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1. INTRODUCAO

Este trabalho procura trazer algumas das contribuicdes da epistemologia a pesquisa em Ensino
de Ciéncias, de maneira geral, e em Ensino de Fisica, de maneira particular. Mais especificamente,
buscou-se analisar um conjunto de trabalhos de diversos epistemologos influentes do século XX. E
muito importante que ndo se esqueca de que a ciéncia € uma construgdo humana e como tal deve ser
entendida.

A epistemologia é o ramo da Filosofia que estuda a origem, a estrutura, os metodos e a validade
do conhecimento (dai também se designar por filosofia do conhecimento). Entre as questfes principais
que ela tenta responder estéo as seguintes: O que conhecemos? Como conhecemos? Podemos conse-
guir meios para defender o conhecimento contra o desafio cético? O que faz a ciéncia? Essas questdes
sdo, implicitamente, tdo velhas quanto a filosofia, embora seu primeiro tratamento explicito seja o en-
contrado em Platdo (427-347 AC). Mas primordialmente na era moderna, a partir do século XVII em
diante, como resultado do trabalho de Descartes (1596-1650) e Locke (1632-1704) em associagédo com
a emergéncia da ciéncia moderna, a epistemologia passou a ocupar um plano central na Filosofia.

Na histdria da epistemologia tivemos duas principais escolas de pensamento sobre o que consti-
tui 0 meio mais importante para o conhecer. Uma é a escola "racionalista”, que mantém que a razao é
responsavel por esse papel. A outra € a "empirista”, que mantém que é a experiéncia, principalmente o
uso dos sentidos, ajudados, quando necessario, por instrumentos, que é responsavel por tal papel.

O paradigma de conhecimento para os racionalistas € a Matematica e a Légica, onde verdades
necessarias sdo obtidas por intuicdo e inferéncia racionais. Questdes sobre a natureza da razdo, a justi-
ficacdo da inferéncia e a natureza da verdade, especialmente da verdade necessaria, pressionam para
serem respondidas.

O paradigma dos empiristas é a ciéncia natural, onde observacdes e experimentos sdo cruciais
para a investigacdo. A historia da ciéncia na era moderna da sustentacdo a causa do empirismo; mas
precisamente para esta razdo, questdes filosoficas sobre percepcdo, observacdo, evidéncia e experi-
mento tem adquirido grande importancia.

Mas, para ambas as tradi¢es, em epistemologia o interesse central é se podemos confiar nas
rotas que elas respectivamente denominam. Os argumentos céticos sugerem que ndo podemos sim-
plesmente assumi-las como confiadveis; certamente, elas sugerem que trabalho é necessario para mos-
trar que elas séo confiaveis. O esfor¢o para responder ao ceticismo, portanto, fornece um modo distinto
de entender o que é crucial em epistemologia. A segunda parte estd concentrada na analise do ceticis-
mo e algumas respostas a ele.

Apresentamos a seguir a sintese das principais ideias sobre a produc¢do do conhecimento de Po-

pper, Kuhn, Lakatos, Laudan, Feyerabend, Bunge, Toulmin, Bachelard e Maturana.
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2. KARL POPPER

Karl Raimund Popper nasceu em Viena em 1902, estudou na Universidade e no Instituto Peda-
gogico de Viena, onde licenciou-se em Matematica e Fisica e se doutorou em Filosofia em 1928. Foi
professor de ensino medio durante varios anos. Lecionou de 1937 a 1945 na Universidade de Canter-
bury, na Nova Zelandia e de 1946 em diante foi professor de Logica e Método Cientifico na escola de
Economia de Londres. Recebeu o titulo de Sir em 1965 e em 1976 tornou-se Membro da Royal Soci-
ety. Morreu em 1994,

A visdo de ciéncia de Popper é racionalista critica. Para ele € fundamental identificar o proble-
ma da demarcacdo que é a distingdo entre afirmacfes das ciéncias empiricas, ou afirmacdes cientifi-
cas, e outras afirmacdes, tais como: religiosas, as astroldgicas, as de psicanalise, e outras. Para o autor
o critério de demarcacdo é o da testabilidade ou refutabilidade da teoria.

Em contraponto a visao racionalista critica estdo a visdo instrumentalista, segundo a qual o co-
nhecimento é sempre instrumental e a essencialista, onde as teorias verdadeiramente cientificas des-
crevem as esséncias das coisas, ou seja, as realidades que existem por detrds das aparéncias.

Karl Popper defendeu que ndo existe processo algum de inducdo pelo qual possam ser confir-
madas as teorias cientificas. O método cientifico processa-se numa tentativa de provar a falsidade (e
ndo a verdade) das hipoteses de que partem, verificando até que ponto elas resistem a hipoteses contra-
rias.

Popper, ao procurar estabelecer um critério de demarcacdo, ndo estd imbuido da ambicdo posi-
tivista de instituir critérios de sentido que excluam ou marginalizem quaisquer dominios de saber; uma
vez que o sentido aparece sempre solidario da problematizacdo que germina, sem excecdo, por todas as
areas do conhecimento e da acdo dos homens. Nao se trata pois, da retomada do velho ideal positivista,
que passava pela tentativa de unificagdo da ciéncia e pela construcdo de uma blindagem que protegeria
a mesma de toda e qualquer tentacdo metafisica.

Popper ndo considera que o problema do significado seja um problema sério, e ao procurar um
critério de demarcagédo tem o intuito de delimitar uma area do discurso significativo: a ciéncia.

Quando deve ser considerada cientifica uma teoria? Qual o critério que determina o status cien-
tifico de uma teoria? H& uma condicéo fundamental para que qualquer hipotese tenha o status de teoria
cientifica, essa hipoOtese tem de ser falsificavel. Popper refere claramente que o problema que o preo-
cupa ndo é determinar quando é verdadeira ou aceitdvel uma teoria, mas sim distinguir a ciéncia da
pseudo-ciéncia. Ele conhecia a resposta comumente aceita para o seu problema: "a ciéncia distingue-
se da pseudo-ciéncia — ou da metafisica — pelo seu método empirico, que é essencialmente indutivo,
isto €, que parte da observacao ou da experimentacéo".

Popper prop6s a reformulagédo do problema com o intuito de distinguir um método empirico de

um método ndo empirico, isto €, um método que embora fazendo apelo a observacéao e a experimenta-
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¢do, ndo consegue adequar-se as normas cientificas. Este ultimo método pode ser exemplificado pela
Astrologia, com a sua enorme massa de dados empiricos baseados na observacdo, em hordscopos e
biografias.

O critério de demarcacao que Popper encontra implicito na obra dos positivistas é o da verifi-
cacdo, critério segundo o qual uma proposicao € significativa se, e apenas se, puder ser verificada em-
piricamente, isto €, se houver um método empirico para decidir se é verdadeira ou falsa. Na falta de tal
método é uma pseudo-proposicdo carente de significado.

Popper rejeita este critério e toda e qualquer tentativa de construir uma légica indutiva. As suas
principais objeccdes a I6gica indutivista sdo as tradicionais. No raciocinio indutivo passamos de um
caso particular para um caso universal.

Popper, ao pretender demarcar-se do empirismo l6gico, nada mais faz do que mostrar a outra
face do caracter regulador do conceito metafisico de verdade, quando enuncia o principio fundamental
do seu falsificacionismo a partir do qual se poderia determinar a cientificidade de uma proposicéo:
uma proposicdo s6 pode considerar-se cientifica, se dela for possivel deduzir um conjunto de enuncia-
dos de observacdo que possam falsifica-la, ainda que ndo a falsifiquem necessariamente. E o fato de
uma teoria cientifica poder ser teoricamente falsificavel que determina a sua cientificidade, é esse fato
que permite avaliar o seu grau de verossimilhanca e que, em ultima andlise, a afasta e demarca de teo-
rias pseudo-cientificas, como a Astrologia. Estas teorias, embora consigam realizar predi¢des, sao for-
muladas de tal modo que se torna impossivel qualquer tentativa de falsificacdo e, por esta razdo, ndo
sdo consideradas teorias cientificas.

Podemos tentar resumir os critérios aceitos por Popper para determinar o status cientifico de
uma teoria, aos seguintes principios:

- uma teoria que nado é susceptivel de refutacdo ndo € considerada cientifica. A irrefutabilidade néo é
uma virtude, mas sim um vicio;

- todo o teste € uma tentativa para refutar uma teoria. Neste sentido, a testabilidade equivale a refutabi-
lidade. Algumas teorias sdo mais testaveis e, por isso, estdo mais expostas a refutacao;

- as descobertas de novos fatos que estdo de acordo com as predi¢cdes de uma teoria, ndo confirmam
por si sO a teoria, mas Unica e exclusivamente a corroboram. Uma teoria que € corroborada, quando
passa um teste ou contrastacao, isto €, quando uma observacao cujo resultado poderia eventualmente
refutar a teoria ndo se confirma, fortalece a propria teoria sem, no entanto a confirmar.

Um resultado cientifico ndo pode ser justificado. S6 pode ser criticado e testado. E depois de
todas essas criticas e testes, ele parece melhor, mais interessante, mais forte, mais promissor e consti-
tuindo uma melhor aproximacéo da verdade do que antes de ser testado, ou seja, quanto mais falseavel

uma teoria melhor ela é.
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Podemos exemplificar esses fatos que mesmo com os séculos de corroboragdes da Fisica New-
toniana, ela ndo tinha provado a sua verdade e entdo nada jamais provaria a verdade de uma teoria ci-
entifica. Ainda que uma teoria funcione bem na “pratica”, sempre € possivel o surgimento de uma teo-
ria melhor que esteja ainda mais perto da verdade.

O falsificacionista admite francamente que a observacdo é guiada pela teoria e a pressupde.
Também se congratula de abandonar qualquer afirmacao que implique que as teorias se podem estabe-
lecer como verdadeiras ou provavelmente verdadeiras a luz da evidéncia observacional. Uma vez pro-
postas, as teorias especulativas terdo que ser comprovadas rigorosa e implacavelmente pela observagéo
e a experimentacdo. As teorias que ndo superam as provas observaveis e experimentais devem ser eli-
minadas e substituidas por outras conjecturas especulativas. A ciéncia progride gracas ao ensaio e ao
erro, as conjecturas e as refutacoes.

O método da ciéncia é 0 método de conjecturas ambiciosas seguidas de tentativas rigorosas de
falsed-las. SO sobrevivem as teorias mais aptas. Nunca se pode dizer licitamente que uma teoria é ver-
dadeira, pode-se dizer que é a melhor disponivel, que & melhor que qualquer das que existiam antes.

Segundo o falsificacionismo, pode-se demonstrar que algumas teorias sdo falsas recorrendo aos
resultados da observacdo e da experimentacdo. Por outro lado é possivel efetuar deducgdes lIdgicas, par-
tindo de enunciados observaveis singulares como premissas, e chegar a falsificacdo de teorias e leis
universais mediante uma deducdo légica. Exemplo: num determinado lugar e num determinado tempo,
observou-se um corvo que ndo era negro. Concluséo: nem todos 0s corvos séo negros. Estamos na pre-
senca de uma deducdo logicamente valida.

A falsificagédo de enunciados universais pode ser deduzida de enunciados singulares adequados
e explora ao maximo esta questdo logica.

H& uma condicdo fundamental para que qualquer hipotese tenha o estatuto de teoria cientifica,
essa hipdtese tem de ser falsificavel. E uma hipdtese € falsificada se existe um enunciado observavel
ou um conjunto de enunciados logicamente possiveis que sejam incompativeis com ela, isto &, que em
caso de serem estabelecidos como verdadeiros, falsificariam a hipotese.

Uma boa teoria cientifica é falseavel justamente porque faz afirmagGes definidas acerca do
mundo. Uma boa teoria serd aquela que faz afirmagdes de amplo alcance acerca do mundo e que, ao
ser testada, resista a falsificagéo.

O progresso da ciéncia podera resumir-se da seguinte forma. A ciéncia comega com problemas,
esses estdo associados a explicagdo do comportamento de alguns aspectos do mundo. O cientista pro-
pde hipoteses falseaveis para solucionar os problemas. As hipdteses sdo criticadas e comprovadas.
Algumas sdo eliminadas, outras podem ter mais éxito. Estas devem submeter-se a criticas e provas
mais rigorosas. Quando falseia uma hipotese que tenha superado com sucesso uma grande variedade

de testes, surge um novo problema, que € a invencdo de novas hipdteses, seguidas de novas criticas e
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provas. Este processo continua indefinidamente. Por isso nunca se pode afirmar que uma teoria é ver-
dadeira, por muitas provas rigorosas que tenha superado, somente podemos afirmar que a teoria em
vigor é superior as suas predecessoras.

O progresso da ciéncia exige que as teorias sejam cada vez mais falsedveis e em consequéncia
tenham cada vez mais informacéo, exclui, no entanto, que se efetuem modificagdes nas teorias desti-
nadas simplesmente a protegé-las da falsificacdo. Essas modificacGes, tal como a adicdo de mais um
postulado sem consequéncias que ndo tenham sido ja comprovadas, sdo denominadas de modificacdes
ad hoc.

O falsificacionista deve rejeitar as hipdteses ad hoc e estimular a proposta de hip6teses audazes
com melhorias potenciais em relacdo as teorias falsificadas. As confirmacdes que sdo conclusdes co-
nhecidas de antemédo sdo insignificantes. Se hoje em dia confirmamos a teoria da gravitacdo universal
de Newton atirando uma pedra ao solo, ndo contribuimos com nada de valor para o progresso da cién-
cia. Ao contrario, se amanhd confirmamos uma teoria especulativa que implica que a atracdo gravita-
cional entre dois corpos depende das suas temperaturas, falsificando a teoria de Newton, teremos reali-
zado um avanc¢o importante no conhecimento cientifico.

Logo que Popper formula as suas primeiras posi¢des epistemoldgicas, ndo podia deixar de en-
contrar no seu caminho os predicados centrais do empirismo l6gico, a acumulacdo indefinida de ob-
servacdes e experimentagdes. Isso permite verificar progressivamente a verdade ou falsidade das pri-
meiras hipdteses (principio de verificacdo). Os cientistas do Circulo de Viena pensavam, assim, ser
detentores do critério de demarcacdo. Um enunciado com sentido era um enunciado capaz de passar
com éxito a prova da verificacdo. Karl Popper apresenta a convic¢do de que o indutivismo, tanto na
sua versdo maximalista (acesso certo a verdade) como na sua versdo moderada (acesso provavel a ver-
dade), € um mito que contamina as ciéncias da natureza.

Popper reconhece a David Hume o mérito de ter demonstrado que o método indutivo privava a
si proprio de fundamento logico. Com efeito, ndo é possivel extrapolar, a partir de uma série finita de
observagOes particulares, um principio de alcance universal generalizavel, em seguida, a observacdes
que ainda ndo foram efetuadas. Popper radicaliza o raciocinio de David Hume que se ligava, apesar de
tudo, ao indutivismo por razGes de ordem préatica e psicolégica. Um grande nimero de enunciados
singulares nunca permite inferir um enunciado geral. Em contrapartida, basta um unico enunciado ge-
ral preexistente. Pouco importa o grande numero de cisnes brancos que tenhamos observado; ndo justi-
fica a concluséo de que todos os cisnes sdo brancos.

Popper acredita que a observagdo é sempre seletiva, nunca se resume a sensacfes ou percep-
cOes que o observador se limitaria a transcrever, € parcialmente determinada pela visdo de mundo do
investigador. N&o existe observacdo e, de um modo mais geral, conhecimento que ndo esteja, na sua

origem, impregnado de teoria.
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Uma teoria nunca € mais do que uma tentativa que tem em vista compreender o mundo, nunca
pode ser verificada, mas pode, em contrapartida, ser corroborada. Serd considerada corroborada uma
teoria que até entdo tenha resistido com éxito aos testes mais severos e ndo tenha sido substituida com
vantagem por uma teoria rival. Para Popper, as teorias mais validas nunca séo teorias verdadeiras, mas
apenas teorias que ainda nédo sao falsas.

A ldgica falsacionista ndo considera as afirmacdes que ndo sejam cientificas como afirmacdes
falsas, simplesmente ndo podem reclamar legitimamente pertencer ao corpo da ciéncia.

O falsacionismo tem uma limitacdo importante que é o fato de que as observacdes séo faliveis e
todos os enunciados observaveis sdo faliveis.

Popper distinguia entre hipoteses que sustentariam novas possibilidades de conhecimento, e hi-
poteses ad hoc que se limitam em sustentar teorias que ndo possuem uma firme validez.

Na teoria de Popper ndo encontramos respostas para as seguintes perguntas: Como € que a so-
ciedade intervém na ciéncia? E ou ndo possivel uma ciéncia neutra?

Popper ndo supera a idéia da teoria classica de que, em ciéncia, se procura uma adequacao entre
o intelecto e as coisas. O seu falsificacionismo, surge como um espago de transi¢do entre uma visao
classica e uma visdo nova de ciéncia.

No mapa conceitual da figura 1, conceitos mais importantes da epistemologia de Popper estdo

evidenciados.

~ Conjetura

Refutacées Falsacionismo Falsacionismo d
Sofisticado Ingénuo
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| Enunciados N ( =) . { 5 ]
T leva a Dedugao deriva Indugdo

Figura 1: Mapa conceitual da epistemologia de Karl Popper

critica
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3. THOMAS KUHN

Thomas Kuhn nasceu em Cincinatti, Ohio, em 1922, fez graduacdo e doutorado em Fisica em
Harward, onde foi também professor, mas cedo seu interesse mudou da Fisica para a Filosofia da Ci-
éncia. Além de Harward, lecionou em Berkeley, Princeton e MIT. Faleceu em 1996.

Thomas Kuhn discute como as ciéncias naturais, especialmente a Fisica, de onde obtém a maio-
ria exemplos apresentados no livro, atingem o progresso cientifico. Os seus conceitos chaves sdo: pa-
radigma, ciéncia normal, revolucéo cientifica e incomensurabilidade.

Paradigma, segundo Kuhn, sdo realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, duran-
te algum tempo, fornecem problemas e solugdes exemplares para uma comunidade de praticantes de
ciéncia. Se um determinado grupo de cientistas compartilha 0 mesmo paradigma significa que todos os
seus membros estdo comprometidos com as mesmas regras e padrdes no seu procedimento cientifico.

Quando alguém descobre um paradigma distinto, sobre o qual é possivel basear o desenvolvi-
mento de uma ciéncia, diz-se que a ciéncia €, durante esse periodo, uma Ciéncia Revolucionéria.

Kuhn define como ciéncias imaturas aquelas que ainda nem sequer tém paradigmas, e que, co-
mo tal, nem sequer podem ser consideradas ciéncias. Um investigador que pretenda fazer ciéncia na
auséncia de um paradigma unificador depara com um conjunto arbitrario de conceitos ndo organiza-
dos, sem qualquer estrutura integradora capaz de Ihes dar coeréncia e unidade, ou entdo com mdltiplas
propostas de estruturas integradoras que sao inconciliaveis entre si. Uma ciéncia que ja estabeleceu os
seus paradigmas é considerada uma ciéncia normal.

Para Kuhn, ciéncia normal significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realiza-
cOes cientificas passadas e deve ser amplamente ndo critica, pois grande parte de seu sucesso depende
da disposicao da comunidade para defender esse pressuposto.

Apesar de que a ciéncia normal ndo é dirigida a novidades, e que a principio tende a suprimi-
las, pode ser eficaz em provoca-las.

Kuhn define com revolugdo cientifica a mudanga descontinua de um paradigma para outro.
Segundo Kuhn, uma ciéncia evolui por etapas que ora sdo de evolugdo normal, ora de ruptura revolu-
cionaria, sdo as rupturas revolucionarias que mais contribuem para o progresso dessa ciéncia.

O progresso cientifico, segundo Kuhn, pode ser representado por:

Pré-ciéncia — ciéncia normal (dentro de um paradigma) — crise — revolucdo (mudanca desconti-
nua de paradigma) — nova ciéncia normal (dentro do novo paradigma) — nova crise — nova revolugéo ...

A atividade desorganizada e diversificada que precede ao amadurecimento cientifico caracteri-
zado pela adesdo a um paradigma é a Pré-ciéncia. A adesdo ao paradigma identifica a ciéncia madura.
Para Kuhn, o critério que distingue a ciéncia da pseudociéncia € a existéncia de um paradigma capaz

de apoiar uma tradi¢do da ciéncia normal.
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Kuhn nega a existéncia de um padrédo de racionalidade universal e ndo histérico, que possa de-
monstrar a superioridade de um paradigma em relacéo a outro. Para ele o padrdo mais alto é a aceita-
cao da comunidade relevante.

Segundo Kuhn, a tradicdo cientifica normal que emerge de uma revolucgéo cientifica é ndo so-
mente incompativel, mas muitas vezes verdadeiramente incomensuravel com aquela que a precedeu. O
objetivo de argumentos e discussdes entre partidarios de paradigmas rivais é a persuasdo, ndo a com-
pulsdo.

No essencial, o importante é ganharmos flexibilidade intelectual para sermos capazes de mudar
de paradigma. Uma vez ganha essa flexibilidade, poderemos, entéo, analisar cuidadosamente os para-
digmas apresentados e fazer op¢es muito mais apropriadas aos universos nos quais, em cada momen-
to, nos situamos.

A respeito da histéria das ciéncias Kuhn diz: “em vez de procurar as contribui¢es permanentes
de uma ciéncia mais antiga, os ‘novos’ historiadores da ciéncia procuram apresentar a integridade his-
torica daquela ciéncia, a partir de sua propria época em contraposi¢ao ao conceito de desenvolvimento
por acumulacao, através do qual normalmente a ciéncia é apresentada”.

Para ele as revolucdes cientificas sdo os complementos desintegradores da tradi¢cdo a qual a ati-
vidade da ciéncia normal esta ligada, forcando a comunidade a rejeitar a teoria cientifica aceita em
favor de outra incompativel com aquela, sendo que tais mudancgas, juntamente com as controversias
gue quase sempre as acompanham, sdo caracteristicas definidoras das revolucdes cientificas. A tabela

1 mostra algum dos exemplos da Fisica usados ao longo do livro.

Tabela 1: Exemplos de ciéncias paradigmaticas usados por Kuhn

Epoca Cientista Paradigma
Revolugdo copernicana | Ptolomeu X Copérnico, Galileo, Kepler Teoria heliocéntrica
Revolugdo na Fisica Aristoteles X Newton Principia
Teoria Eletromagnética Maxwell, Lorentz, Fitsgerald Descoberta do raio X
Fisica Moderna Newton X Einstein Fisica Classica X Teoria Geral da
Relatividade

Para Kuhn uma nova teoria, por mais particular que seja seu &mbito de aplicacdo, nunca ou
quase nunca é um mero incremento ao que j& é conhecido. Sua assimilacdo requer a reconstrucao da
teoria precedente e a reavaliagdo dos fatos anteriores.

Kuhn caracteriza a Ciéncia Normal como a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais rea-
lizacOes cientificas passadas. Essas realiza¢es sdo reconhecidas durante algum tempo por alguma co-

munidade cientifica especifica como proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior.
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Sobre paradigmas cientificos compartilhados ele argumenta que os homens cuja pesquisa esta
baseada em paradigmas compartilhados, estdo comprometidos com as mesmas regras e padrdes para a
pratica cientifica.

Como exemplos de formacdo de paradigmas cientificos e fases pré-paradigméticas podemos ci-
tar, entre outros, a historia da pesquisa elétrica da primeira metade do século XVIII até Franklin; mo-
vimento até Aristoteles; estatica até Arquimedes.

Na auséncia de um paradigma ou de algum candidato a paradigma, todos os fatos que possi-
velmente sdo pertinentes ao desenvolvimento de determinada ciéncia tém probabilidade de parecerem
igualmente relevantes.

Para Kuhn, a tecnologia desempenhou muitas vezes um papel vital no surgimento de novas ci-
éncias, ja que os oficios sdo uma fonte facilmente acessivel de fatos que ndo poderiam ter sido desco-
bertos casualmente.

Na concepgédo de Kuhn, o trabalho de Francis Bacon, apesar de utilizar experimentos, tinha
uma série de problemas, ndo podendo ser qualificado como ciéncia, pois hesita-se em chamar de cién-
cia a literatura resultante ou as histdrias baconianas. Segundo Kuhn, os trabalhos de Francis Bacon
carecem de um apoio da Matematica, contendo juizos de carater e opinides pessoais.

Kuhn argumenta sobre o triunfo de um paradigma que as divergéncias realmente desaparecem
em um grau consideravel e entdo, aparentemente, de uma vez por todas, sendo que em geral seu desa-
parecimento é causado pelo triunfo de uma das escolas pré-paradigmaticas.

Sobre os motivos para abandonar experimentos e o fato dos paradigmas funcionarem como
problemas exemplares a serem resolvidos, podemos citar o paradigma de Franklin sobre a teoria do
fluido elétrico que sugeria as experiéncias que valeriam a pena serem feitas e as que ndo tinham inte-
resse, por serem dirigidas a manifestacdes de eletricidade secundarias ou muito complexas.

A maioria dos cientistas, durante toda sua carreira, ocupa-se com operacdes de limpeza do pa-
radigma estabelecido. Elas constituem o que Kuhn chamou de ciéncia normal, sendo que a ciéncia
normal ndo tem como objetivo trazer a tona novas espécies de fendmenos, pois a pesquisa da ciéncia
normal esta dirigida para a articulacdo daqueles fendmenos e teorias ja fornecidos como paradigmas.

A ciéncia normal possui um mecanismo interno, revolucdes cientificas, que assegura o relaxa-
mento das restricdes que limitam a pesquisa, toda vez que o paradigma do qual derivam deixa de fun-
cionar efetivamente, mas pelo menos parte dessas realiza¢fes (da ciéncia normal) sempre demonstra
ser permanente.

Kuhn apresenta comentarios sobre o trabalho de pesquisa normal como solucdo de quebra-
cabecas, ou problemas exemplares, propostos pelo paradigma cientifico dominante. A ciéncia normal
oferece problemas com solucdo possivel, motivando o pesquisador e evitando problemas muito com-

plexos, metafisicos ou secundarios.
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O interesse da ciéncia normal é aumentar o alcance e a precisdo do paradigma, reduzindo o in-
teresse em produzir grandes novidades.

Sobre o cientista como perito na solucdo de quebra-cabecas, ou problemas exemplares ofereci-
dos pelo paradigma cientifico, argumenta que a ciéncia normal oferece problemas com solucao possi-
vel, motivando o individuo, através do estimulo intelectual. Deve-se evitar problemas muito comple-
X0s ou metafisicos.

Uma das razdes pelas quais a ciéncia normal parece progredir tdo rapidamente € a de que seus
praticantes concentram-se em problemas que somente a sua falta de engenho pode impedir de resolver.

As razdes da prioridade dos paradigmas em relacdo as regras formais e explicitas podem ser
enumeradas da seguinte maneira:

i. grande dificuldade que encontramos para descobrir as regras originais que guiaram as tradi¢fes es-
pecificas da ciéncia normal;

Ii. a “natureza da educacdo cientifica” une teorias e aplicagdes pedagodgicas durante todo o ciclo de
aprendizagem, dificultando os futuros pesquisadores a identificarem as regras subjacentes;

iii. a ciéncia normal pode avancar sem regras explicitas somente enquanto a comunidade cientifica
relevante aceitar sem questfes as solucGes de problemas especificos ja obtidos;

iv. as regras explicitas, quando existem, em geral sdo comuns a um grupo cientifico bastante amplo,
algo que néo precisa ocorrer com os paradigmas, sendo que pequenos grupos de estudo com focos di-
ferentes podem ter paradigmas diferentes sobre a mesma disciplina, como efeito da especializacdo ou
diferenca de abordagem. A partir desta observacao é possivel relacionar os paradigmas de pequenos
grupos de pesquisadores a programas de pesquisa. Os paradigmas nao sdo assim validos para toda uma
disciplina.

A ciéncia normal é um empreendimento altamente cumulativo, extremamente bem sucedido no
que toca ao seu objetivo, a ampliacdo do alcance e da precisdo do conhecimento cientifico. A ciéncia
normal n&o se propGe a descobrir novidades no terreno dos fatos ou da teoria; quando é bem sucedida,
ndo as encontra.

As revolugdes cientificas s&o mecanismos interno a ciéncia normal. E preciso que a pesquisa
orientada por um paradigma seja um meio particularmente eficaz de induzir mudangas nesses mesmos
paradigmas que as orientam.

Em relagdo a origem das mudangas na ciéncia, Kuhn afirma que as descobertas séo novidades
relativas a fatos, enquanto as invengdes sdo novidades concernentes a teoria.

Quanto maiores forem a precisdo e o alcance de um paradigma, tanto mais sensivel este sera
como indicador de anomalias e, consequentemente, de uma ocasido para a mudanca de paradigma.
Uma sequéncia de anomalias pode levar a revolucGes cientificas. Primeiramente, toma-se consciéncia

da existéncia de uma anomalia e entdo, ocorre a emergéncia gradual e simultanea, por varios pesquisa-
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dores, nos planos conceituais e praticos da anomalia e suas consequéncias e a partir dai, aumenta a
resisténcia a mudanca de paradigma gerando entdo novas teorias candidatas a paradigma.

Podemos citar, como exemplos, de casos e estudos sobre descobertas de anomalias no desen-
volvimento cientifico e na ocorréncia de revolucdes a teoria flogistica e a descoberta do raio X.

Kuhn afirma que a invencéo leva a emergéncia de novas teorias, sendo que o fracasso das re-
gras existentes € o preludio para uma busca de novas regras.

Sintomas da existéncia de uma crise paradigmatica que pode levar a uma revolucdo cientifica
podem ser observados na afirmacdo de que a proliferacdo de versGes de uma mesma teoria € um sin-
toma muito usual de crise cientifica. Como exemplo de crise e emergéncias de novas teorias podemos
citar a discussao critica e a dialética filosofica da natureza e tradicdo, a teoria geocéntrica, 0 discurso
do método, a revolucdo copernicana, a revolucdo na Teoria Eletromagnética no final século XIX, a
descoberta do raio X, a Teoria Geral da Relatividade e ainda Mecanica Quantica.

Kuhn descreve a sobre a necessidade das crises para 0 aparecimento de novas teorias. As crises
sdo uma pre-condicdo necessaria para a emergéncia de novas teorias, ou seja, a quebra de um paradig-
ma envolve a necessidade de novas teorias para resolver anomalias, que sdo contraexemplos a teoria
que surgem em suas aplica¢fes ou experimentos empiricos feitos na natureza.

As solugdes antecipadas, anomalias e necessidades de crises e revolugfes podem ser explicadas
por uma nova teoria que surgiu somente ap6s um fracasso caracterizado na atividade normal de resolu-
cao de problemas. Além disso, o fracasso e a proliferacdo de teorias que os tornam manifestos ocorre-
ram uma ou duas décadas antes do enunciado da nova teoria, ou seja, a solucdo para cada um dos pro-
blemas e anomalias foi antecipada, pelo menos parcialmente, em um periodo no qual a ciéncia corres-
pondente ndo estava em crise. Tais antecipacdes foram ignoradas justamente por nao haver crise. Uma
anomalia reconhecida e persistente nem sempre leva a uma crise, por exemplo, como no caso da teoria
de Newton relativa ao movimento lunar que foi resolvida por avancos na Matematica, além de outros
exemplos similares nos campos do Calor e da Teoria Geral da Relatividade.

Sobre a comparacéo entre periodos de revolucéo e periodos pré-paradigmaticos, a pesquisa dos
periodos de crise assemelha-se muito & pesquisa pré-paradigmética, com a diferenca de que no primei-
ro caso o ponto de divergéncia é menor e menos claramente definido.

As crises podem terminar de trés maneiras:

i. aciéncia normal acaba revelando-se capaz de tratar o problema;
ii. 0 problema recebe entdo um rétulo e é posto de lado para ser resolvido por uma futura geracao que
disponha de instrumentos mais elaborados;

ii. emergéncia de um novo candidato a paradigma e com a subsequente escolha por sua aceitacao.
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No ultimo caso, segundo Kuhn, processa-se também a alteragdo da teoria, dos métodos e das
aplicacdes envolvidas, como parte do processo revolucionario. Kuhn faz um paralelo entre a Gesltalt e
o0 paradigma cientifico, sendo ambos formas de ver o mundo, com forte analogia com o visual.

Sobre pesquisas extraordinarias em periodos de crise, Kuhn descreve como procedem os cien-
tistas quando se conscientizam de que ha algo fundamentalmente errado no paradigma. Fazem pesqui-
sas extraordinarias, que tém caracteristicas diferentes da ciéncia normal, especialmente as respostas
que requerem a competéncia do psicologo, os comentarios feitos por Kuhn sdo de que as pesquisas
extraordindrias tém um carater mais hipotético e incompleto do que o afirmado anteriormente pelos
filésofos da ciéncia e cientistas, que carecem de uma analise filoséfica, regras e pressupostos consis-
tentes.

Como exemplo da complexidade que aparece nas pesquisas extraordinarias, Kuhn indica os ex-
perimentos mentais usados na elaboracdo de principios da Fisica, como o Principio da Incerteza; um
aspecto essencial da pesquisa extraordinaria € a consciéncia da anomalia e da crise por parte do pes-
quisador ou grupo que, apo6s isolar, dar uma estrutura e realcar as dificuldades, é capaz de gerar diver-
sas teorias especulativas, inventando entdo o novo paradigma, que ira dar inicio a uma revolucao cien-
tifica.

Sobre novos cientistas, ou pesquisadores de areas diferentes, como inventores dos novos para-
digmas, Kuhn afirma quase sempre que os homens que fazem essas invencoes fundamentais, que dédo
origem a novos paradigmas cientificos, sdo muito jovens ou estdo a pouco tempo na area de estudos
cujo paradigma modificam.

Consideraremos revoluges cientificas aqueles episddios de desenvolvimento ndo cumulativo
nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente substituido por um novo, incompativel
com o anterior. Kuhn faz um paralelo entre revolugGes politicas e revolucdes cientificas, afirmando
gue aparece um sentimento crescente, restrito a um grupo da comunidade, de que as instituicdes, no
caso das revolugdes politicas, ou os paradigmas, no caso das revolucdes cientificas, deixaram de fun-
cionar adequadamente.

Ainda comparando revolug6es politicas e cientificas, Kuhn afirma que elas podem ser localiza-
das, como no caso da revolugdo pode ser localizada, como no caso das RevolugGes Balcénicas do sécu-
lo XX, no caso das revolugdes politicas, ou o caso da descoberta do raio X, no caso das revolucdes
cientificas.

As revolugdes politicas e cientificas, em um caso e em outro, visam realizar mudancgas, que s&o
proibidas pelas institui¢ces, no caso politico, ou pelos paradigmas, no caso das ciéncias. A importancia
da crise se deve ao fato de que os membros da comunidade sdo levados a escolher novas instituicoes
ou paradigmas, usando como meio de acao a forca ou a persuasao, no caso das revolugdes politicas ou

cientificas, respectivamente.
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Sobre as predi¢des oferecidas pelas novas teorias cientificas, devemos salientar que a nova teo-
ria bem sucedida deve, em algum ponto, permitir predi¢des diferentes daquelas derivadas de sua pre-
decessora que nao poderiam ocorrer se as duas teorias fossem logicamente compativeis. Tal fato ocor-
re, pois as diferencas entre paradigmas sucessivos sdo, ao mesmo tempo, necessérias e irreconciliaveis.

Sobre visdes do mundo oferecidas pelos paradigmas, podemos perceber, na visdo de Kuhn, que
guiados por um novo paradigma, os cientistas adotam novos instrumentos e orientam seu olhar em
novas direcdes, aprendendo a ver uma nova forma em algumas situacdes com as quais ja esta familia-
rizado. Sobre a questdo da Gestalt e os paradigmas como formas de ver o mundo, Kuhn apresenta um
estudo de caso, comparando a experiéncia de cartas andmalas com as crises cientificas. No experimen-
to de cartas andémalas, as pessoas participantes sdo confrontadas com cartas de baralho com combina-
cOes de naipes e cores invalidas, sendo avaliada sua reacdo as mesmas de acordo com o tempo de ex-
posicao.

Algumas pessoas relatam sensacdes de confusdo mental e mal-estar, que tendem a desaparecer
com o aumento do tempo de exposicdo que resulta na conscientizacdo das alterac@es existentes. Kuhn
usa esta experiéncia para confrontar com situacdes histéricas ocorridas no desenvolvimento das cién-
cias e seus paradigmas, que se seguem entre 1690 e 1781, considerava-se que Urano era uma estrela.
Em 1781 houve a identificacdo de Urano como um cometa, por Sir William Herschel. Somente ap6s
1801, quando Lexell reavaliou a descoberta indicando que Urano tratava-se de um planeta, foi que
ocorreu o descobrimento de varios outros planetas e asteroides, isto porque 0s astrdnomos comegaram
a olhar para o céu com novos olhos, acreditando na existéncia de outros planetas, confrontacdo da Re-
volucgdo de Copérnico com o conceito anterior de que estrelas e planetas eram imutaveis.

Sobre a relacdo entre paradigmas como visdes de mundo e a realidade material, muitos leitores
certamente desejardo dizer que o que muda com o paradigma é apenas a interpretacdo que os cientistas
dao as observagbes que estdo, elas mesmas, fixadas de uma vez por todas pela natureza do meio ambi-
ente e pelo aparato perceptivo. No entanto, existem diversos contra-argumentos para esta observacao,
que devem ser feitas sob a luz da diferenca, ou ndo, entre interpretacdo e percepcao, que se seguem:
novos paradigmas sdo semelhantes, inclusive nos relatos dos préprios cientistas que viveram a revolu-
¢do, a uma alteragdo da forma visual, os dados ndo sdo inequivocadamente estaveis, cada uma dessas
interpretacdes necessariamente diferentes pressupde um paradigma, as propriedades das quais sao to-
madas medicdes e as operacOes de laboratorio estdo intrinsicamente ligadas ao paradigma cientifico
que as suportam.

A invisibilidade das revolugdes cientificas pode ser observada da seguinte maneira: maior parte
dos exemplos de paradigmas cientificos, que foram selecionados por sua familiaridade, sdo habitual-
mente considerados, ndo como revolugdo, mas como evolugdo no conhecimento cientifico. Grande

parte da imagem que cientistas e leigos tém da atividade cientifica criadora provém de uma fonte auto-
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ritaria que disfarga sistematicamente, em parte devido a razdes funcionais importantes, a existéncia e o
significado das revolucdes cientificas, sendo que dentre as denominadas fontes autoritarias pode-se
destacar: manuais cientificos; textos de divulgacdo cientifica; obras filosoficas.

Sobre o papel dos manuais cientificos na manutencdo dos paradigmas, pode-se perceber que
sendo os manuais veiculos pedagdgicos destinados a perpetuar a ciéncia normal, devem ser parcial-
mente ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a estrutura dos problemas ou as normas da
ciéncia normal se modificam. Em suma, precisam ser reescritos imediatamente ap0s cada revolucao
cientifica e, uma vez reescritos, dissimulam inevitavelmente ndo s6 o papel desempenhado, mas tam-
bém a propria existéncia das revolucdes que os produziram.

A falsa evolucdo acumulativa do conhecimento cientifico pode ser vista em parte por selecao e
em parte por distorcdo. Os cientistas de épocas anteriores sao implicitamente representados como se
tivessem trabalhado sobre o mesmo conjunto de problemas fixos e utilizado o0 mesmo conjunto de ca-
nones estaveis que a revolugdo mais recente em teoria e metodologia cientifica faz parecer cientificos,
por isso, ndo é de admirar que, ao ser reescrita, a ciéncia apareca, mais uma vez, como sendo basica-
mente cumulativa, e finalmente essas distor¢des tornam as revolucdes invisiveis. Como exemplo pode-
se tomar Robert Boyle, autor do Sceptical Chymist, que € apresentado erroneamente nos manuais co-
mo quem primeiro usou o termo elemento quimico, sendo que a acepc¢do usada na época foi apenas
uma parafrase de um conceito quimico tradicional, que ndo corresponde ao conceito atual. Apesar dis-
s0, ndo se deve desconsiderar que o trabalho de Boyle, juntamente com o de Lavoisier, foi responsavel
por ter modificado em aspectos importantes o significado quimico da nogao de ‘elemento’.

Sobre as caracteristicas dos individuos, que sdo os precursores das revolugdes cientificas,
Kuhn afirma que tiveram sua atencdo concentrada sobre problemas que provocam crises; que sdo habi-
tualmente tdo jovens ou tdo novos na area em crise que a pratica cientifica comprometeu-os menos
profundamente que seus contemporaneos a concepc¢do de mundo e as regras estabelecidas pelo velho
paradigma.

O teste de um paradigma ocorre somente depois que o fracasso persistente na resolucdo de um
quebra-cabeca importante da origem a uma crise. Um exemplo do comprometimento do cientista nor-
mal com as regras pré-estabelecidas é dado por Kuhn comparando-se as regras da ciéncia normal com
as regras do jogo de xadrez.

Sobre teorias filosoficas e a verificacdo da validade de paradigmas cientificos, ou sobre o crité-
rio de demarcacdo, Kuhn comenta a falsificacdo sugerindo que o papel que Popper atribui a falsifica-
cao assemelha-se muito ao que este ensaio confere as experiéncias anémalas, isto &, experiéncias que,
ao evocarem crises, preparam caminho para uma nova teoria. Ndo obstante, as experiéncias anémalas
ndo podem ser identificadas com as experiéncias de falsificacdo. Na verdade, duvido muito de que

essas Ultimas existam. Como ja enfatizamos repetidas vezes, nenhuma teoria resolve todos os quebra-
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cabecas com os quais se defronta em um dado momento. Por sua vez, as solugdes encontradas nem
sempre sdo perfeitas. Se todo e qualquer fracasso na tentativa de adaptar a teoria e dados fosse motivo
para a rejeicdo de teorias, todas as teorias deveriam ser sempre rejeitadas.

A verificagdo de paradigmas € como a selecdo natural, se escolhe a mais viavel entre as alterna-
tivas existentes em uma situacdo historica determinada. Se houvesse apenas um conjunto de problemas
cientificos, um Gnico mundo no qual ocupar-se deles e um unico conjunto de padrdes cientificos para
sua resolucdo, a competicdo entre paradigmas poderia ser resolvida de forma mais ou menos rotineira,
empregando-se algum processo como o de contar o nimero de problemas resolvidos por cada um de-
les.

Sobre visdes de mundo diferentes de pesquisadores com formacBes académicas diferentes,
Kuhn argumenta que por exercerem sua profissdo em mundos diferentes, os dois grupos de cientistas,
que representam cada um dos paradigmas em competicéo, veem coisas diferentes quando olham de um
mesmo ponto para a mesma direcdo, ao analisarem a mesma situacdo, sob paradigmas diferentes, co-
mo, por exemplo: a Fisica Classica e a Quantica, membros das comunidades cientificas em competicao
fazem avaliacGes completamente distintas. Tal como a mudanca de forma visual, a transicéo entre pa-
radigmas cientificos, deve ocorrer subitamente, embora ndo necessariamente num instante, ou entéo
ndo ocorre jamais.

Thomas Kuhn cita comentérios feitos pelos cientistas revolucionarios Charles Darwin e Max
Planck, nas quais eles descrevem as dificuldades de conversao entre paradigmas, segundo eles sé ven-
cida por novas geracOes de cientistas. Kuhn afirma que embora alguns cientistas, especialmente 0s
mais velhos e mais experientes, possam resistir indefinidamente & mudanca de paradigma, a maioria
deles pode ser atingida de uma maneira ou de outra. Ocorrerdo algumas conversdes de cada vez, até
que, morrendo os Ultimos opositores, todos os membros da profissdo passardo a orientar-se por um
anico, mas ja agora diferente, paradigma, como 0s cientistas sdo convertidos ao novo paradigma.

Os cientistas individuais abragam um novo paradigma por toda uma sorte de razdes e normal-
mente por varias delas ao mesmo tempo. Algumas dessas razdes, por exemplo, a adoragdo ao Sol que
ajudou a fazer de Kepler um copernicano, encontra-se inteiramente fora da esfera aparente da ciéncia.

Provavelmente a alegacgéo isolada mais comumente apresentada pelos defensores de um novo
paradigma € a de que séo capazes de resolver os problemas que conduziram o antigo paradigma a uma
crise, mas fora do setor problematico, com frequéncia a balanca pendera decisivamente para a tradicao.
Kuhn afirma que, baseado no nimero de problemas resolvidos, a decisdo entre paradigmas penderia
para a tradicdo, mas que a fé dos cientistas no potencial para resolver problemas futuros pode fazer a

balanca pender para o lado do novo paradigma.
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Outra razdo para conversao de paradigmas, normalmente mais eficaz na Matemaética do que em
outras ciéncias, é de que a nova teoria é mais clara, mais adequada, ou mais simples que a anterior,
apesar destas Ultimas razdes raramente serem explicitadas.

Mas para que o paradigma possa triunfar é necessario que ele conquiste alguns adeptos iniciais
muitas vezes com argumentos estéticos ou subjetivos, 0s quais o desenvolverdo até o ponto em que
argumentos objetivos possam ser produzidos e multiplicados.

Sobre critério de demarcacao cientifica, Kuhn argumenta que o termo ciéncia, 0 que equivale a
uma definicdo, esta reservado, em grande medida, para aquelas areas que progridem de uma maneira
6bvia, em oposicao a Arte, a Teoria Politica ou a Filosofia, sendo que a Psicologia é apresentada com
argumentos pré e contra a qualificacdo como ciéncia.

Kuhn faz uma analogia entre progresso cientifico, com relacéo a selecdo de paradigmas durante
as revolugdes, em relacdo a selecdo natural, presente na Teoria da Evolugdo das Espécies, de Darwin,
na obra A Origem das Espécies, dizendo que sem o beneficio de um objetivo pré-estabelecido, sem
uma verdade cientifica permanentemente fixada, da qual cada estagio do desenvolvimento seria um
exemplar mais apropriado, a selecdo se da ndo através de um progresso constante, mas aos saltos.

No mapa conceitual da figura 2, conceitos mais importantes da epistemologia de Thomas Kuhn

estdo evidenciados.
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Figura 2: Mapa conceitual da epistemologia de Kuhn
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4. IMRE LAKATOS

Lakatos nasceu na Hungria em 1922. Estudou em Budapest, Moscou e Cambridge, onde con-
cluiu seu doutorado em 1958. Foi um influente filosofo da Ciéncia e da Matematica. Assim como Pop-
per, foi também professor de Ldgica na escola de Economia de Londres durante varios anos. Morreu
em 1974.

Lakatos reconhece que as ideias de Popper constituem, na filosofia da ciéncia, o desenvolvi-
mento mais importante do século XX, e possuem muita influéncia em sua epistemologia, porém rejeita
a sequéncia popperiana de conjecturas e refutacdes, que ele interpreta como uma seqiiéncia de ensaio-
mediante-hipotese seguido de erro-provado-por-experimento, em favor de uma metodologia de pesqui-
sa cientifica, expressdo usada no intuito de explicar o desenvolvimento da ciéncia empirica.

Segundo Silveira (1996), a epistemologia de Lakatos considera que a historia da ciéncia deve
ser vista como a historia dos programas de pesquisa e ndo das teorias isoladas. O conhecimento cienti-
fico, dentro de um programa de pesquisa, cresce atraves de mudancgas progressivas ou regressivas (Sil-
veira, 1996).

Lakatos divide o falsacionismo popperiano em dogmatico ou naturalista e metodoldgico.

No falsacionismo dogmatico a ciéncia progride através de sucessivas refutacdes de teorias por
meio de dados empiricos infaliveis. Mas como todas as teorias sdo faliveis entdo isso, segundo Laka-
tos, leva ao falsacionismo metodolégico que concilia o falibilismo e a racionalidade, sem cair no justi-
ficacionismo.

O critério de demarcacdo passa a ser de que sdo cientificas aquelas teorias que tem uma base
empirica.

Ao mudar o foco da l6gica de investigacdo de uma teoria para uma série de teorias Lakatos cria
0 conceito de programa de pesquisa.

Para Lakatos, um programa de pesquisa consiste de regras metodoldgicas e algumas nos dizem
quais sdo os caminhos de pesquisa que devem ser evidenciados, outras nos dizem quais 0s caminhos
que devem ser palmilhados.

Um programa de pesquisa pode ser caracterizado por seu nucleo firme, que é um conjunto de
hipbteses ou teoria, convencionalmente aceito pela comunidade cientifica, e que, mesmo frente a ano-
malias ou refutacbes, ndo podera ser declarado falso. O ndcleo firme de um programa de pesquisa é
convencionalmente aceito (e, portanto, irrefutavel por decisdo provisoria). A heuristica negativa espe-
cifica o nucleo do programa e proibe que, frente a qualquer caso problematico, refutacdo ou anomalia,
seja declarado falso o nucleo firme; a falsidade incidira sobre alguma(s) hipétese (s) auxiliar(es) do
cinturdo protetor.

Por outro lado, um programa de pesquisa € também caracterizado pelo seu cinturdo protetor €

constituido por hipdteses e teorias auxiliares, sobre cuja base se estabelecem as condicdes iniciais, e
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também pelos métodos observacionais. Ele protege o nucleo firme, sendo constantemente modificado,
expandido, complicado.

A heuristica positiva consiste em um conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou palpites
sobre como mudar e desenvolver as variantes refutiveis do programa de pesquisa, e sobre como modi-
ficar e sofisticar o cinto de protecédo refutavel.

Para Lakatos, o cinturdo protetor inclui uma cadeia de modelos que simulam a realidade. Para
ele, um modelo: € um conjunto de condi¢des iniciais (possivelmente junto com algumas teorias obser-
vacionais) que se condenado pode ser substituido durante o desenvolvimento do programa.

Para Lakatos, um programa so é substituido por outro, quando o cinturdo protetor ndo consegue
proteger o nucleo rigido do programa, ocorrendo assim um processo de degeneracdo do préprio pro-
grama. Ele afirma que um programa passa pela fase degenerativa quando a heuristica positiva perde o
gas. Mas, para que ocorra a substituicdo de um programa por outro, é necessario que 0 novo consiga
trazer novos fatos. Lakatos pondera que um novo programa poderia explicar fatos antigos de um modo
novo. A medida que o jovem programa enxertado se fortalece, a coeréncia passiva chega ao fim, a
simbiose torna-se competitiva e os defensores do novo programa tentam substituir completamente o
velho programa.

Quando os cientistas se deparam com algum fato incompativel com as previsdes tedricas, uma
refutacdo ou anomalia, a heuristica positiva orienta, parcialmente, as modificacdes que devem ser fei-
tas no cinturdo protetor para supera-las. A heuristica positiva indica as vias de investigacdo a prosse-
guir para desenvolver o cinturdo protetor do nucleo duro e disponibiliza as técnicas de resolucéo de
problemas (incluindo a eliminacdo de anomalias) necessarias a esse desenvolvimento. Como exemplo
podemos citar 0 programa newtoniano que inclui entre essas técnicas instrumentos matematicos, tais
como, o calculo diferencial e integral.

A heuristica positiva de um programa, consistindo num conjunto flexivel, parcialmente articu-
lado, de vias de melhoramento do cinturéo protetor, fornece uma estratégia tanto para antecipar linhas
de refutagdo, como para as digerir.

A eliminacdo de um programa de investigacdo so pode ocorrer na presenca de um programa ri-
val. Em particular, o fato de um programa de investigacdo se encontrar numa fase de degenerescéncia
nédo constitui sé por si razéo suficiente para a sua eliminagéo.

Um novo programa deve ter um tempo de protecdo diante de um rival poderosamente estabele-
cido. Reconhecer o caracter cientifico e progressivo de um programa emergente e, creditar-lhe um
tempo de protegdo, € uma questao de deciséo.

Por outro lado, um programa de investigacdo aparentando estar a ser suplantado por um rival,
pode estar apenas atravessando uma fase reversivel de degenerescéncia e ressurgir numa fase seguinte

com novo vigor, sendo perfeitamente racional resistir a abandona-lo. Podemos exemplificar com Co-
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pérnico que compreendeu a degeneracdo heuristica do programa de Ptolomeu e revitalizou o nucleo
firme da proposta de Aristarco.

A avaliacdo dos programas de pesquisa envolve regras que 0s caracterizam como progressivos
ou regressivos. Um programa é teoricamente progressivo quando cada modificacdo no cinturdo prote-
tor leva a novas e inesperadas predi¢des. Ele é empiricamente progressivo se pelo menos algumas das
novas predic¢des sdo corroboradas. Um exemplo de programa progressivo, foi o de Copérnico que an-
tecipou as fases de Vénus, previu a paralaxe estelar.

Sempre € possivel, através de convenientes ajustes no cinturdo protetor, explicar qualquer ano-
malia.

Um programa esta regredindo ou degenerando se seu crescimento teérico se atrasa com relacéo
ao seu crescimento empirico, isto é, se somente oferece explicacdes post-hoc de descobertas casuais ou
de fatos antecipados e descobertos por um programa rival.

Lakatos insiste em que do ponto de vista l6gico ndo existem experimentos cruciais, isto é, ex-
perimentos ou observacdes que possam sozinhos e instantaneamente acabar com um programa de pes-
quisa ou decidir entre programas rivais. Tal se deve a possibilidade de absorver qualquer fato novo e
inicialmente problematico, através de convenientes modificacdes no cinturdo protetor do programa sob
pressao critica. A superacdo de um programa por outro € um processo historico. Depois que ela acon-
teceu, pode ocorrer que um antigo experimento seja promovido ao status de experimento crucial.

O progresso cientifico é alimentado pela proliferacdo de teorias rivais: enquanto o falsificacio-
nismo ingénuo acentua a urgéncia em substituir uma hipotese falsificada por outra melhor, o falsifica-
cionismo sofisticado acentua a urgéncia de substituicdo de qualquer hipdtese por uma melhor.

O progresso da ciéncia requer que o investigador tente olhar para as coisas de diferentes pontos
de vista, de modo a poder propor melhores teorias. E, segundo Lakatos, a historia da ciéncia mostra
que os cientistas se orientam por essa tentativa de propor teorias que se possam mostrar melhores,
mesmo desprezando refutacfes aparentes, mesmo apesar de as teorias propostas ja contarem antecipa-
damente com instancias de refutacdo: "algumas das teorias dando lugar a falsificacdo foram frequen-
temente propostas ap0s a contra-evidéncia empirica ter sido produzida™.

Entdo, progresso do conhecimento depende da existéncia de programas concorrentes. O aban-
dono de um programa somente podera acontecer quando existir uma alternativa melhor (outro progra-
ma melhor). A concepg¢édo de que fatos em conflito com uma teoria sdo suficientes para que ela seja
rechacada (refutacionismo ingénuo) é substituida por outra: 0 embate se d& entre, no minimo, dois
programas de pesquisa e os fatos; a superagdo de um programa por outro ndo acontece instantanea-
mente, constituindo-se em um processo temporalmente extenso.

Lakatos propde um novo critério de demarcacgéo, adequado ao alcance critico da sua concepcao

da metodologia dos programas de investigacdo. A demarcacdo pertinente é entre ciéncia imatura e ci-
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éncia madura. A ciéncia madura pertencem programas de investigagdo bem articulados, unificados,
dotados de uma forte heuristica positiva. Um programa da ciéncia madura nao subsiste a custa de hipo-
teses ad hoc, mesmo alargando mais do que Popper a definicdo do que séo teorias ad hoc.

Este é um aspecto em que a metodologia dos programas de investigacdo € mais restritiva do
que outras metodologias. No entanto, Lakatos considera que, no seu conjunto, esta metodologia forne-
ce a possibilidade de reconstrucdo racional de muito mais elementos concretos do trabalho cientifico
do que outras metodologias. Por exemplo, o que em Kuhn seria (na interpretacdo de Lakatos) um ele-
mento irracional, o dogmatismo da ciéncia normal, é adesdo perfeitamente racional a um programa
progressivo, embora enfrentando dificuldades.

O falsificacionismo metodoldgico considera um problema interessante demarcar claramente ci-
éncia e metafisica, pretendendo eliminar teorias metafisicas, isto €, que pela sua forma l6gica nédo po-
dem ter falsificadores potenciais espagco-temporalmente singulares.

O falsificacionismo sofisticado ndo elimina uma teoria metafisica, desde que as hipdteses auxi-
liares que com ela se relacionam num contexto problematico possam gerar solugdes progressivas para
as dificuldades com que lidam: se uma teoria entra em choque com uma teoria cientifica bem corrobo-
rada, ndo serd eliminada s6 por ser metafisica. Um programa com um nucleo duro metafisico néo é
essencialmente diferente de um programa com um nucleo duro refutavel.

Lakatos rejeita mesmo essa classificacdo de enunciados irrefutdveis como metafisicos, porque
essa distin¢do popperiana é produzida pela ideia de que a responsabilidade dessa irrefutabilidade recai
sobre a forma logica dos enunciados. Ora, desde que Lakatos acentua que a irrefutabilidade do nucleo
duro de um programa ndo tem que resultar de uma espécie de deficiéncia na forma légica, mas de op-
¢Oes metodoldgicas, a classificacdo de tais enunciados como "metafisicos™ é enganadora.

A metodologia dos programas de investigacao cientifica fornece uma alternativa mais flexivel
que permite compreender o alcance racional de mais elementos da investigacdo cientifica. Nesse senti-
do, apresenta-se com uma concepcao de racionalidade menos estreita: perspectiva de um novo olhar
sobre a racionalidade cientifica.

No mapa conceitual da figura 3, conceitos mais importantes da epistemologia de Imre Lakatos

estao evidenciados.



Epistemologia do Século XX — Prof. Nelson Luiz Reyes Marques

ndo admite

ndo aceita

Programas
Regressivos

séo
substituidos por  gzo

Programas
Progressivos

Programa de

fatos
conhecidos acomoda

tem origem

protege

se

caracteriza

se
sujeita

4

Anomalias

atuam
sobre

refutabilidade

admite

amplia

| Heuristica l ndo tem Investigagdo
N ti
egativa | Qtiﬁca
devem ser definem
evitadas tem
Linhas de l devem ser I Heuristica I
pesquisa seguidas l Positiva |

Figura 3: Mapa conceitual da epistemologia de Inre Lakatos

cmnk
Protetor

aceita



Epistemologia do Século XX — Prof. Nelson Luiz Reyes Marques

5. LARRY LAUDAN

Laudan nasceu em 1941, nos Estados Unidos. Fez bacharelado em Fisica na Universidade de
Kansas, o mestrado e o doutorado em Filosofia na Universidade de Princeton. Foi professor de Histo-
ria e Filosofia da Ciéncia, de 1965 a 1997, nas Universidades de Londres, Pittsburgh, Virginia e Havai.
Atualmente € pesquisador no Instituto de Investigagdes Filosoficas da Universidade Nacional do Mé-
xico.

Suas ideias evoluem a partir do impacto produzido pelas obras de Thomas Kuhn e Imre Laka-
tos, que, para ele, representaram o abandono, como causa perdida, da racionalidade da ciéncia ou uma
pequena varia¢do na analise tradicional (“sofisticacdo” do modelo popperiano), respectivamente. Lau-
dan também contesta as pretensfes da epistemologia cientificista em aspectos cruciais, como o do rea-
lismo epistemologico e o da vinculacdo do progresso com o alcance da verdade (Pesa e Ostermann,
2002).

Para Laudan a ciéncia € um empreendimento racional associado a alguns tragos persistentes tais
como: nao acumulativo, ndo se refutam teorias por suas anomalias, mudancas e controvérsias sdo re-
solvidas conceitualmente, os principios da racionalidade vdo mudando com o tempo e a evolucdo das
teorias é uma atividade comparativa entre teorias rivais.

A ciéncia é uma forma de pesquisa que utiliza conjuntos de suposic@es diretivas. Para Laudan,
0s conjuntos de suposi¢des diretivas: proporcionam critérios para a adequacao de solugdes de proble-
ma. Também apontam diretrizes explicitas para a modificacéo e transformacédo de teorias, de modo a
aperfeicoar sua eficacia na solucdo de problemas.

Os conjuntos de suposicdes diretivas sdo especificacdes dos tipos de objetos e processos em um
dominio, dos métodos adequados para estuda-los e de um conjunto de objetivos cognitivos. Concor-
dando com Lakatos e dicordando de Kuhn, Laudan afirma que o conjunto de suposicdes diretivas estdo
explicitos desde o inicio.

O objetivo da ciéncia, segundo Laudan, é produzir teorias eficazes na solucdo de problemas e
uma teoria € particularmente persuasiva quando ela pode resolver dificuldades empiricas enfrentadas
por suas teorias rivais.

Prefere-se teorias que consigam resolver mais problemas empiricos e reduzam ao minimo o0s
problemas conceituais e anémalos.

Os problemas séo o ponto central do pensamento cientifico e as teorias sdo o resultado final, ou
seja, problemas sdo as perguntas da ciéncia e teorias sdo as respostas.

Ha dois tipos de problemas:

a) Empirico: é qualquer coisa do mundo natural que nos seja estranha e que necessite de expli-

cacao.
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Os problemas empiricos podem ser ndo resolvidos quando nenhuma teoria os resolveu adequa-
damente ou resolvidos quando ja foram resolvidos satisfatoriamente por alguma teoria. Os problemas
andmalos sdo os resolvidos por teorias rivais.

Problemas empiricos ndo resolvidos constituem estimulo para o progresso cientifico.

A ciéncia tem como objetivo transformar problemas empiricos ndo resolvidos e anémalos em
problemas resolvidos.

b) Conceituais: € uma inconsisténcia apresentada por alguma teoria. Sdo de ordem interna
quando associados a ambigtidades no centro da teoria. Sdo de ordem externa quando contradiz pres-
supostos metafisicos, teorias, doutrinas ou metodologias dominantes ou estad em conflito com metodo-

logias.

Ao contrério de outros filésofos, como Popper, que consideravam a busca de resolugdes das
anomalias a razdo da ciéncia, Laudan considera-as importantes, mas nao decisivas para abandonar uma
teoria e propde que se encontre uma maneira de graduar a importancia das anomalias. Um fator de
graduacdo seria a antiguidade, ou seja, quanto mais antiga a anomalia mais importancia ela ganha.

A efetividade de uma teoria esta no saldo entre os problemas que ela resolve e os problemas
que ela néo resolve.

Se uma teoria nova pode fazer tudo o que sua predecessora faz e algo mais, entéo a teoria nova
é evidentemente superior.

Laudan prop6e um modelo alternativo para o progresso cientifico: a tradicdo de investigacao:

“Uma tradigdo de investigagcdo é um conjunto de supostos gerais acerca das entidades € pro-
cessos de um ambito de estudos, e acerca dos métodos apropriados que devem ser utilizados para in-
vestigar os problemas e construir teorias deste dominio.”

Toda Tradicdo de Investigacdo esta associada a uma familia de teorias.

Uma contribuicdo importante de Laudan ¢ a sua tese a respeito da coexisténcia de tradigdes de
investigacao rivais e de teorias rivais, que faz com que a Ciéncia cresca.

No mapa conceitual da figura 4, conceitos mais importantes da epistemologia de Larry Laudan

estdo evidenciados.
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6. STEPHEN TOULMIN

Toulmin nasceu em 1922 na cidade de Londres e faleceu em Los Angeles no ano de 2009.
Graduou-se em Matematica e Fisica pelo King’s College e fez doutorado em Filosofia na Universidade
de Cambridge. Foi professor de Filosofia da Ciéncia nas Universidades de Oxford, Melbourne, Leeds,
Columbia, Dartmouth, Michigan State, Northwestern, Stanford e Chicago, entre outras.

De acordo com a filosofia toulminiana, a ciéncia é parte da cultura humana que esta em cons-
tante transformacéo: perguntas e problemas sdo formulados, explicacfes sdo produzidas, ferramentas
conceituais sao elaboradas; componentes cujo carater também envolve a compreensdo da evolucdo da
racionalidade. S&o ligados a flexibilidade intelectual e a disponibilidade para mudar. Na perspectiva de
Toulmin, aprender ciéncia € apropriar-se do patriménio cultural, compartilhar significados e, a0 mes-
mo tempo, ter a capacidade de assumir posturas criticas objetivando mudancas.

Em sua teoria da evolucdo sobre a ciéncia, Toulmin assinala que, apesar nossos pensamentos
serem de natureza pessoal e individual, a nossa heranca linguistica e conceitual, através da qual aque-
las sdo expressas, € propriedade publica. Da mesma forma, considera o futuro da ciéncia como
um processo plural, dindmico e de grande interacdo de teorias explicativas, em que o argumento, como
externalizacdo de raciocinios substantivos, constituem a expressdo de uma racionalidade local e con-
tingente que permite tais mudancas.

Toulmin afirma que sofremos as influéncias de questfes descendentes de Descartes e Locke,
num contexto intelectual superado que entendia a natureza como governada por leis fixas e imutaveis.
Para que uma teoria do conhecimento acompanhe a ciéncia ndo pode estar baseada em principios fixos
e imutaveis (modelo cartesiano — ideal euclidiano), mas sim na interacdo entre 0 homem atual, seus
conceitos e 0 mundo em que vive. Devemos dar forma aos problemas da nossa prépria época, dentro
das nossas crencas, em nossas ideias sobre a natureza.

Para Stephen Toulmin a chave da compreensao humana, que € interdisciplinar, esta nos concei-
tos e afirma que “o homem conhece ¢ também ¢ consciente de que conhece”.

Toulmin propde construir uma nova teoria de compreensao humana envolvendo todas as disci-
plinas que lidam com o processo de conhecer e com a percepcao e que, também, leve em consideracédo
0s processos sdcio-histdricos através dos quais se desenvolveram nossos conceitos e os fatores que
levam a mudanca conceitual.

Os conceitos sdo compartilhados coletivamente, enquanto 0s pensamentos e crencas sdo indivi-
duais.

Os conceitos exercem autoridade intelectual sobre os pensadores individuais assim como as
nossas regras, n0ssos costumes morais e nossas leis exercem autoridade sobre os individuos. O indivi-

duo herda os conceitos no contexto social e concomitantemente se torna individualmente seu usuario.
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Para Toulmin uma teoria epistemoldgica deve trazer relativamente aos conceitos duas dimen-
sbes: a individual e a coletiva. Os conceitos que emprega um homem, os padrdes de juizo racional que
reconhece, como organiza sua vida e interpreta sua experiéncia, todas essas coisas dependem, ao que
parece, ndo das caracteristicas de uma ‘natureza humana’ universal ou da evidéncia intuitiva de suas
ideias basicas somente, sendo também do momento em que nasceu e o lugar em que viveu.

Segundo Toulmin os proprios conceitos ndo sdo verdadeiros ou falsos e sim pertinentes ou
aplicaveis. As inovagdes conceituais do fisico individual (por exemplo) sdo julgadas em relacdo as
ideias comuns que compartilna com o restante dos seus colegas; e pensa criadoramente quando d& a
sua contribuicdo para a melhoria desta fisica coletiva. Os conceitos compartilhados sdo os instrumen-
tos do nosso pensamento.

Uma teoria adequada de mudanca conceitual deve responder a seguinte questdo: Em que géne-
ro de ocasides e por que processos e procedimentos os conceitos fundamentais ou constelagfes de
pressuposicBes caracteristicas dos modos de pensamento correntes em uma geragdo humana sao desa-
creditados e sdo abandonados em favor de outros conceitos ou pressuposicdes?

A base de um modelo de ldgica filoséfica, ou modelo intelectual Unico para todos os homens,
desenvolvido a partir de 1890 por Frege e pelo Circulo de Viena e que se estendeu por meio século de
investigagdo sobre a filosofia da ciéncia previa que a analise dos conceitos numéricos deveria usar so-
mente os instrumentos da légica. Exigia a construgdo e interpretacdo de uma rigorosa rede de defini-
cOes e relacBes formais. Também dizia que toda a ciéncia natural é baseada num Unico sistema légico.

Para Toulmin pode haver uma posicéo intermediaria entre a abstracdo nao histérica de Frege (a
razao é por natureza igual para todos os homens) e o relativismo total (padrdes racionais dependem do
contexto historico) no qual se admitiria mudangas descontinuas no contetdo intelectual das disciplinas
e aonde familias de conceitos fossem substituidas por outras rivais. E, também, entende que é um erro
identificar a racionalidade com a logicidade. Toda atividade intelectual € um empreendimento onde a
racionalidade reside nos procedimentos que governam o seu desenvolvimento e sua evolugéo historica.

Toulmin descreve que para Collingwood, os enunciados especificos dependem, quanto ao seu
significado mais auténtico, da validade e da aplicabilidade de doutrinas mais gerais, as autossuficien-
tes.

Em uma ciéncia como a Fisica as suposi¢fes mais gerais determinam que padrdes de pensa-
mentos devam ser usados para reconhecer e interpretar os fenémenos fisicos.

Collingwood chama de pressupostos absolutos quando chegamos ao topo da hierarquia concei-
tual e enfrentamos uma familia de pressupostos gerais que ndo dependem de outras de carater mais
geral. Em ciéncias existem certos conceitos fundamentais que sdo, por assim dizer, constitutivos das
ciéncias dentro das quais se usa. Sem os conceitos de "feixe" e "inércia", Optica Geométrica e Dinami-

ca desapareceriam.
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Tanto o programa de Frege (anélise formal de conceitos puros) quanto Collingwood (substitui a
metafisica tradicional por uma andlise historica de proposicdes) apresentam dificuldades num ponto
comum que é o da mudanca conceitual. N&o apresentam ferramentas para explicar as consideracfes
que justificam a mudanca conceitual.

Num determinado meio ou contexto os homens compartilham um conjunto de pressupostos e
operam dentro de um sistema conceitual comum. Os desacordos sdo discutidos em termos racionais.
Colocam-se em questdo 0s proprios pressupostos até que novos pressupostos ou paradigmas estabele-
¢am sua autoridade eliminando as tensdes. A regra € a variabilidade conceitual.

Toulmin faz uma critica a obra de Kuhn para mostrar que a ciéncia ndo avanca atraves de revo-
lucdes cientificas esporadicas, que os cientistas ndo aderem aos paradigmas por questdes dogmaticas.
A distincdo original feita por Kuhn entre a mudanca conceitual normal e revolucionéria perde esse
carater quando Kuhn reinterpreta sua teoria para responder as criticas.

Toulmin concorda com Kuhn na critica a légica indutivista, pois entende que ela ndo pode
abarcar transformacd@es tedricas profundas como a copernicana e a einsteiniana. Ele atribui a Kuhn o
mérito de ter mostrado que o desenvolvimento conceitual deve relacionar a histéria das ideias com a
historia dos homens que as conceberam. Toulmin entende que Kuhn restabelece os vinculos entre a
mudanca conceitual e o contexto sécio-histdrico e cultural.

O desenvolvimento dos conceitos coletivos é caracterizado sob dois aspectos, a inovacdo (fato-
res que levam a tradicdo intelectual a avancar) e a selecdo (fatores que levam a tradicdo intelectual
coletiva a aceitar algumas inovacdes). Podemos compreender o desenvolvimento dos nossos conceitos
se levarmos em conta o papel que desempenham 0s processos racionais.

Toulmin compara a evolucdo das espécies de Darwin com o desenvolvimento conceitual. As
novidades intelectuais que aparecem constantemente sdo comparadas as variacGes das especies, pois,
nem todas, mas apenas algumas delas, sdo transmitidas as geracdes seguintes através de um processo
seletivo. Fala-se em heranca conceitual, genealogia conceitual (Fisica Atémica). O vinculo genealdgi-
Co esta nos problemas.

Para Toulmin, a visdo de Darwin tem o mérito de explicar, a luz de uma mesmo teoria, a relati-
va continuidade das espécies e as mudancas que se produziram ao largo do seu desenvolvimento histo-
rico. A evolugdo dos conceitos seria mais um exemplo concreto de um modelo geral de evolucéo e
mudanca baseada, a0 mesmo tempo, na existéncia de distintas variantes em competi¢do dentro de um
conjunto populacional dado e a existéncia também de mecanismo ambientais que, por pressdo exterior,
selecionam as variedades melhores em relagdo a um determinado contexto espago-temporal.

Dentro de uma cultura e época particular, as atividades intelectuais dos homens ndo formam
uma gama continua desordenada. Pelo contrario, caem em disciplinas mais ou menos separadas e bem

definidas, mas cada disciplina, ainda que mutavel, normalmente exibe uma continuidade reconhecivel.
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Uma explicacédo evolutiva do desenvolvimento conceitual, por conseguinte, tem que explicar duas ca-
racteristicas separadas: por um lado, a coeréncia e continuidade pela qual identificamos as disciplinas
como distintas e, por outro, as profundas mudancas a longo prazo pelas quais se transformam ou sdo
superadas.

A selecdo critica divide os conceitos em conjuntos representativos de diferentes disciplinas,
apesar da continua aparicdo de novidades dentro de qualquer conjunto particular. As atividades cienti-
ficas dividem-se em disciplinas que reinem em torno de si cientistas unidos por um mesmo objeto de
estudo. As disciplinas passam por um processo de transformacdo permanente pelos quais seus concei-
tos vao evoluindo.

As atividades cientificas dividem-se em disciplinas. As disciplinas sdo empresas racionais que
renem em torno de si grupos de homens unidos pelo objeto de estudo, pelos métodos e objetivos.
Podemos exemplificar citando a Fisica Atdmica: o que mantém esses homens unidos em sua profisséo
comum é seu interesse compartilhado por preocupacdes proprias da Fisica Atdmica, mediante alguma
outra prova.

A evolucdo conceitual € uma atividade humana historicamente em desenvolvimento e que apre-
senta duas faces: uma disciplinaria e outra profissional. As vidas e as atividades intelectuais dos ho-
mens se dividem em diferentes disciplinas e profissoes.

O sucesso de novas ideias poderia ser uma oportunidade para criar novas institui¢cdes, enquan-

to a organizacdo da ciéncia serviu como uma expressao de suas ideias. Em resumo:
Problemas cientificos = Ideais explicativos - Capacidades Correntes

Apesar de podermos definir os conceitos e teorias de uma ciéncia particular em termos impes-
soais, as preocupacgdes sdo sempre as preocupacdes das pessoas (individuais ou grupos). N&o basta
aprender de forma mecanica para compreender uma disciplina (demonstracdo publica). As disciplinas
estdo em desenvolvimento histérico, dedicam-se a melhorar nossas explicacdes dos fenémenos.

Os problemas surgem quando nossas ideias sobre 0 mundo estdo em conflito com a natureza.
Os problemas conceituais da ciéncia vém dessa comparagdo. N&o se pode definir apropriadamente a
natureza dos problemas cientificos sem considerar também o carater de nossos ideais (ambicdes e ide-
ais intelectuais).

Os conceitos ttm em si trés aspectos: a linguagem, as técnicas de representacdo (aspectos sim-
bolicos) e os procedimentos de aplicacdo da ciéncia (reconhecimento de situacdes). Aquisi¢do de con-
ceitos € uma variedade de enculturacdo (ensino de ciéncias). A apari¢do de novos conceitos esta vincu-
lada a novos problemas e a introducdo de novos procedimentos.

Sobre mudanca conceitual, também parece util sua visdo dos conceitos cientificos. Estes ndo

seriam, segundo Toulmin, termos de calculos formais ou nome de classes empiricas de objetos, mas
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sim representagdes explicativas cujo conteudo intelectual se mediria por seu &mbito, seu alcance e pela
exatidao dos seus modelos e técnicas. A mudanca conceitual, portanto, presta atencdo aos fatos empi-
ricos ndo com a intencdo de generalizacdo, mas sim com a meta de construir uma representacdo me-

Ihor, nomenclaturas melhores e procedimentos explicativos melhores para dar conta dos aspectos im-
portantes da natureza e da explicacdo do mundo tal como o encontramos.

A possibilidade de mudanca conceitual é considerada com relacdo a algum problema (ou grupo
de problemas) indagando-se sobre sua possivel contribuicdo para a solucdo (foruns profissionais de
discussdo). Ha que se considerarem os fatores externos e internos.

E, para ele, o cientista natural mostra sua racionalidade quando se mostra disposto a abandonar
um sistema universal de pensamento que possui autoridade exclusiva e se dispde a revisar seus concei-
tos e teorias a medida que se aprofunda progressivamente na experiéncia do mundo.

Racionalidade nada tem a ver com sistematicidade l6gica, mas com a maneira como 0s cientis-
tas realizam a mudanca conceitual. Os procedimentos necessarios para a mudancga conceitual envol-
vem questdes intelectuais, sociais, econémicas e culturais da comunidade em cada época e lugar.

Para Toulmin é preciso associar as palavras e equac@es as suas aplicacbes empiricas e olhar pra
tudo que se faz de forma critica, com o objetivo de melhorar e assim provocar o avango da ciéncia.

A compreensdo humana, para Toulmin, é um processo muito abrangente resultado da interacéo
entre 0 homem, sua época, seus conceitos, seus valores, suas crencas e 0 mundo aonde vive.

No mapa conceitual da figura 5, conceitos mais importantes da epistemologia de Stephen Tou-

Imin estdo evidenciados.
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Figura 5- Mapa conceitual da Epistemologia de Stephen Toulmin
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7. PAUL FEYERABEND

Paul Karl Feyerabend nasceu em Viena em 13 de janeiro de 1924 e morreu na cidade de Zuri-
que em 11 de fevereiro de 1994. Fez doutorado em Fisica na Universidade de Viena e consagrou-se
doutor honoris causa em Letras e Humanidades, pela Universidade de Chicago. Como profundo co-
nhecedor de teatro, foi assistente de Berthold Brecht.

Foi um dos criticos mais perspicazes das analises usualmente propostas, em circulos mais fe-
chados era chamado de “terrorista epistemologico e por alguns fisicos, mais recentemente, de ‘o pior
inimigo da ciéncia’, liderando uma lista em que sdo nomeados Karl Popper, Imre Lakatos e Thomas
Kuhn. Um inimigo, sem duvida, altamente credenciado, pois era um profundo conhecedor de Filosofia.
Conhecimento que foi sendo construido na participacdo de debate com grupos como o da London
School of Economics, liderado por Popper nos anos 50; o de wittgensteineanos,como Elizabeth Ans-
combe; o de Herbert Feigl e em seu centro nos Estados Unidos . Também, pelas discussdes com Kuhn
e Lakatos.

Em Contra o Método, Feyerabend posiciona-se a favor do que ele chama de anarquismo epis-
temoldgico e que se traduz, em termos metodoldgicos, na defesa de um pluralismo metodoldgico.

Considerando gue anarquismo significa, antes, oposi¢do a um principio Unico, absoluto, imuta-
vel de ordem, do que oposicdo a toda e qualquer organizacdo. Na sua traducdo metodoldgica, ndo sig-
nifica, portanto, ser contra todo e qualquer procedimento metodolégico, mas contra a instituicdo de um
conjunto Unico, fixo, restrito de regras que se pretenda universalmente valido, para toda e qualquer
situacdo - ou seja, contra algo que se pretenda instituir como o método, como a caracteristica distinti-
va, demarcadora do gue seja ciéncia.

O anarquista epistemoldgico ndo se recusara a examinar qualquer concepcao, admitindo que,
por tras do mundo tal como descrito pela ciéncia, possa ocultar-se uma realidade mais profunda, ou
que as percepcdes possam ser dispostas de diferentes maneiras e que a escolha de uma particular dis-
posicdo correspondente & realidade ndo serd mais racional ou objetiva que outra.

Feyerabend em carta dirigida para Lakatos defende que a ciéncia pode ficar em pé sobre suas
proprias pernas. E 0 que ndo e ciéncia também pode fazé-lo e deveria lhe ser permitido. Ressalta que
0s eventos, os procedimentos e os resultados que constituem as ciéncias ndo tém uma estrutura co-
mum.

Os procedimentos que a fazem progredir e os padrdes que definem o que conta como progres-
so nem sempre sdo conhecidos por aqueles que aplicam tais procedimentos. E como consequéncia da
tese: 0 sucesso cientifico ndo pode ser explicado de maneira simples.

Para Feyerabend, a ciéncia € um empreendimento essencialmente anarquico.

Em sua critica, Feyerabend identifica o racionalismo com uma tradicdo que substituiu os con-

ceitos ricos e dependentes da situacdo, proprios da épica primitiva, por umas poucas ideias abstratas e
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independentes da situacdo, gerando, numa segunda etapa, estorias especiais, logo chamadas de provas
ou argumentos, cuja trama nao € imposta aos caracteres principais, mas segue-se de sua natureza. De-
senvolveu-se a ideia de que sdo as proprias coisas que produzem a estéria e a dizem objetivamente.
Assim nasceu o critério de que o conhecimento € Unico — de que existe apenas uma estdria aceitavel: a
verdade — abstrato, independente da situacao (objetivo) e baseado em argumento.

O anarquismo constitui um remédio para a epistemologia e para a filosofia da ciéncia. A anali-
se da ciéncia (que é complexa e demanda procedimentos complexos) ndo pode ser baseada em regras
estabelecidas de antemé&o que ndo levem em conta as condi¢des de carater volatil da historia.

Feyerabend acreditava que para o progresso da ciéncia tudo vale, pois ndo ha uma Unica regra
que nao seja violada em algum momento. As hipéteses ad hoc podem ser altamente aconselhaveis. A
argumentacao pode ser um obstaculo ao progresso e interesses, forcas, propaganda e técnicas de lava-
gem cerebral desempenham um papel muito maior do que geralmente se acredita.

A contra-regra consiste de introduzir e elaborar hip6teses que sejam inconsistentes com teorias
bem estabelecidas e/ou fatos bem estabelecidos.

Feyerabend vé o mundo que desejamos explorar como uma entidade em grande parte desco-
nhecida. E vé a ciéncia construida em seu acesso, como um modo de conceber essa entidade, dando-
Ihe sentido, admitindo que a coisa e a compreensdo de uma ideia correta dessa coisa sdo, muitas vezes,
partes de um Unico e indivisivel processo e que ndo ha fatos nus, estando os fatos sempre sujeitos a
contaminacdo fisioldgica e histérico-cultural da evidéncia, tomando a Histéria como um labirinto de
interacdes e propondo que a educacao cientifica de seus atores seja conciliada com uma atitude huma-
nista , libertadora, de vida completa e gratificante, junto a tentativa correspondente de descobrir 0s
segredos da natureza e do homem.

Essa rede de pressupostos faz-se presente na concepc¢do de conhecimento que Feyerabend ofe-

rece:

O conhecimento ... ndo é um gradual aproximar-se da verdade. E, antes, um oceano de alter-
nativas mutuamente incompativeis (e, talvez, até mesmo incomensuraveis), onde cada teoria
singular, cada conto de fadas, cada mito que seja parte do todo forca as demais partes a
manterem articulacdo maior, fazendo com que todas concorram, através desse processo de
competicdo, para o desenvolvimento de nossa consciéncia. Nada é jamais definitivo, nenhu-
ma forma de ver pode ser omitida de uma explicacdo abrangente. Ancorando-se nessa anali-
se, diz:

A tarefa do cientista ndo é mais a de buscar a verdade ou a de louvar a Deus ou a de siste-
matizar observacOes ou a de aperfeicoar previsdes. Esses sdo apenas efeitos colaterais de
uma atividade para a qual a sua atencéo se dirige diretamente e que € tornar forte o argu-
mento fraco, tal como disse o sofista, para, desse modo, garantir o movimento do todo (Feye-
rabend: 1977, p.40-41).

O anarquismo epistemoldgico ou pluralismo metoddgico de Feyerabend acredita que todas as

metodologias, mesmo as mais Obvias, tém limitagdes. Seu anarquismo, busca destruir a posi¢do do
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adversario. Lutando em seu campo e com as suas armas, mostra a irracionalidade do racionalismo,
uma vez que suas regras, levadas as suas ultimas consequéncias, dentro da propria esfera ldgica e epis-
temologica em que se alicercam, tornam-se auto-destrutivas, inviabilizam o alcance de seus objetivos e
conflitam com os fundamentos que as suportam.

A condicdo de coeréncia encerrada na ideia de que so aceitar hipdteses que se ajustem a teorias
confirmadas ou corroboradas, impede a exploracdo da evidéncia. E supde uma autonomia da prépria
experiéncia, uma vez que, tornando irrelevante a exploracdo de alternativas tedricas para 0 acesso a
ela, supde que, independentemente da teoria que a condiciona, a experiéncia seja capaz de revelar-se,
tornando-se a medida para o conteido empirico de uma teoria.

Por sua vez, a ideia de eliminar hipoteses que ndo se ajustem a fatos bem estabelecidos, se ob-
servada, nos deixaria sem qualquer teoria, dado o desacordo tanto quantitativo como qualitativo que
toda a teoria exibe com relacéo aos fatos de seu dominio.

As teorias competem entre si, mas sdo incomensuraveis no sentido de que nem sempre podem
ser comparadas.

Feyerabend mostra as teorias de Galileu em confronto com as teorias de Aristoteles. A dinami-
ca aristotélica era uma teoria geral da mudanca compreendendo a locomocdo, a alteracdo qualitativa, a
geracdo e a corrupgdo; propiciava, além disso, uma base para a teoria da bruxaria. Galileu reduziu
drasticamente o conteldo da dindmica, pois a sua dindmica e de seus sucessores sO dizia respeito a
locomocdo da matéria. Outras espécies de movimento foram desconsideradas, pois acreditava que, ao
final, a locomocao tera como explicar todos os movimentos. Assim, uma teoria do movimento, de ca-
rater empirico e amplo, é substituida por uma teoria muito mais timida. Porém a contra-inducdo passa
a desempenhar importante papel, pois favorece o avanco da ciéncia.

Feyerabend explica que o homem nédo pode conhecer 0 mundo a partir de dentro, precisa da cri-
tica externa, de pressupostos alternativos. Precisamos de um mundo imaginario para descobrir tracos
do mundo real.

O anarquismo metodoldgico, o tudo vale, o irracionalismo e a incomensurabilidade de Feyera-
bend refletem, sobretudo, um pluralismo libertario (metodoldgico, tedrico, filoséfico), um inconfor-
mismo com o suposto método cientifico, com a suposta nobreza do conhecimento cientifico desmisti-
ficou a ciéncia e o conhecimento cientifico.

No diagrama V da figura 6, conceitos mais importantes da epistemologia de Paul Feyerabend

estao evidenciados.
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8. MARIO BUNGE

Mario Bunge nasceu em Buenos Aires em 1919 e desde 1963 reside no Canada. Em 1952 obte-
ve o titulo de PhD em Ciéncias Fisico-Matematicas na Universidade Nacional de La Plata. Foi profes-
sor de Fisica Tedrica e Filosofia na Universidade de Buenos Aires e de Fisica Tedrica na Universidade
Nacional de La Plata. Atualmente é Professor de Filosofia da Ciéncia na Universidade de Mc’Gill, na
cidade de Montreal no Canada.

O autor tem uma visdo epistemoldgica extremamente racional. E muito critico em relacdo a an-
ticiéncia e a pseudociéncia.

Para Bunge, enquanto os animais inferiores sdo Unicos no mundo, o homem tenta entender o
mundo imperfeito, e com base em sua inteligéncia imperfeita tenta domina-lo para torna-lo mais con-
fortavel. Neste processo, de construir um mundo artificial, este crescente corpo de ideias chamado de
ciéncia pode ser caracterizado como um conhecimento racional, sistematico, preciso, verificavel e,
portanto falivel. Através da pesquisa cientifica, 0 homem chegou a uma reconstru¢do conceitual do
mundo que é cada vez mais ampla, profunda e precisa.

Um mundo é dado ao homem, a sua gldria ndo é a de apoiar ou desprezar este mundo, mas sim
enriquecé-lo e construir outros universos. O homem remodela a natureza de acordo com suas proprias
necessidades, construindo a sociedade e sendo construido por ela. Trata logo de remodelar este ambi-
ente artificial para adapta-lo a suas proprias necessidades animais e espirituais, assim como a seus so-
nhos, criando assim 0 mundo dos artefatos e o mundo da cultura. A ciéncia como uma atividade de
pesquisa, pertence a vida social. Enguanto é aplicada com o objetivo de melhorar 0 nosso meio natural
e artificial e dedica-se a invencdo e fabricacdo de bens materiais e culturais, a ciéncia converte-se
em tecnologia. No entanto, a ciéncia nos aparece como a mais deslumbrantes e surpreendente das es-
trelas da cultura quando a consideramos como um bem em si mesma, isto é, como uma atividade pro-
dutora de novas ideias (investigacdo cientifica). Nem todas as pesquisas cientificas buscam o conheci-
mento objetivo.

Bunge divide a ciéncia em formal (ideal) e fatica (material). Para ele a Ciéncia Formal ¢é carac-
terizada principalmente pela Logica e pela Matematica, pois embora produtoras de conhecimento raci-
onal, sisttmico e verificavel os seus objetos de estudo ndo fornecem informacdes sobre a realidade
simplesmente por ndo lidar com os fatos. A Ldgica e Matematica lidam com entidades ideais, e essas
entidades, tanto abstratos como interpretadas, s0 existem na mente humana. Os Logicos e os Matema-
ticos ndo se valem dos objetos de estudo, eles constroem seus proprios objetos. E verdade que muitas
vezes o fazem por abstracdo de objetos reais (naturais e sociais). O trabalho do Logico e do Matemati-
co satisfaz as necessidades de natureza social e tecnoldgica, e, € por isso que a sociedade os tolera
e, até mesmo os incentiva. A matéria-prima utilizada pelos 16gicos e matematicos é fatual, mas

ndo ideal.
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A Ciéncia Fética baseia-se na formulacdo de hipdteses, que na maioria das vezes séo proviso-
rias, a respeito de fatos e/ou objetos materiais. Os enunciados faticos devem ser verificaveis direta ou
indiretamente; o conhecimento ndo € apenas convencional, mas passa pela reconstrucdo conceitual dos
fatos através da experiéncia.

Os tragos principais da ciéncia da natureza e da sociedade s&o a racionalidade e a objetividade.

Racionalidade é tudo que é constituido por conceitos, juizos, raciocinios, imagens, modelos,
etc. As ideias sdo o ponto de partida e precisam seguir um conjunto de regras ldgicas para surgirem
novas ideias, portanto a ciéncia € sistémica.

Objetividade pode ser entendida de forma que o conhecimento cientifico concorda aproxima-
damente com o objeto de estudo e as ideias se adaptam aos fatos, através da observacdo e experimen-
tacéo.

O autor caracteriza as ciéncias faticas como: analitica, ou seja, rechaca a pretensdo irracionalis-
ta de que a sintese apreendida por alguma intuicdo especial, explicativa, aberta e (til.

Diz que o conhecimento cientifico é fatico, transcende aos fatos, € claro e preciso (torna preciso
gue o0 senso comum conhece de maneira nebulosa e procura a precisdo), € comunicavel (sua linguagem
é informativa e ndo expressiva ou imperativa), verificavel (ideias cientificas sdo como vestidos, se fra-
cassam na pratica, fracassam por inteiro), sistémico, (ignora os fatos isolados), legal (busca leis), ex-
plicativo (tenta explicar fatos em termos de lei), preditivo e que a investigacao cientifica é especializa-
da e metddica. Nenhum cientista conhece os fatos assim como sdo, mas como ficam modificados por
suas préprias operacgdes.

O que caracteriza o conhecimento cientifico é a verificabilidade. Essa refere-se ao modo, meio
ou método através do qual se apresentam problemas cientificos e se testam as solu¢des propostas, nao
para se obter a verdade, pois essa € provisoria devido ao fato que dados empiricos ndo sdo infaliveis.

O que se aceita sO por gosto ou por autoridade, ou por parecer evidente (habitual), ou por
conveniéncia, ndo é sendo crenga ou opinido, mas nao conhecimento cientifico. (...) Ao con-
trario, o que caracteriza o conhecimento cientifico é sua verificabilidade... (Bunge, 1960, p.
41).

Segundo o autor, método é um procedimento regular explicito e repetivel para obter algo mate-
rial ou conceitual. Ja método cientifico € um conjunto de procedimentos por meio dos quais sdo pro-
postos os problemas cientificos e, a seguir, sdo colocadas & prova as hipoteses cientificas. E precisa
seguir muitas regras que nao sdo simples, nem infaliveis e nem bem conhecidas.

A ciéncia é conhecimento verificavel, ndo cabem gosto, evidéncia, conveniéncia nesse pacote.
A demarcacao proposta por Bunge é semelhante a de Popper: o conhecimento cientifico é sempre sus-

ceptivel de verificacdo. Nao se pretende que o conhecimento cientifico seja verdadeiro, a veracidade
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ndo caracteriza o conhecimento como 0 modo. O modo deve permitir que se possa enumerar as opera-
cOes pelas quais o conhecimento se torna verificavel. O que caracteriza o conhecimento cientifico
ésua verificacdo e aplicabilidade. Ele é sempre susceptivel de ser verificado (confirmado
ou disconfirmado).

As hipoteses devem ser formuladas de forma indutiva, isto é, como generalizacdes baseadas na
observacao de grande numero de casos. Mas a inducdo esta longe de ser a Gnica ou mesmo o principal
caminho que levam a fazer enunciados gerais e verificaveis. Outras vezes, o cientista opera por analo-
gia, por exemplo, ateoria das ondas luz foi sugerida a Huygens em comparagcdo com as ondas. Em
alguns casos, o principio heuristico é uma analogia matematica, assim, por exemplo, Maxwell previu a
existéncia de ondas eletromagnéticas em funcdo de uma analogia formal entre suas equacdes de campo
e as conhecidas equacdes das ondas elasticas.

O estudo do método cientifico €, em suma, a teoria da investigacdo. A metodologia é normativa
na medida em que mostram quais séo as regras de procedimento que podem aumentar a probabilidade
de que o trabalho seja fecundo.

Se as hipoteses que vao ser postas a prova se referem a objetos ideais (nimeros, funcdes, figu-
ras, formulas ldgicas, suposic@es filoséficas, etc.), sua verificagdo consistird em uma prova de sua coe-
réncia ou incoeréncia, com enunciados previamente aceitos. Nesse caso a confirmagdo pode ser uma
demonstragéo definitiva. No entanto, se a questédo refere-se (significativamente) a natureza ou a socie-
dade, pode ocorrer que encontramos o seu valor de verdade com a ajuda da razao, além da experiéncia.

O método da ciéncia, segundo Bunge, apresenta as seguintes regras:

i. a analise ldgica deve ser a primeira operacdo sobre hipéteses cientificas, sejam faticas ou néo;

ii. 0 método cientifico, aplicado a comprovacdo de afirmacdes informativas, se reduz ao método expe-
rimental;

iii. observem-se singulares em busca de elementos de prova universais;

iv. formulem-se perguntas precisas;

V. a organizacdo e a analise dos dados devem ser feitas conforme as regras da Estatistica;

vi. ndo existem respostas definitivas e isso porque simplesmente ndo existem respostas finais.

Os modelos cientificos sdo uma idealizacdo da realidade com o objetivo de simplificar a natu-
reza. Comegam com a esquematizacdo e simplificacdo da realidade com o objetivo de representar as
principais caracteristicas dos objetos ou fatos. Depois, constroem-se 0s modelos tedricos que séo, se-
gundo Bunge, um sistema hipotético-dedutivo que concerne a um objeto-modelo, que é, por sua vez,
uma representacao conceitual esquematica de uma coisa ou situacdo real ou suposta como tal.

Para obter um modelo teorico inventam-se suposic¢des plausiveis relativas as variaveis que pro-
vavelmente sdo pertinentes, formulam-se enunciados de leis que possam moldar-se aos fatos observa-

dos e quando possivel traduz-se as hipoteses em linguagem matematica.
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Mario Bunge apresenta uma postura que pode ser caracterizada como um realismo epistemol6-
gico, e ao recusar alguns dos pressupostos aceitos pelos positivistas l6gicos do Circulo de Viena, pro-
pde uma filosofia em que a metafisica ndo é excluida e que faz justica a complexidade da atual ativi-
dade cientifica. Para ele a ciéncia € uma valiosa ferramenta para dominar a natureza e remodelar a so-
ciedade.

No mapa conceitual da figura 7, conceitos mais importantes da epistemologia de Mario Bunge

estdo evidenciados.
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Figura 7- Mapa conceitual da epistemologia de Mario Bunge
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9. GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard nasceu em 27 de junho de 1884 em Bar-sur-Aube, Champaigne,

Franca. Ele recebeu sua educagdo secundaria na cidade natal, e serviu na Primeira Guerra Mundial.

Trabalhou no servi¢o postal durante dez anos. Foi professor de Fisica de 1919 a 1930. Concluiu seu

doutorado pela Sorbonne em 1927 e lecionou por 10 anos na Faculte des Lettres de Dijon, antes de se

tornar professor na Sorbonne em 1940, onde ministrou aulas de Historia e Filosofia da Ciéncia. Sua

tese de doutorado, defendida em 1917, teve por titulo “Um ensaio sobre o conhecimento aproximado”.
Morreu na cidade de Paris, em 16 de outubro de 1962.

A obra de Gaston Bachelard encontra-se no contexto da revolucéo cientifica promovida no ini-

cio do século XX (1905) pela Teoria da Relatividade, formulada por Albert Einstein. Alguns conceitos

basicos do seu trabalho séo: espirito cientifico, espectro epistemoldgico, perfil epistemoldgico, nogcbes-

obstaculo, filosofia do ndo e obstaculo pedagogico. Nas palavras de Bachelard (1972):

Vérias vezes, nos diferentes trabalhos consagrados ao espirito cientifico, nos tentamos
chamar a atencdo dos filésofos para o carater decididamente especifico do pensamento e do
trabalho da ciéncia moderna. Pareceu-nos cada vez mais evidente, no decorrer dos nossos es-
tudos, que o espirito cientifico contemporaneo ndo podia ser colocado em continuidade com o
simples bom senso. (Bachelard, 1972, p.27)

Para Gaston Bachelard, a ciéncia progride sempre que o espirito humano consegue romper com
0 objeto imediato que se coloca diante dos sentidos. A evolucdo do espirito cientifico desenhou um
movimento que vai do geométrico em direcdo a abstracdo completa. Trata-se de escolher ou recusar o
que se impde ao cientista sob a forma dos primeiros pensamentos, nascidos a partir de observacdes e
colocados sempre antes e acima da critica. Para o espirito cientifico, a percepcéo é considerada apenas
no que ela tem de exatiddo para logo depois ser posta de lado em nome de objec6es comandadas pela
razdo, que se dirige a abstracdo. Toda experiéncia que se pretende concreta e real, natural e imediata
tem carater de obstaculo para o pensamento cientifico porque o ato de conhecer se da sempre contra
um conhecimento anterior que se coloca como objecdo em relacdo a investigacdo a ser desenvolvida
ou a hipotese a ser confirmada.

Bachelard distingue trés grandes periodos do pensamento cientifico:
i. estado pre-cientifico (Antiguidade Classica, Renascimento e séculos XVI, XVII e XVIII);
ii. estado cientifico (fim do século XVIII, seculo XIX e inicio do XX);
iii. novo espirito cientifico (iniciando-se em 1905, quando a relatividade de Einstein deforma conceitos
primordiais que eram tidos como ja fixados para sempre).

Trata-se de uma divisdo que ndo segmenta as etapas. Ela apenas objetiva oferecer uma clareza
provisoria as teses que pretende introduzir, pois, segundo Bachelard, ndo se consegue ir de uma etapa

do saber a outra, nova, sem carregar consigo 0s vestigios do saber que se deixou para tras. A crenca de
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Bachelard é que mesmo na mente lcida, ha zonas obscuras, cavernas onde ainda vivem sombras e que
mesmo no novo homem, permanecem vestigios do homem velho. Em nos, o seculo XVIII prossegue
sua vida latente; infelizmente, pode até voltar. Segundo Bachelard, Newton deu a sua mecanica racio-
nal uma doutrina cientifica ja dotada de um carater filosofico, foi por instruir-se na mecénica newtoni-
ana que Kant péde desenvolver sua metafisica.

O espirito cientifico que Bachelard nos apresenta deve ser reconstruido a cada momento, nossas
demonstragdes epistemologicas s6 tem a ganhar se forem desenvolvidas no ambito dos problemas par-
ticulares, sem preocupacdo com a ordem historica. Para tanto, é preciso um exercicio permanente de
seguir o que ele chama de via psicolégica normal do pensamento cientifico: a passagem da imagem
para a forma geométrica e, desta, para a abstrata. Nao se trata de uma empreitada facil de ser realizada
pelo espirito. As imagens primeiras sempre oferecerdo resisténcia para serem substituidas pelas formas
geomeétricas adequadas, que representam apenas uma etapa intermediaria constitutiva do espirito cien-
tifico que, em sua formacéo, passaria individualmente por trés estados: o concreto, o concreto-abstrato
e 0 abstrato. No primeiro, o espirito se entretém com as primeiras imagens do fenbmeno apoiado numa
literatura filosofica que exalta a natureza, louvando curiosamente a0 mesmo tempo a unidade do mun-
do e sua rica diversidade. Em seguida, o0 espirito acrescenta a experiéncia fisica esquemas geométricos
e se apoia numa filosofia da simplicidade. O espirito ainda esta numa situacdo paradoxal: sente-se tan-
to mais seguro de sua abstragdo, quanto mais claramente essa abstracdo for representada por uma in-
tuicdo sensivel. Por fim, o espirito adota informac6es voluntariamente subtraidas a intuicdo do espaco
real, voluntariamente desligadas da experiéncia imediata e até em polémica declarada com a realidade
primeira, sempre impura, sempre informe. A caracteriza¢do desses trés estagios do pensamento cienti-
fico, devemos levar em conta interesses diferentes que, de certa forma, Ihe constituem a base afetiva.

As hipdteses para serem consideradas cientificas, precisam esbarrar em contradi¢fes. Do mes-
mo modo, as experiéncias precisam retificar erros, promover discussdes. Do contrario, ndo servem
para nada. A perspectiva dos erros retificados é a Unica que caracteriza o pensamento cientifico para
Bachelard, uma vez que o campo da experiéncia imediata e usual possui carater tautoldgico, pois se
desenvolve no reino das palavras e das defini¢des. Ndo sendo uma experiéncia construida, ela perma-
nece como um fato. Sem a verificacdo e sem o confronto de uma verdade com vérios e diferentes pon-
tos de vista ndo é possivel criar leis ou confirmar cientificamente algo como verdade.

Na visdo de Bachelard, um epistemologo deve destacar, entre todos os conhecimentos de uma
época, as ideias efetivamente fecundas, isto €, aquelas que permitiram diagnosticar os obstaculos epis-
temoldgicos e, por isso mesmo, possibilitaram avangos no pensamento cientifico. Esse destaque difere
um epistemdlogo de um historiador. Desse ponto de vista, trata-se de um erro ou uma inutilidade espi-
ritual considerar verdades que ndo facam parte de um sistema geral, valer-se de experiéncias cujas

afirmacOes ndo estejam ligadas a um método de experimentagdo geral, ou partir de observagdes que
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tenham sido anunciadas numa falsa perspectiva de verificagcdo. Todo pensamento precisa estar inserido
num sistema de ideias, pois € somente desse modo que pode ocorrer a ruptura necessaria ao avango do
pensamento cientifico.

Bachelard preocupa-se com o conceito de obstaculo epistemoldgico, e mostra que ele impede o
avanco do espirito cientifico. Os obstaculos epistemoldgicos podem ser interpretados como residuos de
conceitos anteriores que, especialmente se eles eram importantes no passado, tendem a bloguear as
mudancas para conceitos novos. Tanto o conhecimento comum, usual, quanto o conhecimento cientifi-
co, tanto 0 empirismo quanto o racionalismo, se tomados num extremo, funcionam como obstéaculos
epistemoldgicos. E importante, entdo, inquietar a razao e desfazer os habitos do conhecimento cientifi-
coe, invocar a ciéncia do presente para entender e avaliar as realizagdes da ciéncia passada, perceben-
do os fenbmenos como processos descontinuos que devem ser dialetizados em suas diferencas. O espi-
rito cientifico deve ser dialético.

Bachelard discorda dos professores de ciéncias que imaginam que o espirito cientifico comeca
com uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticédo da licdo, que se pode
fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto a ponto. Ndo levam em conta que o adolescente
entra na aula de Fisica com conhecimentos empiricos j constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar a cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja se-
dimentados pela vida cotidiana.

Bachelard, afirma que a ciéncia se opde a opinido. Ndo se pode basear nada na opinido: antes
de tudo, € preciso destrui-la. Ela é o primeiro obstaculo a ser superado. Outro aspecto importante no
ser humano é que ele prefere o que confirma o seu saber aquilo que o contradiz, gosta mais de respos-
tas do que perguntas. O instinto conservativo passa a dominar e cessa 0 crescimento espiritual.

O dinamismo do ser humano o conduz para a superacdo de obstaculos e para a concretizacao
das rupturas do processo histérico do saber. Para constituirmos o verdadeiro conhecimento é preciso
colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico
por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a
razdo para evoluir. O epistemdlogo deve ter presente em seu espirito cientifico o esforco para raciona-
lidade e para construir a superacdo dos obstaculos da observacgdo. Ou seja, ele deve abandonar o empi-
rismo imediato, porque é um sistema falso, e ndo oferece nem o desenho exato dos fendmenos, nem ao
menos a descri¢cdo bem ordenada e hierarquizada dos fenémenos. Podemos exemplificar com a eletri-
cidade que precisou aguardar Coulomb para encontrar as primeiras leis cientificas da eletricidade. Ou-
tro obstaculo ao conhecimento cientifico € a generalizacdo apressada e fécil, sem permitir o poder de
fazer criticas a si mesmo, capaz de bloguear o pensamento e impossibilitar a construcdo do conheci-

mento que possa se aproximar de um espirito mais verdadeiro.
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Percebe-se que Bachelard da énfase a objetividade, para o necessério rigor cientifico na elabo-
racdo de como se chegar ao conhecimento e do trabalho da razdo na tentativa de libertar-se da incons-
ciéncia, das paixdes, dos sentimentos. J& que ndo ha operacao objetiva sem a consciéncia de um erro
intimo e primeiro, devemos comegar as ligdes de objetividade por uma verdadeira confissdo de nossas
falhas intelectuais.

Nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral,
que dominou de Aristdteles a Bacon, e que continua sendo, para muitos, uma doutrina fundamental do
saber. Bachelard mostra que a ciéncia do geral sempre é uma suspensao da experiéncia, um fracasso do
empirismo inventivo. A generalidade imobiliza o pensamento e as variaveis referentes ao aspecto geral
ofuscam as varidveis matematicas essenciais. Na experiéncia da queda de um corpo no vacuo, com a
ajuda do tubo de Newton, a nocao de velocidade (no vacuo, todos os corpos caem a mesma velocida-
de) esconde a nogdo de aceleracdo. E, no entanto, a nogao de aceleracdo que corresponde a realidade
dominante. Assim, a propria matemética dos fendbmenos é hierarquizada, e nem sempre a primeira
forma matematica esta certa, nem sempre a primeira forma é de fato formativa.

Segundo Bachelard, para incorporar novas provas experimentais, seria preciso entdo deformar
0s conceitos primitivos, estudar as condigcOes de aplicagdo desses conceitos e, sobretudo, incorporar as
condicBes de aplicagdo de um conceito no proprio sentido do conceito. E nesta dltima necessidade que
reside o carater dominante do novo racionalismo, correspondente a uma estreita unido da experiéncia
com a razéo.

Como a aplicacdo da teoria esta sujeita a sucessivas aproximacoes, pode-se afirmar que o con-
ceito cientifico correspondente a um fendbmeno particular que é o agrupamento das aproximacdes su-
cessivas bem ordenadas. A conceitualizagdo cientifica precisa de uma série de conceitos em via de
aperfeicoamento para chegar a dindmica que pretendemos, para formar um eixo de pensamentos inven-
tivos.

Para Bachelard, é na experiéncia que se procura ocasides para complicar o conceito, para apli-
ca-lo, apesar da resisténcia desse conceito, para realizar as condi¢des de aplicacdo que a realidade nao
retine. E entdo que se percebe que a ciéncia constroi seus objetos, que nunca ela os encontra prontos. O
conhecimento que ndo é apresentado junto com as condic¢des de sua determinagdo precisa, ndo é co-
nhecimento cientifico. O conhecimento geral é quase fatalmente conhecimento vago.

Bachelard, caracteriza também como obstaculo epistemoldgico os habitos de natureza verbal.
Trata-se de uma falsa justificativa obtida com a ajuda de uma palavra explicativa. Podemos exemplifi-
car com Benjamin Franklin que tenta aplicar as experiéncias elétricas a partir das experiéncias primiti-
va de esponjas. Para Franklin a matéria comum era uma especie de esponja para o fluido elétrico.

Bachelard também coloca o conhecimento unitario e pragmatico como um obstaculo epistemo-

I6gico. A unidade é um principio que sempre foi desejado para o espirito pré-cientifico que fazia com
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que as diversas atividades naturais se tornassem manifestacdes de uma s6 natureza, por exemplo: o que
é verdadeiro para o grande deve ser igualmente verdadeiro para o pequeno. As analogias nao ajudam
nenhuma pesquisa. Pelo contrario, provocam fugas de ideias, impedem a curiosidade. Trata-se da
crenca numa unidade harmdnica do mundo que leva ao estabelecimento de uma sobredeterminacéo
bem caracteristica da mentalidade pré-cientifica. A ciéncia contemporanea, ao contrario, se instrui so-
bre sistemas isolados, sobre unidades parcelares e tem como principio epistemologico a afirmacéo de
que as quantidades despreziveis devem ser desprezadas e ndo unificadas. O que conta sdo as determi-
nacbes puramente plausiveis e nunca provadas. Todo pragmatismo, por sua vez, acaba exagerando
pelo simples fato de ser um pensamento mutilado em func¢do da inducdo utilitaria. No uso pragmatico
apenas a utilidade é clara e capaz de explicar; nela se encontra a funcao real do verdadeiro. No entanto,
esse modo utilitario de ver € uma aberracao, pois as explicacOes finalistas sdo sempre perigosas.

Para Bachelard, o obstaculo substancialista € um dos mais dificeis de ser superado porque se
apoia numa filosofia facil. E a explicacdo monGtona das propriedades por meio da substancia; necessi-
dade de explicacdo minuciosa, sintoma dos espiritos ndo cientificos que pretendem nada negligenciar e
dar conta de todos os aspectos da experiéncia concreta. E um obstaculo constituido por intuicdes dis-
persas e opostas, aproveitando-se dos artificios da linguagem. Condensa num sé objeto todos os co-
nhecimentos em que esse objeto desempenha um papel sem se preocupar com a hierarquia dos papéis
empiricos. Seu uso constr6i mitos do tipo: o que é oculto é fechado, mito do interior, do intimo, da
continéncia, da concentracdo substancial, da valorizacdo do comprimido, da substéncia virginal, etc.

Bachelard considera que o realismo pode ser considerado a Unica filosofia inata, uma vez que
para o realista a substancia de um objeto é aceita como um bem pessoal. Para ele, todo realista € um
avarento e todo avarento é um realista. Trata-se do sentimento de ter e do complexo do pequeno lucro.
N&o perder nada é, de saida, uma prescri¢cdo normativa que se torna uma descri¢do: passa do normativo
para o positivo. O principal axioma do realismo ndo provado - nada se perde, nada se cria - € uma
afirmacéo de avarento.

O obstaculo onimista trata que a natureza, em todos os seus fenémenos, é envolvida numa teo-
ria geral do crescimento e da vida. A crencga no carater universal da vida pode ocasionar exageros in-
criveis quando verificada em casos concretos. Vida torna-se uma palavra magica, valorizada. Qualquer
outro principio esmaece quando se pode invocar um principio vital.

No mito da digestdo, Bachelard descreve que a mesma é a origem do mais forte realismo, da
mais abrupta avareza. Bachelard destaca aqui a funcdo de posse como objeto de todo um sistema de
valorizacdo. O alimento solido e consistente torna-se mais prezado. O beber ndo significa nada diante
do comer. A fome ¢, portanto, a necessidade natural de possuir o alimento solido, duravel, integravel,

assimilavel, verdadeira reserva de forca e poder.
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O mito da digestdo esmaece quando comparado com o mito da geragdo. A influéncia da libido
no conhecimento objetivo pode ser observada nos pormenores da pesquisa objetiva disfarcada sob mo-
dalidades metafdricas. Uma das mais utilizadas € a ideia de germe e semente. Bachelard fornece
exemplos de operacgdes alquimicas que foram descritas como cépulas cuidadosamente observadas. A
sexualizacdo, que esta sempre ativa no inconsciente, é capaz de distinguir num mesmo metal ou num
corpo amorfo como o ouro, sendo Orgdos sexuais, pelo menos forgas sexuais diferentes. Mas as ima-
gens nem sempre sdo tdo explicitas. Muitas vezes contentam-se em tratar todo interior como ventre.
Outras vezes, surgem sob a forma de uma lista imensa de nomes para uma mesma matéria ou objeto.
Isso basta para mostrar que o objeto é uma ilusdo. S6 um amante poderia dar tantos nomes ao ser ama-
do e colocar tanto narcisismo em suas juras de amor! Nesse tipo de obstaculo, o pensamento se desen-
volve mais pelo eixo do eu-vocé do que pelo do eu-isso. A pessoa é buscada em detrimento da objeti-
vidade. Para Bachelard ndo passa de uma resposta sintomatica ao tratamento sexualizado de uma rea-
¢do quimica na qual dois corpos séo diferenciados pelo fato de um ser descrito como ativo e outro,
como passivo. VariagOes antitéticas do tipo 0 bom e o mau, o puro e o impuro, o suave e o podre, tam-
bém sdo tomadas como sintomaticas. Para esses casos, sO uma psicanalise completa do inconsciente
cientifico poderia examinar a vontade de poder que a libido exerce sobre o espirito.

Segundo Bachelard, o conhecimento quantitativo se apresenta como um obstaculo epistemolo-
gico. O conhecimento objetivo imediato ja é falso por ser qualitativo uma vez que marca o objeto com
impressdes subjetivas e certezas prematuras. Por isso, pensa-se que 0 conhecimento quantitativo esca-
paria a esses perigos. Mas grandeza ndo € sindnimo de objetividade. Os obstaculos epistemoldgicos
andam aos pares. Por isso, no reino da quantidade, a um matematismo demasiadamente vago que se
opde a atracdo por outro, demasiado preciso; ao excesso de precisdo no reino da quantidade correspon-
de outro, no da qualidade. O privilégio do quantitativo é fruto da crenca maior do cientista na medida
do que na realidade do objeto. Ele deixa escapar as relagdes do objeto em nome do esgotamento de sua
determinacédo quantitativa. A mensuracdo depende de uma reflexdo adequada e ndo o contrario, depen-
de de um instrumental construido especificamente para o que se quer avaliar. A Fisica Moderna nao
postula sobre o determinismo ou a correlagdo universal caracteristicos do periodo pre-cientifico. Para
se passar do espirito filosofico ao cientifico é preciso que se aceite uma reducdo do alcance do deter-
minismo. Na cultura cientifica tudo ndo é possivel, ha o direito de desprezar. O principio de despreza-
bilidade esta na base do Célculo Diferencial. E preciso que se desenvolva o héabito do pensamento dis-
cursivo, pois a intuicdo nunca deve ser um dado, mas apenas uma ilustracao.

Para que o espirito cientifico se constitua como um conjunto de erros retificados é preciso que
ele venca os inimeros obstaculos epistemoldgicos. Para Bachelard, psicologicamente, ndo ha verdade

sem erro retificado. A psicologia da atitude objetiva € a historia de nossos erros pessoais.
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Para Bachelard, a filosofia da ciéncia € aberta, dispersa, pluralista, pois seus principios ndo séo
intocaveis e suas verdades ndo séo totais e acabadas.

O pensamento cientifico coloca-se no campo intermediario entre teoria e pratica, entre matema-
tica e experiéncia, entre razao e realidade fisica.

Uma unica filosofia é insuficiente para um conhecimento preciso. O pluralismo da cultura filo-
sofica cientifica leva ao que Bachelard chama de perfil epistemologico e esse deve sempre referir-se a
um determinado conceito, que vale apenas para um espirito particular que se examina em um estagio
particular da sua cultura.

Os obstaculos epistemoldgicos evidenciam um rompimento entre o conhecimento usual (co-
mum) e o conhecimento cientifico. Bachelard explica que tudo que é facil de ensinar é inexato. Exem-
plifica dizendo que ¢ facil para um psicdlogo ensinar o conceito de “carga de afetividade” fazendo
analogia com a “massa”, mas isso limita o espirito cientifico, uma vez que massa é muito mais do que
a quantidade de matéria.

A ruptura epistemoldgica entre a ciéncia contemporanea e 0 senso comum € uma das marcas da
teoria bachelardiana.

O espirito cientifico é essencialmente uma retificacdo do saber, um alargamento dos quadros do
conhecimento. Julga o seu passado condenando-o. A sua estrutura é a consciéncia dos seus erros histo-
ricos. Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificagdo histérica de um longo erro, pensa-se a
experiéncia como retificacdo da ilusdo comum e primeira.

No diagrama V da figura 8, conceitos mais importantes da epistemologia de Gaston Bachelard

estdo evidenciados.
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Dominio conceitual Dominio epistemolbgico

Questdes Foco: N
Assergio de valor:

« Contribui na elaboragao e
desenvalvimento de
programas educacionais com
carater cientifico.

Filoseofiafvisde de munde
«  Construtivista
« Pluralista
+ [escontinuista

Como é construido o
conhecimento
cientifica’?

Como se desenvole
0 espirito cientifica?

Teorias:

*  Suarelevancia esta
associada ao avango do
pensamenta cientifico.

 [D&o perspectivas de futuro.

Assergio de conhecimento:

+ Contrariando o conhecimento
atual, sem negar os Mesmos.
Atraves da filosofia da
desilusao; a negagao como
proposta de inovagao,
melhoramento, construgio.

Principios:

« ODsfendmenos sao
mediados pela técnica.

« Afilosofia da ciéncia é
aberta.

+ Teorias posteriores
transcendem as anteriores.

+ Filosofia como atividade
reconciliadora.

+ A realidade no e simples.

<N

Interagio » 50 pode serconstruido atraves

da destruicdo do espirto nao-
cientifico. Deve formar-se contra
a natureza - Filosofia do nao.

Metodelogia:

« Comparagioentre as
concepcdes racionalistas e
empiristas relativas a
construgao do conhecimento
cientifico, bem como da
formacgao de espirita
cientifico.

Conceitos-chave:

+«  Ohbstaculo epistemoldgica
Mog&o obstacula
FPerfil epistemologico
Espectro epistermolonico
Filosofia do nao
Espirito cientificao
Filosofia da desilusfo
+ Obstaculo pedagogico.

Registros:
+ Conhecimentos cientificos
produzidos historicamente.

+ Reqgistros de atividade
docente.

Evento:

+« Producio do conhecimento cientifico
« Construgio do espirito cientifico

Figura 8- Diagrama V da epistemologia de Gaston Bachelard.
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10. HUMBERTO MATURANA

O trabalho de Maturana tem como objetivo principal explicar o fendmeno do conhecer, com
uma abordagem biolégica (Biologia do conhecer) e tendo a objetividade como ponto de partida.
A Biologia do conhecer ou Autopoiese é a explicacéo do vivo:

“E uma explicacdo do que é o viver, ao mesmo tempo, uma explica¢do da feno-
menologia observada no constante vir-a-ser dos seres vivos no dominio de sua
existéncia. Enquanto uma reflexdo sobre o conhecer, sobre o conhecimento, é
uma epistemologia. Enquanto uma reflexdo sobre nossa experiéncia com 0s ou-
tros na linguagem, é tambeém uma reflexao sobre as relagbes humanas em geral, e
sobre a linguagem e a cogni¢do em particular”. (Maturana, 2001, p.13)

Acredita que a linguagem se fundamenta nas emocges e que essas sdo a base para o fazer cien-
tifico.

Na teoria Autopoiética o ser vivo, que € um conhecedor, € uma maquina autopoiética e tem
como caracteristica a organizagao e como objetivo conserva-la. Perturbagdes externas geram mudancas
no Meio e no ser.

Na vida cotidiana e social ndo podemos distinguir a ilusdo da percepcdo, entdo, na experiéncia,
ndo podemos distinguir entre verdade e erro.

A ciéncia, frequentemente, é associada a um método cientifico que pressupde uma realidade
independente do observador, mas Maturana € contrario a essa visdo. Ele entende que a ciéncia € um
dominio de acbes e explicacdes validadas nhuma comunidade que aceita o Critério de Validacdo das
ExplicacBes Cientificas sob a paixdo do explicar.

“O explicar é sempre uma reformulac¢do da experiéncia que se explica”. E se da na linguagem,
mas sua validade ndo depende do explicar e sim de quem aceita a explicacdo. A explicagdo tem que ser
aceita por outro observador.

O conhecimento é adquirido na convivéncia.

Para Maturana ha dois modos fundamentais de aceitar explicagoes:

a) Objetividade sem paréntese ou a seco que pressupde uma realidade independente do observador,
nega a explicacdo do outro e adota reflex6es e métodos universais.
b) Objetividade entre paréntese onde a explicacdo € uma reformulacéo da experiéncia a partir da expe-
riéncia do observador.

Temos varias maneiras de explicar e todas sdo igualmente legitimas.

Para Maturana as emogfes ndo entram na validacdo das explicagdes cientificas, mas o que €
explicado surge através do seu emocionar. A explicacdo cientifica usa o critério de valida¢do das ex-

plicacBes de forma rigorosa e impecavel.
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S&o quatro os critérios de validacdo das explicacdes cientificas: ter o fendbmeno a explicar, ter
hipdteses explicativas, satisfazer a deducéo e realizar a experiéncia. E é necessario que todos sejam
satisfeitos para que uma explicacdo possa ser considerada cientifica.

As teorias cientificas ndo estdo voltadas a predi¢do, quantificacdo, verificacdo, falsificagdo, re-
velagéo das propriedades de um realidade independente do observador. Essas referem-se a experiéncia
do homem enquanto ser humano.

Para Maturana as nocOes de progresso, de ética e de responsabilidade social se aplicam as
acdes humanas e ndo a ciéncia como dominio cognitivo.

No diagrama V da figura 9, conceitos mais importantes da epistemologia de Maturana estdo

evidenciados.
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Dominio conceitual Dominio epistemologico

Questdes-basicas

Filosofias: determinismo es-
trutural; ndo é o externo que
determina a experiéncia, sdo
correlagdes internas na maqui-
na autopoiética que € o ser
ViVvo.

Assercao de valor: é uma
epistemologia diferente, pois
procura explicar o conhecer
explicando o conhecedor e
tomando-o0 como ponto de par-
tida.

O que é ciéncia? O que
a distingue de
outros dominios
explicativos?

Como progride o
conhecimento
cientifico?

Teorias: sdo sistemas explica-
tivos, 0 que as torna cientificas
é o fato de satisfazerem o crité-
rio de validacdo das explica-
cOes cientificas; seu objetivo é
explicar, ndo resguardar prin-
cipios ou valores.

Assercdes de conhecimento:
e ciéncia é um dominio cogniti-
vo, um dominio explicativo, va-
lido para todos aqueles que
aceitam o critério de validacao
das explicacGes cientificas: 1)
ter o fenbmeno a explicar, 2)
ter a hipotese explicativa, 3) sa-
tisfazer a deducdo de outras ex-
periéncias e 4) a realizacdo des-
sas experiéncias por um obser-
vador padréo;

Principios:
e O explicar € sempre uma re-
formulacédo da experiéncia que

Interacao

se explica;
e aexplicacdo se da na lingua- e anocao de progresso nédo se
gem; aplica a ciéncia como dominio

cognitivo; a nogdo de progres-
S0 tem a ver com 0 que 0 ser
humano considera melhor ou
deseja.

e hatantos explicares quantos
modos de aceitar reformulagdes
da experiéncia;

e hé&diferentes realidades, todas
legitimas;

e naexperiéncia, a ilusdo é indis-
tinguivel da percepcao;

e haduas objetividades, sem pa-
rénteses e entre parénteses;

e apratica cientifica é, em princi-
pio, libertadora.

Transformagcdes: analise critica da
producdo do conhecimento cientifico
desde uma perspectiva bioldgica, cen-
trada no ser humano, na experiéncia
do observador, na experiéncia na lin-
guagem.

Conceitos-chave: observador no obser-
var, ilusdo e percepcdo, autopoiese,
maquina autopoiética, objetividade en-
tre parénteses, objetividade sem parén-
teses, emogOes, dominios cognitivos.

Registros: conhecimentos cientificos
produzidos pelo homem, ao longo do
tempo, em contextos sécio-culturais; o
conhecimento cotidiano; as ciéncias bio-
logicas; o ser vivo.

Objeto de estudo: a producdo do conhecimento humano, cotidiano e cientifico.

Figura 9. Um diagrama V para a epistemologia de Maturana (M.A. Moreira, 2006).
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12. GLOSSARIO

Abducéo: consiste em usar dados particulares para chegar a conclusdes mais amplas. Seria um “silo-
gismo” cuja premissa maior ¢ certa € a menor ¢ provavel. Uma defini¢do menos formal entende que ¢
legitimo falar de algo sem saber o suficiente para fazé-lo. Segundo Charles Sanders Pierce (fildsofo
americano, 1839-1914), existem trés modos de produzir conhecimento: a deducéo, a inducgéo e a abdu-
¢do. A deducdo vai do universal ao particular, e a indugéo do particular ao universal. Mas a abducéo
vai do singular ao singular.

Absoluto: propriedade do que é totalmente incondicionado, ndo dependendo de outra entidade para
existir ou ser o que €; que tem existéncia em si e por si mesmo.

Abstracao: derivacdo do universal a partir do particular; considerar algum trago de alguma coisa inde-
pendentemente de outros tracos dessa coisa; formulacdo de um conceito sobre alguma coisa a partir de
sua presenga em todos 0s representantes de um certo conjunto que possui essa caracteristica comum.

Ad hoc: expressdo latina que significa literalmente "para isso". Por exemplo, quando se introduz uma
hip6tese numa teoria em dificuldades para a salvar, diz-se que a hipdtese é ad hoc.

Ciéncia Normal (Kuhn): significa o periodo de pesquisa baseada em realiza¢cdes que séo reconhecidas
durante algum tempo por alguma comunidade cientifica como fornecedoras dos fundamentos para a
sua pratica cientifica.

Cognitivismo: Designa o processo relativo ao ato de conhecer, fazendo uso da razao.

Criacionismo: doutrina segundo a qual cada espécie, animal ou vegetal, teria sido criada independen-
temente, por ato divino.

Critério de demarcacao: critério de acordo com o qual se distinguem as teorias cientificas das teorias
pseudocientificas, isto é, daquelas que ndo sendo cientificas procuram passar por tal. O filésofo Karl
Popper defende que uma teoria s é cientifica se puder ser testada. Por sua vez s6 pode ser testada se
for falsificavel, coisa que ndo acontece, segundo Popper, com as pseudociéncias, como a astrologia e a
parapsicologia. Ver também falsificabilidade.

Deducdo: forma de inferéncia tal que seria contraditoria a afirmacdo de suas premissas e a negacdo de
suas conclusdes.

Empirismo: E descrito-caracterizado pelo conhecimento cientifico, a sabedoria é adquirida por per-
cepcdes; pela origem das ideias por onde se percebe as coisas, independente de seus objetivos e signi-
ficados; pela relacdo de causa-efeito por onde fixamos na mente o que é percebido atribuindo a per-
cepcdo causas e efeitos; pela autonomia do sujeito que afirma a variagdo da consciéncia de acordo com
cada momento; pela concep¢édo da razdo que nao vé diferenca entre o espirito e extensdo, como propde
0 Racionalismo e ainda pela matematica como linguagem que afirma a inexisténcia de hipoteses.

Epistemologia: estudo da natureza e validagdo do conhecimento humano. Classicamente, este termo
foi tomado como sindnimo de teoria do conhecimento, mas atualmente tende a ser empregado como
estudo dos conhecimentos cientificos, dos conhecimentos racionalmente justificados.

Evolucionismo: a teoria da evolugdo, tambem chamada evolucionismo, afirma que as espécies ani-
mais e vegetais existentes na Terra ndo sdo imutaveis, mas sofrem ao longo das geracGes uma modifi-
cacdo gradual, que inclui a formacéo de racas e espécies novas. Tal teoria se transformou em fonte de
controvérsia, ndo somente no campo cientifico, como também na area ideoldgica e religiosa. O meca-
nismo de formacdo de uma espécie seria, em linhas gerais, o seguinte: alguns individuos de uma espé-
cie ancestral passavam a viver num ambiente diferente; o novo ambiente criava necessidades que antes
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ndo existiam, as quais 0 organismo satisfazia desenvolvendo novas caracteristicas hereditarias; os por-
tadores dessas caracteristicas passavam a forma uma nova espécie, diferente da primeira.

Idealismo: doutrina filoséfica que enfatiza a primazia do espirito, ou consciéncia, na visdo do mundo.
As ideias, ndo a matéria ou as sensacgdes, constituem a realidade. O conhecimento da realidade depen-
de, entdo, dos atos da consciéncia. Idealistas argumentam que relacGes abstratas entre entidades sdo
mais reais que 0s objetos apreendidos pelos sentidos; a existéncia esta principalmente no dominio das
ideias.

Inducdo: inferéncia que parte de casos individuais ou concretos para chegar a conclusdes gerais.

Indutivismo: é um tipo de paradigma cientifico, doutrina ou pseudo-ciéncia (bem, depende da defini-
¢ao que vocé queira dar) que trata da observacdo de casos particulares para a generalizacdo em leis e
teorias, que vocé estuda porque um qualquer observou.

Paradigma (Kuhn): definem os problemas, as crencas, os valores e os méetodos legitimos de um dado
campo de pesquisa que sao partilhados por uma comunidade.

Pragmatismo: em oposi¢do ao positivismo l6gico o pragmatismo ndo concorda com a separagdo entre
fatos (“o que €”) e o valor (“o que deve ser”), entende que valores e normas sempre permeiam toda a
nossa experiéncia. O pragmatismo constitui uma escola filoséfica contemporénea, com origens nos
Estados Unidos, que se caracteriza pela énfase dada as consequéncias, utilidade e sentido pratico como
componentes vitais da verdade. Defende que as teorias e o conhecimento sé adquirem significados
atraves da luta de organismos inteligentes com o seu meio, ou seja, a qualidade propria da consciéncia
ndo é aquela de compreender a realidade, mas a de agir sobre a realidade de modo eficaz. Ndo defende,
no entanto, que é verdade meramente aquilo que é pratico ou Util ou que nos ajude a sobreviver a curto
prazo. Os pragmatistas argumentam que deve se considerar como verdadeiro aquilo que mais contribui
para 0 bem estar da humanidade em geral, tomando como referéncia 0 mais longo prazo possivel. Uma
definicdo menos filosofica de pragmatismo entende que é a perfeita sincronia entre 0 que pensamos e 0
que fazemos, entre o que falamos e 0 que pensamos.

Materialismo: doutrina filosofica que entende que todas as realidades e acontecimentos sdo materiais
no sentido fisico, e sdo explicaveis a partir do estudo cientifico do material.

Positivismo: posicdo filosofica introduzida pelo filésofo e sociélogo francés Auguste Comte, segundo
a qual o verdadeiro conhecimento advém dos dados dos sentidos. O positivismo é assim uma forma
radical de empirismo. Comte defendeu que o pensamento humano se divide em trés estadios evoluti-
vos: o religioso, o metafisico e o cientifico. Os primeiros sdo estadios primitivos de aquisi¢do de co-
nhecimento, 0s quais serdo eventualmente abolidos a medida que evoluimos. O positivismo de Comte
é uma teoria descritiva e normativa do conhecimento humano. Descritiva, porque pretende dar conta
do modo como 0 nosso conhecimento de facto evolui. Normativa, porque pretende fornecer regras
acerca do modo como devemos alcancar o conhecimento. Esta posi¢do deu origem a outras versoes de
positivismo, entre elas o positivismo logico.

Positivismo légico (1): é a atitude filoséfica antimetafisica. Ndo nega a existéncia de fenémenos para-
normais (metafisicos), mas afirma que € uma perda de tempo tentar entender e falar dessas coisas.
Doutrina herdeira do empirismo e, portanto, de David Hume (1711-1776) que apartava rigorosamente
julgamentos de fatos (“o que €”) e julgamentos de valor (“o que deve ser”). Advogam um empirismo
radical hostil a metafisica, defenderam a unidade da ciéncia e propuseram a verificabilidade como
critério de significado.
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Programas de Pesquisa Cientifica (Lakatos): definem o conjunto de regras que indicam a rota a ser
seguida pela investigacdo numa determinada area do conhecimento e com isso garante a continuidade
da pesquisa.

Racionalismo: posicao filoséfica segundo a qual a razdo tem um papel preponderante na aquisi¢cdo de
conhecimento. O racionalismo € assim 0 oposto do empirismo. Tal como existem versdes radicais de
empirismo que negam a razdo qualquer papel na aquisi¢cdo de conhecimento, também as versdes mais
radicais de racionalismo negam aos sentidos qualquer papel na aquisi¢do de conhecimento. Num senti-
do mais geral, o racionalismo é a ideia de que so racionalmente podemos chegar as verdades acerca do
mundo. Tanto a experiéncia como a razdo sao métodos racionais de aquisicdo de conhecimento, por
0posicao aos processos misticos, como a fé ou a revelagdo divina.

Racionalistas dogmaticos: desqualificam completamente a percep¢édo, o observado, o experimentado,
a intuicao sensivel como algo importante para o conhecimento.

Realismo: concepcdo segundo a qual os objetos da percepcdo sensorial ou da cognicdo existem inde-
pendentemente de serem conhecidos ou de estarem relacionados a mente. Um enunciado € verdadeiro
se corresponde ou se refere a um estado de coisas independente da mente. H4 uma realidade objetiva
independente da mente humana. Basicamente o que ha em comum em todas estas formas de realismo é
a afirmacdo da existéncia de algo independentemente do que pensamos, imaginamos, desejamos, acre-
ditamos, sentimos, etc., a seu respeito. A ideia é a de que ha coisas que tém uma existéncia real e inde-
pendente da mente. N&o ha filésofos que defendam o realismo em todas as areas, pois nem tudo parece
ser independente da mente: sem mentes ndo haveria emocdes. Ja é mais frequente encontrarmos fil6so-
fos realistas em relacdo a ontologia e a epistemologia, mas recusarem o realismo ético (ou moral) e o
realismo estético, por exemplo. Os principais tipos de realismo sdo 0s seguintes:

- Realismo ontoldgico: esta é uma doutrina acerca do que existe e afirma que 0 mundo em que vivemos
é independente de nds, podendo inclusivamente existir objetos que nunca serdo apreendidos por nés. O
anti-realismo é a teoria que se lhe opde.

- Realismo epistemoldgico: a perspectiva segundo a qual 0s objetos percepcionados por nés tém uma
existéncia independente. Este tipo de realismo é dos mais conhecidos e discutidos e, consoante as teo-
rias da percepg¢do adotadas, também existem diferentes tipos de realismo: o realismo direto (ou realis-
mo ingénuo) e o realismo indireto (ou realismo critico). A perspectiva que se lhes opde é o idealismo.

- Realismo critico: a doutrina epistemolégica de acordo com a qual o mundo exterior ndo é uma cons-
trucdo mental, mas que 0 nosso acesso a ele se da indiretamente através de representacdes na nossa
mente (ver representacdo). Por isso também é conhecido como realismo indireto. Dado que as repre-
sentacdes ndo sdo 0 mesmo que 0s objetos representados, o realista critico conclui que os objetos ndo
sdo exatamente como 0s percepcionamos. Assim, ha caracteristicas que dependem da maneira como a
nossa percepcao funciona (as qualidades secundarias) e outras que existem de forma independente
nos proprios objetos (as qualidades primarias). Esta distin¢do esta na base da concep¢do moderna de
ciéncia e corresponde a distin¢do entre aparéncia e realidade.

- Realismo ingénuo: a crenca, partilhada pela maior parte das pessoas, de que 0 mundo exterior existe e
que € exatamente como o percepcionamos. A ideia é a de que entre nos e 0s objetos exteriores nada se
interpde; temos acesso direto a eles (por isso também é conhecido como realismo direto). Diz-se que €
ingénuo porque passa ao lado de objecfes Obvias como a possibilidade de termos ilusGes ou de haver
frequentemente diferencas na maneira como diferentes pessoas percepcionam 0s mesmos objetos (ou
até a mesma pessoa ter experiéncias perceptivas diferentes acerca do mesmo objeto em momentos di-
ferentes).

- Realismo metafisico afirma que as coisas existem fora e independente da consciéncia ou do sujeito.
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Relativismo: posicdo epistemoldgica segundo a qual ndo existe nenhum enunciado cuja verdade seja
absoluta; o que se considera verdadeiro é funcdo do contexto ou perspectiva. A verdade depende das
condicdes ou circunstancias dentro das quais é enunciada.

Revolucao cientifica (Kuhn): existem também os problemas extraordinarios, anomalias ou pesquisa
extraordinaria, mas estes aparecem em ocasides especiais gerados pelo avanco da ciéncia normal e
quando culminam com a invencéo de teorias radicalmente novas for¢ando os cientistas a uma transicao
para um novo paradigma.



