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Resumo
No presente trabalho, sdo apresentados textos que resumem diversas epistemologias
desenvolvidas ao longo do século XX. Os textos foram produzidos com base em um livro

especifico, mas foram consultadas leituras complementares.

Palavras-chave: epistemologia, filosofia da ciéncia, pesquisa em ensino de ciéncias.

Epistemologies of Century XX
Alberto Ricardo Préass
Abstract
In the present work, texts are presented that summarize diverse epistemologies developed
to the long one of Century XX. The texts had been produced on the basis of a book specific, but

complementary readings had been consulted.
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1. APRESENTACAO

Esta monografia foi elaborada como trabalho de concluséo da disciplina de pés-graduagao
Fundamentos Epistemoldgicos para a Pesquisa em Ensino de Fisica, ministrada pelo Prof. Marco
Antonio Moreira em 2007/2.

Os textos apresentados foram baseados nas leituras referenciadas, nas leituras
consultadas, nas aulas do Prof. Moreira, nos debates feitos durante o semestre e em
conhecimento anterior.

Minha preocupacgao foi estritamente pessoal. Procurei produzir textos onde eu pudesse
organizar o raciocinio e compreender a epistemologia do autor analisado.

Procurei usar fontes confiaveis, quando as leituras principais apresentaram lacunas.



2. INTRODUCAO
Segundo a Wikipédia (2008):

“Epistemologia ou teoria do conhecimento (do grego émoTtrAun [episteme], ciéncia,
conhecimento; Adyog logos], discurso) € um ramo da filosofia que trata dos problemas filosoficos
relacionados a crenga e ao conhecimento.”

A epistemologia estuda a origem, a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento
(dai também se designar por filosofia do conhecimento). Ela se relaciona ainda com a metafisica, a
l6gica e o empirismo, uma vez que avalia a consisténcia légica da teoria e sua coesao fatual,
sendo assim a principal dentre as vertentes da filosofia (é considerada a "corregedoria” da ciéncia).

Podemos ver a importancia da epistemologia citando o fisico Hermann Bondi no seu livro
“O Universo como um todo”: Quando uma atividade se desenvolve com a velocidade e sob a
pressao com que o trabalho cientifico é realizado, é dificil muitas vezes parar e analisar o que se
esta realmente fazendo. Felizmente os filésofos da Ciéncia o fizeram por nos.

Entretanto, alguns cientistas modernos dao pouco valor aos estudos epistemoldgicos.
Vejamos o caso de Steven Weinberg, ganhador do Prémio Nobel, em seu livro “Sonhos de uma
teoria final”:

A maioria dos fisicos concordaria que é uma falacia l6gica partir da observacédo de que a
ciéncia é um processo social e chegar a conclusédo de que o produto final, nossas teorias
cientificas, € moldado por forcas histéricas e sociais que agem nesse processo.

Essas idéias ndo afetam de forma alguma a ciéncia ou os cientistas. O perigo que
representa para ciéncia vem da possivel influéncia sobre aqueles que néo participaram do
trabalho cientifico, mas dos quais a ciéncia depende, especialmente sobre o0s
encarregados de financiar a ciéncia e a nova geracao de cientistas em potencial.

E muito importante que o cientista, o professor e, por que ndo, o cidaddo comum saiba que
a ciéncia € uma construgdo humana e como tal deve ser entendida. Por mais popperianos que
alguns cientistas sejam, com certeza se eles conhecerem o “verdadeiro” pensamento de Popper, a
relagédo entre ciéncia e sociedade certamente sera menos tensa.

Em relagdo ao ensino em geral e , em particular, ao ensino de ciéncias, é inegavel que nao
se pode separar o ensino do conteudo cientifico e o ensino das idéias que estédo ligadas a esse
conteudo.



3. A EPISTEMOLOGIA DE POPPER

Introducgao

Karl Raimund Popper (1902-1994) nasceu Viena, licenciou-se em matematica e fisica e se
doutorou em Filosofia pela universidade local em 1928. Embora ndo tenha sido membro da famosa
Escola de Viena, foi simpatico com as idéias defendidas, mas criticou muito dos postulados
adotados. Ensinou de 1937 a 1945 na Universidade de Canterbury, na Nova Zelandia e, mais
tarde, na Universidade de Londres. Morreu em 1994. A contribuigdo mais significativa de Popper a
filosofia da ciéncia foi sua caracterizagdo do método cientifico. Em seu livro “A Légica da Pesquisa
Cientifica”, criticou a idéia prevalecente de que a Ciéncia €, em esséncia, indutiva. Propds um
critério de demarcacédo que denominou “falseabilidade”, para determinar a validade cientifica, e
negou o carater hipotético-dedutivo da Ciéncia.

As teorias cientificas sdo hipoteses a partir das quais se podem deduzir enunciados
comprovaveis mediante a observagao; se as observagdes experimentais adequadas revelam como
falsos esses enunciados, a hipotese é refutada. Se uma hipotese supera o esfor¢o de demonstrar
sua falseabilidade, pode ser aceita, ao menos em carater provisorio.

Nenhuma teoria cientifica, entretanto, pode ser estabelecida de forma definitiva. No livro “A
Sociedade Aberta e seus Inimigos” (Popper, 1987), Popper defendeu a democracia e apresentou
problemas as implicagdes supostamente autoritarias das teorias politicas de Platdo e Marx.

O presente trabalho foi inspirado na leitura do livro “Conjecturas e Refutagbes “(Popper,
2006), publicado originalmente em 1963.

O Circulo de Viena

Para entender as idéias de Popper, precisamos conhecer as idéias neopositivistas do
chamado “Circulo de Viena” (Wikipédia, 2008a). O “Circulo” foi um grupo de fildsofos e cientistas,
organizado informalmente em Viena a volta da figura de Moritz Schlick. Encontravam-se
semanalmente, entre 1922 e finais de 1936, ano em que Schlick foi assassinado por um estudante
universitario irado. Muitos membros deixaram a Austria com a ascendéncia do partido nazista,
tendo o circulo sido dissolvido em 1936.

Membros proeminentes do Circulo foram Rudolf Carnap, Otto Neurath, Herbert Feigl,
Philipp Frank, Friedrich Waissman, Hans Hahn. Receberam as visitas ocasionais de Hans
Reichenbach, Kurt Gédel, Carl Hempel, Alfred Tarski, W. V. Quine, e A. J. Ayer (que popularizou a
obra deles em Inglaterra).



A filosofia do século XX teve varios marcos fundamentais. Um deles surgiu nos principios
do século em Viena. Durante o século XIX, a filosofia idealista colidiu frontalmente com os
interesses cientificos. A filosofia desligou-se da ciéncia e das suas preocupacdes. Aos poucos
cada uma delas vao se tornando auténomas e nao dependem uma da outra. Os idealistas vao
contra as pretensbes e os avangos que desde o século XVII produziram diferentes disciplinas
cientificas, guiam a filosofia por caminhos distintos a os dos cientistas.

Esta separacgéo foi temporaria, pois um novo movimento filoséfico estava comegando a
surgir: nascia o que hoje chamamos de “filosofia da ciéncia”, apoiada nas disciplinas cientificas a
crescente influéncia no conhecimento humano. Os fundadores eram pensadores fascinados pela
forca da experiéncia na comprovagao e pelo avango que este método proporciona as disciplinas
cientificas.

Junto com a predilegdo pelas disciplinas cientificas, houve também o auge da logica
apoiada na matematica, que converteu esta disciplina filoséfica no método adequado para o
conhecimento da realidade e numa nova forma de verificagdo. Os nomes que se destacaram foi os
de Wittgenstein, Russel e Whitehead. A verificagdo das proposigdes pode ser feita com métodos
I6gicos que vao decidir se podem ser ditas e se tem sentido ou nao.

O avango das disciplinas cientificas e o nascimento desta nova concepcao da légica
propiciaram novos ares filosoficos. Um grupo de jovens fildsofos, ma maioria deles provenientes de
disciplinas cientificas, estava disposto a colocar ordem no conhecimento cientifico e a descobrir a
verdadeira esséncia de seu método.

No inicio do século XX e durante os poucos periodos de paz, a reflexao sobre o “método”
cientifico recebeu um impulso decisivo. Na Universidade de Viena formou-se um grupo de
cientistas e filésofos dispostos a unificar o pensamento cientifico. A idéia era consolidar esta nova
forma de pensar.

O primeiro inspirador intelectual do grupo foi o fisico alem&o Ernst Mach (1838-1916), que
foi professor de filosofia da ciéncia de 1895 até 1901 na Universidade de Viena. As idéias de Mach
podem ser resumidas a dois principios:

1. A ciéncia é fenomenalista: a ciéncia esta dedicada ao estudo dos fendmenos, que séo Unicos e
reais. SO estuda os fendmenos e qualquer pretensado de ir mais além da experiéncia é impossivel.

2. A ciéncia ndo se move entre parametros de verdade e falsidade. Prop6e que a ciéncia ndo pode
ir além dos fendbmenos.

A idéia central é que a ciéncia seria capaz de conhecer os fatos, os fendmenos e servir de
instrumento eficaz para a consolidagdo da espécie humana. Qualquer outra pretensao de estaria
fora do alcance deste saber. Mediante a ciéncia, o homem completava sua adaptagédo a Natureza.

Rapidamente os membros do Circulo de Viena perceberam que as idéias de Mach
careciam de forga légica, sendo sumariamente intuitiva. Foi por causa disso que surgiram os
grandes debates do grupo.



Em 1922, Moritz Schlick tornou-se professor de filosofia de ciéncias indutivas na
Universidade de Viena. Um grupo de fildsofos e cientistas, incluindo a Rudolf Carnap, Herbert
Feigl, Kurt Godel, Hans Hahn, Otto Neurath, e Friedrich Waismann, sugeriram a Schlick que
iniciassem encontros regulares para discutir ciéncia e filosofia. Chamaram-se inicialmente a
Associagao Ernst Mach, mas ficaram conhecidos como o Circulo de Viena.

Sob a coordenagdo de Schlick, o grupo iniciou a leitura da obra filoséfica “Tractatus
logicus-philosophicus”, de Wittgenstein, publicada em 1922. A leitura da obra de Wittgenstein
contribuiu para que os membros do circulo adotassem uma légica que carecia a obra empirista de
Mach.

Em 1929, sob a coordenacgdo de Rudolf Carnap (1891-1970), o grupo comegou a ordenar
as propostas e a publicar manifestos (Wikipédia, 2008d).

Os membros do “Circulo” defendiam que o método cientifico como o Unico caminho para o
conhecimento da realidade (Wikipédia, 2008a). E aqui que nasce a defesa das ciéncias
experimentais como as Unicas que podem explicar a realidade. A experiéncia e as proposigoes
elementares da ciéncia sdo a unica linguagem verdadeira.

De todo esse debate, nasceu a postura conhecida como “empirismo légico”. Nesta postura,
o fundamento do conhecimento esta na experiéncia, assim como os demais empiristas, mas exige
que exista uma analise logica da linguagem das proposigdes que realmente tem sentido.

Temos que, qualquer concepgéo filoséfica que mantenha uma atitude metafisica, ndo é
mais do que uma construgao de mitos e teorias filoséficas que ndo tem razdo de ser e que
sucumbem ante o avango da ciéncia. As proposi¢cdes da metafisica, por exemplo, ndo podem ser
verdadeiras porque ndo podem ser verificadas segundo esses critérios.

A filosofia se salva porque se converte numa atividade dedicada a analise l6gica da
linguagem. E a ferramenta que possibilita a verdade da ciéncia, j& que é a Unica disciplina que é
capaz de discernir entre proposi¢cdes com sentido (verdadeiras) e proposigdes sem sentido (falsas).
A filosofia é a atividade que mostra a realidade, numa visdo “neopositivista”, com o empirismo
I6gico atuando como o caminho para alcancgar a verdade.

Popper nado freqientou as reunides do Circulo (ibid.), mas foi uma figura central na
recep¢ao e na critica as suas doutrinas. Por algum tempo, alguns membros do grupo encontraram-
se regularmente com Ludwig Wittgenstein (a fase inicial da sua filosofia foi racional-positivista).

Conjecturas e refutagdes

Em 1934, com o apoio do Circulo de Viena, Popper publicou sua primeira obra, “A Légica
da Pesquisa Cientifica”. Nela ele faz uma analise do método cientifico.

O interesse de Popper estava centrado em dois problemas:
1. O problema da indugao.

2. O problema da demarcagéo.



Para resolver esses dois problemas, ele seguiu caminhos diferentes dos neopositivistas.

Apds estudar o marxismo e as idéias de Einstein, Popper procurou encontrar as chaves do
método cientifico. Com a ajuda de alguns membros do Circulo, concluiu que o critério empirico dos
neopositivistas nao tinha sustentagdo. Entretanto, concorda que é fundamental distinguir entre
ciéncia e metafisica. E o problema da demarcagéo.

Para Popper, a metafisica possui um conjunto de enunciados que podem ter sentido,
porém nao podem submeter-se a provas experimentais. Com esse raciocinio, torna-se mais
realista que o os integrantes do Circulo. Ele admite um valor a metafisica, mas como ndo podem
se submeter a provas experimentais, ndo redne as garantias necessarias para a Ciéncia.

O critério de demarcagdao deve permitir distinguir entre teorias cientificas e teorias
pseudocientificas. As teorias pseudocientificas sdo aquelas com alguma aceitagdo na Ciéncia, mas
segundo Popper, ndo reinem a mesma capacidade e critérios da ciéncia. O problema é que as
teorias pseudocientificas “aparentam” ser cientificas e acabam enganando a sociedade.

Nessa linha de raciocinio, temos que buscar um critério proprio do método cientifico que
possa dar conta do avango da ciéncia. Popper propds que o caminho da comprovagao empirica
dos enunciados cientificos seria o caminho correto. O problema é que nem sempre € possivel
realizar a comprovagao. Motivo? Popper (Popper, 2006) apresenta trés:

1. Nao é possivel induzir de uns poucos casos uma lei geral. Toda indugéo é falsa. Nao se pode
inferir de dados singulares, uma lei universal. Teriamos que comprovar cada um dos casos para
saber se nossa inducao é verdadeira.

2. Se nao podemos induzir, tampouco é confiavel o sentido subjetivo cartesiano de certeza. O fato
de estarmos certos de algo nao € critério adequado para demonstrar a verdade de alguma teoria. A
certeza nao é o critério.

3. Os dados que servem para a comprovagao empirica de uma teoria ndo sao dados puros, estdo
na verdade carregados de teoria. Assim sendo, a comprovagao nunca pode ser direta, pois sempre
ha teoria e ndo dados puros para se comprovar. Por tanto, ndo se pode chegar a verdade de uma
teoria cientifica, ja que os critério utilizados até aquele momento ndo permitiam isso.

Entao, qual critério adotar? A verificagdo direta nunca é possivel, porém podemos analisar
as proposi¢des cientificas que compdem uma teoria e caso ndo correspondam a realidade,
demonstra-se a sua “falsidade”. Assim sendo, a verificagdo de uma teoria ndo é possivel, mas
podemos adotar a “falseabilidade” como Unico critério de demarcagdo. Dessa forma, a ciéncia se
distingue da pseudociéncia, pois admite a possibilidade de falseagéo de suas teorias. Na ciéncia
se admite e se deseja a possibilidade de que a teoria n&o seja verdadeira; numa pseudociéncia,

isso nao ocorre, pois as teorias sdo “verdadeiras” e nao permitem modificagées.

Popper é consciente de que o critério de “falseabilidade” é pobre, pois precisamos admitir,
pelo menos, que os enunciados falseadores sejam verdadeiros enquanto falseadores. Mas afirma
que esse € o Unico caminho possivel.

Um problema sério nas idéias falseacionistas € que se ndo podemos verificar e o que
importa é a falseabilidade, todo conhecimento é puramente conjectural. Temos conjecturas que
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ainda ndo foram falseadas. O método da ciéncia sera o de tentativa e erro, ou conjecturas e
refutagdes.

Dessa forma, Popper deu a resposta ao Circulo de Viena: a falseagcdo é o critério de
demarcacgao. Isso tudo nos levar a pensar na ciéncia como uma “sociedade aberta”, onde nao se
afirmam verdades, mas com idéias prontas para serem contestadas e cairem por terra.

Num primeiro momento o falseacionismo para explicar o desenvolvimento da ciéncia, mas
sem poder encontrar um critério de “verdade”, a ciéncia parece perder certa confiabilidade. Mas
Popper nao estava preocupado com isso. O que ele queria era distinguir, demarcar, o que é
atividade da ciéncia das atividades que pretendiam ser cientificas.

A racionalidade

O falseacionismo abre caminho para a critica, ou seja, a possibilidade de que um tenha
razao e outro ndo. A chave para resolver os impasses surgidos deve estar na racionalidade.

Quando uma teoria derrota a sua antecessora, ela obrigatoriamente deve ampliar os limites
da anterior. Ela deve ser capaz de resolver um nimero maior de problemas.

Ao assumir uma atitude racionalista, Popper diz que:

"Podemos entéo dizer que o racionalismo é uma atitude de disposigéo a ouvir argumentos
criticos e aprender da experiéncia. E fundamentalmente uma atitude de admitir “que eu posso estar
errado e vOs podereis estar certos, e, por um esforgo, poderemos aproximar-nos da verdade.” (...)
Em suma, a atitude racionalista (...) € muito semelhante a atitude cientifica, a crenga de que na
busca da verdade precisamos de cooperacéo e de que, com a ajuda da argumentacéo, poderemos
a tempo atingir algo como a objetividade" (Popper, 1987, p. 232, apud Lang, 1996).

As limitag@es e insuficiéncias do falsificacionismo

A histéria da ciéncia é rica em exemplos que mostram que as primeiras formulagdes de
novas teorias, que implicaram novas concepgbes imperfeitamente formuladas, nao se
abandonaram e desenvolveram-se apesar das aparentes falsificagbes, o que traduz uma enorme
felicidade para o desenvolvimento da ciéncia.

Se os cientistas tivessem seguido estritamente a metodologia do falsificacionismo, as
teorias que hoje se consideram em geral como os melhores exemplos de teorias cientificas, nunca
teriam sido desenvolvidas, porque teriam sido rejeitadas logo a sua nascenga.

Em qualquer exemplo de uma teoria cientifica classica, no momento da sua primeira
formulagao, é possivel encontrar afirmagdes observaveis que foram geralmente aceites nessa
época e que eram consideradas incompativeis com a teoria.

No entanto, estas teorias ndo foram rejeitadas e foram fundamentais para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.



Mapa conceitual da epistemologia de Popper
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Figura 1 — Um mapa conceitual sobre a epistemologia de Popper
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Diagrama Vé Epistemolé6gico de Gowin da Epistemologia de Karl Popper
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Conclusao

Tanto os membros do circulo de Viena como Popper, pretendiam solucionar o problema de
demarcagao. Embora Popper tenha obtido respostas mais eficientes que os neopositivistas, em
muitos casos o resultado acaba sendo idéntico.

Os neopositivistas desejavam enterrar as teorias metafisicas, mas Popper aceitava as
teorias metafisicas e as pseudociéncias, pois elas inspirariam, em muitos casos, o avango da
ciéncia, ainda que nao fossem teorias cientificas. A pretensao de Popper era distinguir as teorias
cientificas das teorias pseudocientificas. O critério de falseagao € a chave de tudo.

Desde o ponto de vista critico, a pretensdo neopositivista ndo conseguiu salvar a derrota
do critério empirico. A ciéncia é cada vez mais complexa €, como ressaltou Popper, os dados estéao
sempre carregados de teoria. Nao cabe, por tanto, a verificagdo empirica das teorias ja que elas
nao estdo compostas de dados puros.

Para Popper o crescimento da ciéncia se da em termos de conjecturas e refutagdes. As
conjecturas sdo postas a prova e submetidas a refutagao através do exercicio da critica da
comunidade cientifica.
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4. A EPISTEMOLOGIA DE KUHN

Introducao

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) nasceu em Ohio. Iniciou sua carreira académica como
fisico tedrico, graduou-se e doutorou-se (1949) em Fisica por Harvard, mas devido a circunstancias
profissionais foi levado a se preocupar com a histéria da ciéncia e as implicagdes filosdficas.

“Foi em Harvard, quando teve que preparar um curso de ciéncias para nao cientistas, que
pela primeira vez, ele utilizou exemplos histéricos de progressos cientificos. Dessa experiéncia,
Kuhn percebeu que a ciéncia, numa perspectiva histérica, era muito diferente da apresentada nos
livros de Fisica ou mesmo de filosofia da ciéncia.” (Wikipédia, 2008).

A partir dai seu interesse se voltou ao estudo da Histéria da Ciéncia, largando a Fisica e se
dedicando por completo. Permaneceu em Harvard como professor assistente de Historia da
Ciéncia até 1956, indo entdo para Berkeley para lecionar a mesma disciplina. Permaneceu em
Berkeley até 1961. De 1964 até 1979 ocupou a mesma catedra em Princeton. Posteriormente
mudou-se para Boston e lecionou no MIT até sua morte em 1996.

As preocupacgdes de Kuhn estavam relacionadas com questdes do tipo (Kuhn, 2006):

1. Como a ciéncia realiza suas pesquisas?

2. Existe um unico padréo na atividade cientifica?

3. Existe um Unico padrao na atividade cientifica que se possa aplicar ao longo da histéria?
4. A que se deve o aparente éxito da ciéncia na obtencdo de conhecimento?

5. O conhecimento é acumulativo ao longo da histéria?

Muitos autores consideram que as idéias de Kuhn desencadearam um terremoto na filosofia
da ciéncia, ao inaugurar um discurso que privilegia os aspectos histéricos e sociolégicos na analise

da pratica cientifica, desvalorizando aspectos l6gico-metodoldgicos.

E bem verdade que Bachelard, dentre outros, ja haviam tocado nas questdes histéricas da
ciéncia.

Ao analisar a histéria da ciéncia, ele concluiu que o conhecimento cientifico ndo cresce de
modo cumulativo, mas sim de forma descontinua, com saltos qualitativos que ndo podem ser
justificados em fungao de critérios de validagdo do conhecimento cientifico. A justificagdo esta em
fatores externos, nada relacionados com a racionalidade cientifica.
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Seu primeiro livro foi “A Revolugdo Copernicana”, em 1957, mas foi em 1962, com a
publicagdo do livro “A Estrutura das Revolugbes Cientificas” que Kuhn se consagrou como
intelectual da histdria e filosofia da ciéncia.

Com a grande repercusséao do livro “A Estrutura”, Kuhn apresentou algumas reformulagdes
na edigao de 1970, procurando refinar alguns conceitos.

Ao longo dos anos 1970 ele escreveu diversos tratados onde responde as criticas e redefine
alguns termos que haviam ficado confusos. Destacam-se a confusdo com os termos “paradigma” e
“incomensurabilidade”.

O presente trabalho é baseado no livro “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, mas foram
consultadas diversas obras que estao referenciadas.

Ciéncia normal e pré-ciéncia

Os pesquisadores que trabalham dentro de um paradigma, seja a Mecanica Quantica, a
Relatividade, etc., praticam que o que Kuhn denomina “ciéncia normal”. A ciéncia normal articulara
e desenvolvera o paradigma com o intento de explicar e acomodar o comportamento de alguns
aspectos importantes do mundo real, tal como se revelam através dos resultados da
experimentacdo, sob a optica de uma determinada teoria e, talvez, também sob um “programa de
investigagao cientifica Lakatosiano”. Ao fazé-lo, experimentam inevitavelmente dificuldades e se
encontram com aparentes falseagbes. Se as dificuldades ndo forem superadas, teremos um
estado de “crise”.

A ciéncia normal leva a tentativa de articular um paradigma com o propdsito de compara-lo o
melhor possivel com as evidencias empiricas. Um paradigma sempre sera o suficientemente
impreciso e aberto para permitir isso (algo semelhante a heuristica positiva de Lakatos).

Kuhn descreve a ciéncia normal como uma atividade de resolver problemas governados
pelas regras de um paradigma. Os problemas serdo tanto de natureza teérica como experimental.
A ciéncia normal deve pressupor que um paradigma proporciona os meios adequados para
resolver os problemas que surgem. Quando ocorrem fracassos na resolu¢gdo de um problema,
considera-se um fracasso do pesquisador e ndao do paradigma no qual esta inserido. Kuhn
reconhece que todos os paradigmas contenham algumas anomalias, negando as correntes
falseacionistas. Um cientista normal néo critica o paradigma no qual trabalha. S6 dessa maneira é
capaz de concentrar seus esforgos na detalhada articulagéo de ser pesquisador.

O que distingue a ciéncia normal madura da atividade relativamente desorganizada da pré-
ciéncia imatura é a falta de acordos da comunidade nos aspectos mais fundamentais da disciplina
que os congrega. Em consequéncia, de acordo com as idéias de Kuhn, a pré-ciéncia se caracteriza
por total desacordo e constante debate dos aspectos essenciais que concernem a seu objeto de
estudo, de forma que é impossivel abordar o trabalho de forma detalhada.

Numa pré-ciéncia sdo possiveis que existam quase tantas teorias como investigadores,
porque cada um dos tedricos se vem obrigados a construir seu proprio conjunto de principios, para
justificar seu enfoque.

Um aspirante a cientista deve conhecer os métodos, as técnicas e as normas do paradigma
resolvendo problemas normais, efetuando experimentos normais e, finalmente, fazendo alguma
investigacao sob a supervisdo de alguém que ja € um especialista. Nao sera capaz de fazer uma
relagdo explicita dos métodos e das técnicas que tenha aprendido, do mesmo modo que um
carpinteiro ndo € capaz de descrever plenamente o que ha por traz de suas técnicas. Por tanto,
boa parte do conhecimento do cientista normal sera tacito.
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Devido ao modo como um cientista é adestrado, e é preciso que assim seja para que ele
trabalhe de maneira eficaz, um cientista tipico sera inconsciente da natureza precisa do paradigma
no qual trabalha. Entretanto, quando o seu paradigma for ameagado por um rival, o pesquisador se
vera obrigado a detalhar as leis gerais, os principios metodoldgicos, metafisicos, etc., que
previamente desconhecia, pois estava envolto em seu trabalho normal. Essa necessidade é 6bvia,
pois ele precisa defender seu paradigma da ameagas que podem afetar seu futuro profissional.

Os paradigmas e a ciéncia normal

Uma ciéncia madura esta regida por um unico paradigma (ou matriz disciplinar). Esse
paradigma estabelece as normas necessarias para legitimar o trabalho dentro da ciéncia que
governa ante o grupo de seus praticantes. Coordena e dirige a atividade de “resolver problemas”
que produzem os cientistas normais que trabalham nesse grupo.

Nem todas as teorias pertencem ao paradigma. Os cientistas desenvolvem muitas teorias
especulativas, anteriores ao paradigma ou durante as crises. Essas teorias podem assinalar
possiveis linhas de pesquisa, na busca de descobertas. Somente quando os experimentos e teoria
se articulam e se encontram, surge a “descoberta” e a teoria se insere no paradigma.

Crise

Uma vez que uma nova descoberta é assimilada, os cientistas estdo em condi¢cdes de
explicar uma gama maior de fendmenos, ou explicar com maior precisao alguns ja conhecidos. O
fracasso das regras existentes é o que serve de preludio a busca do novo. A nova teoria € uma
resposta direta a crise e muitas versdes costumam aparecer.

A crise se resolve quando surge um paradigma completamente novo que vai conquistando
cada vez mais adeptos no seio da comunidade cientifica, até que finalmente se abandona o
paradigma original, recheado de problemas, aparentemente irresoluveis. Tal tipo de mudanga
descontinua constitui o que se denomina uma “revolugdo”. O novo paradigma, cheio de
promessas, € ainda livre de dificuldades (como as refutagbes ou falseagbes contundentes), guiara
a “ciéncia normal” até que ela volte a encontrar sérios problemas e surja uma nova crise, que dara
lugar a uma nova revolugdo. E assim sucessivamente.

A reposta acrise

A crise é a condigdo prévia e necessaria para o nascimento de novas teorias. A decisdo de
rejeitar ou de aceitar um paradigma e o processo que conduz a essa decisdo, envolve sempre a
comparagao de paradigmas com a natureza e entre eles. Ao rejeitar um paradigma sem substituir
por outro, estaremos rejeitando a prépria ciéncia.

Kuhn sustenta que nio existe investigagdo sem exemplos contrarios. Os enigmas existem
somente devido ao fato que nenhum paradigma resolve completamente todos os problemas.

A proliferagcdo de versdes de paradigmas, sintoma de crise, debilita as regras de resolugao
normal de enigmas, de tal modo que permite a aparigdo de um novo paradigma. E tarefa da ciéncia
normal esforgar-se por fazer que a teoria e os dados sejam coerentes; e esta atividade pode ser
vista como uma prova ou busca de confirmagao ou falsidade.

Todas as crises comegam com a confusdao em um paradigma. A transicdo de um paradigma
para um novo paradigma pode produzir uma nova tradigdo de ciéncia normal, longe de ser um
simples processo de acumulagdo. E uma espécie de reconstrugdo, com o surgimento de novos
fundamentos.
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As crises debilitam a imagem dos paradigmas e proporcionam dados adicionais necessarios
para a troca de paradigma. A transicdo para um novo paradigma é o que Kuhn chama de
“revolugao cientifica”.

Revolugdo cientifica

Considera-se revolucgéao cientifica a todos os episddios de desenvolvimento ndo acumulativo,
em que um paradigma é substituido completamente ou em parte, por outro novo, incompativel, ou
seja, quando um paradigma existente deixa de funcionar de forma adequada, na exploragado de um
aspecto da Natureza.

Quando os paradigmas entram em debate sobre a sua escolha, para Kuhn, sua fungéo
fundamental é circular e sustenta que, seja qual for o status do argumento circular, € sé o da
persuasao.

As razdes pelas quais a assimilagdo de um novo tipo de fenébmeno ou de uma nova teoria
cientifica deve exigir a rejeicdo de um paradigma mais antigo, ndo se derivam da estrutura légica
do conhecimento cientifico, pois poderia surgir um novo fenédmeno sem refletir-se sobre a pratica
cientifica passada.

A assimilagdo de todas as novas teorias significa a destruicdo de um paradigma anterior e
um conflito posterior entre as escolas do pensamento cientifico. E evidente que o paradigma que
descobriu uma anomalia mais tarde se torne parte da ciéncia normal.

Kuhn assinala trés tipos de fendbmenos sobre os quais se podem desenvolver-se uma nova
teoria:

1. Fendbmenos que foram completamente explicados pelos paradigmas existentes e néao
proporcionaram um motivo para a constru¢gao de uma nova teoria.

2. Fenbmenos cuja natureza € indicada por paradigmas existentes, pdem cujos detalhes s6 podem
compreender-se através de uma articulagédo posterior da teoria.

3. As anomalias que ndo s&o assimiladas nos paradigmas existentes. S6 esse tipo produz novas
teorias.

Sem a aceitagcdo de um paradigma ndo haveria ciéncia normal. O paradigma ndo podera
proporcionar enigmas que nao tenham sido resolvidos.

A aceitagdo de um novo paradigma torna necessaria uma definigdo de ciéncia
correspondente. Alguns problemas antigos podem relegar outra ciéncia ou ser declarados “nao
cientificos”.

A tradicéo cientifica que surge de uma revolugéo cientifica, ndo € somente incompativel,
mas também incomparavel com a que existia anteriormente. Kuhn diz que as teorias cientificas
posteriores sao melhores que as anteriores para resolver problemas e que sao totalmente distintas.

Incomensurabilidade

A prova de um paradigma s6 tem lugar quando o fracasso persistente para obter a solugéo
de um problema, produz uma crise e da crise surge um candidato a paradigma.

Nenhuma teoria resolve todos os problemas que se apresentam, nem é frequente que as
solugbes alcangadas sejam perfeitas. Na verdade, o imperfeito entre a teoria e os dados
existentes, é o que definem muitos dos enigmas que caracterizam a ciéncia normal.
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As razdes pelas quais os paradigmas postulantes necessariamente fracassam, ao entrar em
contato com os pontos de vista dos demais, tém a ver com a incomensurabilidade da tradi¢cao
normal anterior e posterior a revolugao.

Os novos paradigmas nascem dos antigos e incorporam grande parte do vocabulario e dos
aparatos previamente utilizados. Quem propde os paradigmas, pratica profissbes em mundos
diferentes. Ao fazé-lo, os dois grupos de cientistas vém coisas diferentes quando mira na mesma
diregdo desde o mesmo ponto. Cada comunidade linguistica pode produzir resultados completos
de sua investigagcdo, que ainda que sejam descritiveis em frases compreendidas da mesma
maneira pelos dois grupos, ndao podem ser explicados pela outra comunidade em seus préprios
termos.

Ciéncia e ndo ciéncia

A caracteristica que distingue a ciéncia da n&o ciéncia, segundo Kuhn, é a existéncia de um
paradigma capaz de apoiar a tradicao que constitui a ciéncia normal. A mecanica newtoniana, a
Optica e o eletromagnetismo, a mecéanica quéntica e a teoria da relatividade sdo amostras tipicas
de paradigmas, e se qualificam como ciéncias maduras. Grande parte da sociologia, por exemplo,
carece de um constructo de tal poder e contundéncia. E muito dificil encontrar uma definicéo
precisa do conceito de paradigma, mas ¢é possivel descrever alguns dos componentes tipicos que
os constituem. Entre eles, se destacam:

1. As leis explicitamente estabelecidas;
2. Os pressupostos tedricos (comparavel ao nucleo central de Lakatos).
3. Alguns principios metafisicos gerais, que guiam o trabalho de seus seguidores.

Como exemplo, temos as equagbes de Maxwell, que fazem parte de um paradigma que
constitui a teoria eletromagnética classica. No paradigma, teremos também as formas de aplicar as
leis e os aspectos metodolégicos e técnicos que os pesquisadores da area utilizam.

Como progride a ciéncia?

De uma pré-ciéncia, se obtém uma ciéncia normal que entra em crise e origina uma
revolugao. Como produto dessa revolugdao, uma nova ciéncia normal surge e. com o tempo, uma
nova crise e uma nova revolugao.

Conclusao

Uma comunidade cientifica é eficiente para resolver ou os enigmas que definem seu
paradigma. O resultado da resolugédo desses problemas leva ao progresso.

Quando a comunidade cientifica repudia um paradigma anterior, renuncia ao mesmo tempo,
a maioria dos livros e artigos em que se inclui o dito paradigma.

As trocas de paradigmas levam os cientistas a se aproximarem cada vez mais da “verdade”.

“O grande mérito de Kuhn foi perceber que a escolha entre paradigmas ndo se fundamenta
em aspectos tedricos de cientificidade, mas em fatores histéricos, socioldgicos e psicoldgicos, ou
seja, numa certa subjetividade e até mesmo numa irracionalidade, que acaba por ter um papel
decisivo na imposi¢ao de determinadas teorias em detrimento de outras.” (Marques, s.d.)
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Mapa conceitual de epistemologia de Kuhn

| PRE-CIENCIA | leva a D[CIENCIA NORMAL]

T

resolve

Quebra-cabegas]

ndo possui possui um
um unico unico

resolve
novos

l PARADIGMA = existeuma — | NOVO
i PARADIGMA

pode
apresentar

\ [INCOMENSURABILIDADE]

‘\\\x\\\\\\\\\\ origina

podem
Ievar

REVOLUCAO
CIENTIFICA

Figura 1 — Um mapa da epistemologia de Kuhn
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5. A EPISTEMOLOGIA DE LAKATOS

Introducgao

Imre Lakatos (1922-1974) nasceu Imre Lipschitz na Hungria, mas trocou de sobrenome
para escapar dos nazistas. Foi matematico e filésofo, tendo inicialmente aderido a escola de
Popper (Wikipédia, 2008), o qual chama de “Falsacionismo Sofisticado”. Ele reformulou as idéias
de Popper para resolver o problema da base empirica e para escapar das falseagbes que nao
resolviam a duas classes de Falsacionismos: o “Dogmatico” e o “Ingénuo”. Em sua teoria, ele
recorre a alguns aspectos das idéias de Kuhn, sobretudo a histéria da ciéncia. Na critica a Popper,
Lakatos mostra que ao longo da histéria da ciéncia, a falseagdo ndo € uma agdo cotidiana dos
cientistas, como ele afirmava.

Para Lakatos a falseagdo consiste em um enfrentamento entre duas teorias rivais e a
experiéncia. As teorias rivais se confrontam com a experiéncia; uma é aceita e a outra é refutada.
A refutagcdo de uma teoria depende do éxito total da teoria rival. Desta forma, Lakatos apresenta
uma nova unidade de anadlise: o Programa de Pesquisa Cientifica.

O presente texto € baseado na obra “La metodologia de los programas de investigacion
cientifica” (Lakatos, 1993).

Falsacionismo

Assim como Popper, Lakatos afirma que os enunciados cientificos ndo podem ser
demonstrados e tdo pouco € possivel atribuir um grau de certeza. Deste modo, rejeita a logica
indutiva e em contraposi¢cao elaborou o dedutivismo. O falseacionismo afirma que as leis da
ciéncia ndo sao verificaveis nem provaveis, porém sao falseaveis. E possivel determinar sob quais
circunstancias empiricas (observagdo ou experimento) essas leis resultariam falsas e, caso isso
ocorra, devem ser rejeitadas e substituidas por outras.

Lakatos concebe que as teorias ndo sdo verdades conclusivas, mas conjuntos de
hipoteses que devem ser contrastadas empiricamente e, em caso de resistirem as contrastacdes,
sao consideradas “corroboradas”, mas de maneira provisoria.

Na epistemologia de Popper, as teorias sdo seqlienciais e vao se corrigindo. Para Lakatos,
o falsacionismo apresenta trés formas, com um grau crescente de critica e complexidade:
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1. Falsacionismo Dogmatico.

Lakatos afirma que Popper iniciou sua trajetéria como falsacionista dogmatico, mas nunca
publicou nada sobre isso.

O método do Falsacionismo Dogmatico pode caracteriza-se como nao indutivo, pois
sustenta que as teorias podem falsear-se, porém nunca verificar-se, e empirista porque afirma que
ha uma base empirica e irrefutavel para a contrastagao.

A definigdo de falseagédo para o Falsacionismo Dogmatico afirma que uma teoria sera
falseada se for refutada pelos falseadores potenciais. Em outras palavras, se os fatos que proibe
forem observados, ela estara rejeitada e a falseagao coincide com a rejei¢gdo. Nessa confrontagdo
entre teoria e experiéncia, a Natureza atua como arbitro.

A posigéo é dogmatica porque se baseia em trés pressupostos:

a) Pode trazer uma demarcagao nitida entre enunciados tedricos por um lado e enunciados
observacionais ou basicos por outro (distingdo tedrico-observacional).

b) Os enunciados observacionais ou basicos sdo demonstrados pela experiéncia (enunciados
basicos).

c) Uma teoria é cientifica se tem uma base empirica entendida como o conjunto dos falseadores
potenciais de uma teoria, verificaveis pela experiéncia (critério de demarcagao).

Lakatos ndo concorda com esses pressupostos, pois esse critério de demarcagao exclui
muitas teorias interessantes e desenvolvidas da ciéncia do século XX, porque elas nao proibem
nenhum estado observavel de coisas. Ele tenta demonstrar que os parametros do Falsacionismo
Dogmatico ndo fazem uma reconstrugao racional da atividade cientifica. Se aplicarmos seus
critérios, resultaria que as teorias mais importantes da histéria da ciéncia ndo seriam outra coisa
além de metafisica irracional e o progresso cientifico seria meramente ilusoério.

2. Falsacionismo Metodolégico Ingénuo.

Na obra “A légica da investigacéo cientifica”, de 1934, Popper evoluiu até o que Lakatos
chama de Falsacionismo Metodoldgico Ingénuo. Abandona-se a crengca de que existe uma
distingdo natural dentre enunciados tedricos e a base empirica e agora se admite que todo
enunciado da ciéncia sdo tedricos, de modo que sé uma decisdo metodolégica pode escolher
quais sao basicos (distingao tedrico-observacional).

O critério de demarcagédo proposto pelo FMI é diferente daquele que propunha o
Falsacionismo Dogmatico. Agora uma teoria é cientifica somente se conta com um conjunto de
falseadores potenciais cuja aceitacdo depende de uma decisdo convencional (critério de
demarcagéao).

Aqui Lakatos também apresenta severas criticas. Ele afirma que existe um grau excessivo
de convencionalismos dependentes a decises metodoldgicas. Além disso, ao confrontarmos com
diversos episodios da histéria, mostra-se débil.
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3. Falsacionismo Sofisticado.

Lakatos continua inquieto. Ele afirma que embora o Falsacionismo Metodoldgico Ingénuo
seja um avango em relagéo ao Falsacionismo Dogmatico, ambos mantém idéias centrais que nao
dao conta da histéria real da ciéncia. De acordo com a histéria da ciéncia, ele propde que:

a) As confrontagGes sdo um tripleto de enfrentamento, entre teorias rivais e a experimentagao.

b) Alguns dos experimentos mais interessantes resultaram muito mais da conformagao do que da
falseacao.

No jogo cientifico, sempre sdo mais de duas teorias rivais competindo na explicagdo dos
fendbmenos. Popper dizia que o progresso da ciéncia ocorreria pelo abandono das teorias que
tivessem falhado. Para Lakatos, ndo s6 as refutagbes sido importantes, mas também as
corroboragoes.

Lakatos escolne uma unidade de analise mais ampla que permite refletir o
desenvolvimento da ciéncia, denominado “Programa de Pesquisa Cientifica”. As teorias nao devem
ser examinadas de forma isolada, mas sim integradas numa sequUéncia de teorias que com
partilham um “nucleo firme” comum. O Programa de Pesquisa Cientifica € uma sucessao de teorias
T1, T2, T3,...,Tn, todas da mesma familia, que vao surgindo a partir da anterior, tendo em comum
um conjunto de hipéteses fundamentais que formam seu nucleo firme, que é declarado irrefutavel
por decisdo da comunidade cientifica. Esse nucleo se mantém protegido por um conjunto de
hipéteses auxiliares, o “cinturdo protetor” ao redor do nucleo. Essas condigbes se referem a
condig¢des iniciais da observagao e pode ser modificadas ou substituidas para ajustar a teoria e os
resultados experimentais, e assim evitar que as hipéteses do nucleo sejam refutadas.

Cada uma das teorias que formam a sequéncia prépria de um Programa de Pesquisa
Cientifica, formado por um nucleo firme compartiihada e um cinturdo protetor. Qualquer
modificagdo que se faga no cinturdo gera uma teoria secundaria. Esse processo continua
indefinidamente, até que os cientistas sigam confiantes no Programa de Pesquisa Cientifica.

Cada Programa de Pesquisa Cientifica tem regras proprias que vao orientar as
transformagdes necessarias.

A essas regras, Lakatos chama de “heuristicas”, que podem ser:
a) Negativa: proibe refutar o nucleo firme.
b) Positiva: apresenta uma dupla fungéo:

- Indica quais transformagdes devem ser feitas no cinturdo protetor para resolver as anomalias,
antecipa-las e transforma-las em exemplos corroboradores.

- Indica como encaminhar a investigagdo para que conduza ao descobrimento de novos
fendbmenos.
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Mudancas cientificas e regras de aceitagéo e refutagéo

De acordo com o Falsacionismo Sofisticado, o desenvolvimento da ciéncia se manifesta
mediante dois tipos de mudancgas:

a) A mudanga que se produz quando uma teoria € substituida pela sua sucessora dentro de um
mesmo Programa de Pesquisa Cientifica.

Sao mudangas no cinturdo protetor e pode ser “progressivo’, quando a teoria em
sequiéncia prediz novos fenémenos, além conservar todo conteudo ndo refutado pela teoria
predecessora, ou “regressivo”, se o desenvolvimento tedrico se limita a dar explicagées dos novos
fendmenos por causalidade ou até por antecipagao de teorias rivais.

A idéia de mudanga progressiva proporciona um novo critério de demarcagédo. Para
Lakatos, so é cientifico um Programa de Pesquisa Cientifica que seja progressivo.

b) A mudanga que se da quando ha uma competicdo entre Programas de Pesquisas Cientificas
rivais, dando a vitéria a um deles.

Essa mudanga ocorre quando os cientistas resolvem mudar de Programa de Pesquisa
Cientifica. A troca ocorre quando o novo Programa de Pesquisa Cientifica € progressivo com
relagdo ao anterior. Isso acontece quando o novo PPC tem mais conteido empirico que o anterior,
€ capaz de prever novos eventos e uma parte da teoria foi corroborada. O Programa de Pesquisa
Cientifica substituido acabou sendo falseado, devido a seu estancamento. A falseacdo de um
Programa de Pesquisa Cientifica ndo implica no seu abandono, pois ele podera recuperar-se e

alcancgar seu rival.
Incomensurabilidade

A mudanga de Programa de Pesquisa Cientifica pressupde a comunicagéo entre cientistas
que trabalham em Programas de Pesquisas Cientificas diferentes. Lakatos ndo acredita na
incomensurabilidade das teorias cientificas. Os cientistas que trabalham num programa podem
entender a linguagem do programa rival. Em alguns casos, podem até trabalhar simultaneamente
em programas opostos.

Experimentos cruciais

Os experimentos cruciais sdo aqueles que permitem escolher entre teorias rivais. O tempo
é um fator essencial nisso. E crucial um experimento que refuta uma teoria e corrobora outra,
porém a disputa nao deve ser dada como terminada, pois o programa derrotado pode recuperar-se
mediante um desenvolvimento criativo da heuristica positiva. Se isso nao ocorre dentro de certo
prazo (qual seria?), entdo poderemos afirmar que se tratava de um experimento crucial.
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Mapa conceitual da epistemologia de Lakatos
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Figura 1 — Um mapa conceitual da epistemologia de Lakatos

Conclusao

Lakatos desejou melhorar o falsacionismo popperiano e superar as obje¢des formuladas e
ele. Suas idéias deram origem a concepgao de Programas de Pesquisa Cientifica, onde as teorias
fazem parte de uma estrutura organizada.

Os elementos que constituem um Programa de Pesquisa Cientifica s&o o nucleo firme (ou
central) e o cinturdo protetor, sendo que o nucleo firme é que define o programa.

Um Programa de Pesquisa Cientifica se define como uma estrutura cuja utilidade é guiar,
tanto positiva como negativamente, as futuras pesquisas. Os programas progressistas levam a
descoberta de novos fendmenos enquanto os regressivos, nao.
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Uma caracteristica importante das idéias de Lakatos é que ele apresenta uma concepgao
histérica do conhecimento onde a ciéncia € concebida como um processo de acumulagédo e
desenvolvimento, que inclui o aproveitamento dos resultados obtidos previamente.

Referéncias
Lakatos, I. (1993). La metodologia de los programas de investigacion cientifica. Madrid: Alianza
Editorial.

WikiPédia (2008). Imre Lakatos. Acessado em 25 de Fevereiro de 2008, Disponivel em
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Imre_Lakatos&oldid=15021913.



27

6. A EPISTEMOLOGIA DE LAUDAN

Introducao

Larry Laudan nasceu em 1941 no Texas. Graduou-se em Fisica pela Universidade do
Kansas e obteve doutorado em Filosofia pela Universidade de Princeton. Foi professor de varias
universidades americanas (Cornell, Pittsburgh, Hawaii, etc.) e inglesas (Londres e Cambridge),
estando atualmente na Universidade Nacional do México (UNAM).

Laudan se opbs ao neopositivismo, criticou o falsacionismo de Popper e aperfeigoou
algumas teses de Kuhn. Ele aderiu ao modelo reticular, sendo o qual a epistemologia, metodologia
e axiologia interatuam. Desde 1986 tem aceitado o “naturalismo normativo”, onde perdem
importancia as diferengas entre ciéncia e nao ciéncia.

Inicialmente Laudan foi um dos mais fiéis seguidores de Lakatos. Entretanto,
posteriormente ele mesmo propds um modelo de evolugdo da ciéncia. No seu modelo, Laudan
conserva a matriz e algumas idéias de Lakatos, tendo sido questionado quanto a originalidade de
suas idéias, mas apresenta algumas modificagbes interessantes.

O presente trabalho € inspirado no livro “El progreso y sus problemas: Hacia una teoria del
crecimiento cientifico” (Laudan, 1986).

Tradicdes de pesquisa

Laudan fala das “tradigbes de pesquisa”, no lugar dos “programas de pesquisa”, de
Lakatos. Uma tradicdo de pesquisa € um conjunto de pressupostos gerais sobre as entidades e
processos numa area de estudo e sobre os métodos ou técnicas apropriadas para realizar
investigacbes e construir teorias nessa mesma area. Laudan concebe as tradigbes de
investigacao, assim como Lakatos, como um conjunto de teorias em evolugédo que ndo podem ser
analisadas fora de seu contexto histérico. Uma tradicdo de investigagdo possui duas
caracteristicas essenciais: uma metodoldgica e outra ontoldgica. Ambas sao interdependentes e
capazes de influenciar-se uma da outra. A fungdo metodolégica consiste em um grupo de regras
do que é permitido fazer e 0 que ndo é em cada area. O desenvolvimento da tradigdo é
radicalmente dirigido por essa fungdo, que determina a atividade de investigacéo cientifica.

A atividade cientifica é essencialmente uma atividade dirigida a “resolucdo de problemas”,
de tal forma que a fungdo metodoldgica deve estabelecer regras de legitimidade para propor
perguntas ou problemas e formas de respondé-las ou resolvé-los. Esses procedimentos, tal qual
Kuhn afirmava, constituem o conteldo do treinamento que se deve dar aos futuros pesquisadores
da érea.
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Além das regras metodoldgicas, as tradigbes de pesquisa possuem uma fungao ontoldgica,
que se refere, essencialmente, aos objetos de estudo da tradigdo. Da mesma forma que existem
métodos legitimos e ilegitimos de estudo, ha objetos e fendmenos legitimos e ilegitimos de estudo.
Dessa forma, a tradicdo determina seus limites, seu alcance de aplicabilidade e seus critérios de
relevancia cientifica.

De acordo com Laudan, as tradicdes de investigacdo sdo delineamentos gerais de
investigacdo e pesquisa que nao devem ser, necessariamente, explicativos, preditivos ou
verificaveis, em contraposicao as teorias que os constituem, que séo. As tradigcbes de pesquisa sdo
vagamente normativas, ao contrario dos programas de pesquisa de Lakatos.

As trés fungdes importantes de uma tradigéo de investigagao séo, conforme Laudan:
a) a de determinar os limites de aplicagéo das teorias que constituem uma disciplina;

b) a de prover heuristicas negativas e positivas (assim como em Lakatos), isto €, proporcionar
idéias iniciais que permitam a formulagdo de teorias explicativas, preditivas e verificaveis, tudo isso
com o objetivo de incrementar a capacidade da tradigao de pesquisa para resolugao de problemas;

c) a de justificar racionalmente a existéncia de teorias cientificas.

Uma das caracteristicas que Laudan conserva da metodologia de Lakatos & o carater
evolutivo e histérico das tradicdes de investigagdo. Elas sdo formuladas em um ambiente
intelectual determinado, crescem e incrementam seu alcance de aplicabilidade, e se degradam e
acabam por desaparecer para dar lugar a novas tradigbes. Entretanto, as mudangas ou
transformagbes que a histéria opera nas tradigdes de investigacdo sao percebidos de maneira
distinta que nos programas de investigagdo. Para Laudan, o nucleo firme é também modificavel,
através do tempo, pela experiéncia necessariamente empirica. A tal ponto, que a tradicdo pode
terminar seus dias com caracteristicas totalmente distintas daquelas que tinha quando surgiu,
circunstancia impensavel na visao de Lakatos.

Laudan ameniza suas criticas a Lakatos, mas mantém as nog¢des de progressividade e
degeneragcéo como critérios de progresso cientifico. As diferengas para Lakatos ndo sao muito
evidentes nesse ponto, mas o proprio Laudan esclarece que a principal diferenga entre os dois é
que Lakatos considera apenas incrementos no conteudo empirico, ndo levando em conta o
conteudo conceitual de um programa. Na verdade, essa € uma firmagado que talvez seja injusta
com Lakatos.

O Progresso e seus Problemas

Laudan seguiu as idéias de Lakatos até a morte do mesmo em 1974. Em 1977 ao publicar
o livro “O Progresso e seus problemas”, a importancia da analise histérica na epistemologia da
ciéncia ja estava consolidada, sobretudo pelas méos de Kuhn e Lakatos. Nessa obra, Laudan nao
aceita os enunciados da légica e se opde a ciéncia como algo racional.

A ciéncia, para Laudan, é complexa e diacrOnica, pois esta submetida a mudancas ao logo
do tempo. Ele insiste em explicar a “racionalidade cientifica” a partir do “progresso cientifico”. Por
progresso cientifico ele entende a “resolugéo de problemas”, conceituais e empiricos. O destaque
dado a Histdria da Ciéncia para a Epistemologia e para a Metodologia da Ciéncia é evidente.
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A funcédo dos problemas empiricos

“A ciéncia é, em esséncia, uma atividade de resolugdo de problemas”, € o que Laudan
afirma (Laudan, 1986). Ele explica que “problemas empiricos” sao diferentes de “dados empiricos”.
S6 interessam os problemas empiricos, ou seja, aqueles dados que interessam a ciéncia e aos
cientistas.

A natureza dos problemas cientificos

Laudan nado define o que é um problema cientifico, ele apenas relativiza o conceito,
referindo-se as teorias que os resolvem: “Se os problemas sdo o ponto central do pensamento
cientifico, as teorias sdo seu resultado final (...) Se os problemas constituem as perguntas da
ciéncia, as teorias constituem as respostas. A fungdo de uma teoria é resolver a ambigiidade,
reduzir a irregularidade a uniformidade, mostrar que o que acontece de modo inteligivel é
previsivel. E a esse complexo de fungdes a que me refiro quando falo de teorias como solugées de
problemas”. (ibid.)

Ele apresenta duas teses:
1. O essencial para uma teoria é se responde adequadamente a perguntas interessantes.

2. Para evoluir, uma teoria € mais importante perguntar se contesta a questbes relevantes do que
se é verdadeira ou se esta corroborada.

Problemas empiricos

Um problema empirico s6 sera bem definido quando for resolvido por uma teoria. Por que
chama-lo de problema empirico? Pela sua procedéncia. Porque apesar de estar carregado de
teoria, afirmamos que se refere ao “mundo fisico”. Porém, isso ndo é realmente importante, pois
nos interessam em quanto problema, e ndo o quanto possa refletir um estado de coisas reais.
Muitas vezes existem problemas aparentes, que na realidade n&o existem Laudan cita as
serpentes do mar, a geragdo esponténea, o efeito curativo das sangrias, etc. Ele diz: “Ainda que
insistamos que as teorias sao elaboradas somente para explicar fatos, isto €, enunciados
verdadeiros sobre o mundo, seremos incapazes de explicar a maior parte da atividade tedrica que
se produziu na ciéncia”. (ibid.). Outros dados empiricos haviam sido ignorados para a ciéncia
durante algum tempo e s6 quando chegou a ser um problema empirico para uma teoria, passou a
ter importancia cientifica.

Tipos de problemas empiricos
Sao trés os tipos de problemas empiricos:

1. Problemas nao-resolvidos (potenciais): sdo problemas que explicam fenébmenos, mas ainda nao
foram resolvidos.

2. Problemas resolvidos (efetivos): sdo problemas reais que foram perfeitamente resolvidos pela
teoria em questao.



30

3. Problemas and6malos: sdo problemas reais que ndo foram resolvidos pela teoria em questéo,
mas foram resolvidos por uma teoria rival.

Laudan afirma que a transformacao de problemas empiricos anémalos e nao-resolvidos
em problemas resolvidos € uma das mais importantes caracteristicas do progresso cientifico.

A natureza dos problemas resolvidos

Sao aqueles que guardam relagao com as teorias que os resolveu, ainda que as vezes de
forma aproximada.

O carater aproximado da solugcdo de problemas é inerente a ciéncia. E dificil que uma
teoria prediga com exatidao um resultado experimental.

Laudan considera irrelevante a questdo da verdade ou falsidade para resolugdo de um
problema. Segundo ele “ndao precisamos considerar o tema da verdade e da falsidade para
determinar se uma teoria resolve ou ndo um problema empirico concreto”.

A importancia dos problemas anémalos

Como vimos, um problema andémalo € um problema que nao pode ser resolvido na teoria
que se esta analisando, porém foi resolvido por uma teoria rival. Trata-se de uma questdo
relevante, tanto sob o ponto de vista tedrico quanto formal, especialmente no momento de
comparar teorias e verificar a evolugdo das mesmas. Alguns cientistas e filésofos defendem que se
devem abandonar teorias que possuam anomalias. Para Laudan, a aparigdo de uma anomalia
gera duvidas sobre a teoria que apresenta tal anomalia, porém nao deve ser inevitavel seu
abandono. As anomalias ndo tém necessariamente que ser inconsistentes com as teorias das
quais sao anémalas.

Os problemas conceituais e sua natureza

Laudan afirma que os historiadores e fildsofos da ciéncia ndo haviam tratado muito bem os
problemas conceituais, levados por uma epistemologia empirista da ciéncia. Ele defende a
importancia dos aspectos conceituais e de coeréncia.

“Se o0s problemas empiricos sdo perguntas de primeira ordem sobre as entidades
fundamentais de algum dominio, os problemas conceituais sdo perguntas de uma ordem superior
sobre a consisténcia das estruturas conceituais (por exemplo, teorias) que tenham sido elaboradas
para responder a perguntas de primeira ordem”. (ibid.)

Os problemas conceituais podem ser de dois tipos:
1. Problemas conceituais internos: sao aqueles que surgem, por exemplo, quando uma teoria se
torna inconsistente, autocontraditéria. Também quando existe alguma ambigilidade ou

circularidade na teoria.

2. Problemas conceituais externos: sao aqueles que acontecem entre teorias, por exemplo, quando
uma mostra inconsisténcia perante a outra, ou a aceitagdo de uma torna a pequena a possibilidade
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de aceitagdo da outra. Ocorre também quando uma teoria que deveria reforgar a outra é
meramente compativel.
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Conclusao

O problema, empirico ou conceitual, resolvido € a unidade basica do progresso cientifico e
o objetivo da ciéncia é ampliar a esfera de problemas empiricos resolvidos, ao mesmo tempo em
que deve ocorrer uma redugdo ao minimo dos problemas anémalos e conceituais. A evolugao
podera ser medida com base na contabilidade dos problemas.

Referéncias

Laudan, L. (1986). El progreso y sus problemas: Hacia una teoria del crecimiento cientifico. Madrid:
Encuentro Ediciones.

Obras Consultadas

Massoni, N. T. (2005). Epistemologias do Século XX. Textos de apoio ao professor de fisica, v.16,
n.3, 2005. Porto Alegre: Instituto de Fisica da UFRGS.

Moreira, M. A. (2006). Breve introducao as epistemologias de Popper, Kuhn, Lakatos, Laudan,
Bachelard, Toulmin, Feyerabend e Maturna. Texto de apoio no. 27. Programa Internacional de
Doctorado em Ensefianza de las Ciencias. Porto Alegre: Instituto de Fisica da UFRGS.



34

7. A EPISTEMOLOGIA DE TOULMIN

Introducgao

Stephen Edelston Toulmin nasceu em 1922 na Inglaterra. Recebeu seu doutorado em
Filosofia em 1948. Iniciou sua carreira de professor em 1949, tendo passado por diversas
universidades, incluindo Oxford, Melbourne, Leeds, Ny York, Columbia, Stanford, Hebrew
University, Michigan, California, dentre outras.

Toulmin publicou extensivamente muitos livros. No presente trabalho, o foco sera no seu
livro “La comprension humana I: El uso colectivo y la evolucion de los conceptos”, de 1977
(publicado em inglés em 1972) .

Como filésofo, foi inicialmente influenciado pelo austriaco Ludwig Wittgenstein, situando-se
dentro do grupo, como Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend, entre outros, que criticam a
concepgao positivista sobre a natureza da ciéncia. Ao evidenciar as limitagbes do positivismo, as
idéias de Toulmin apresentam um grande potencial em diversas areas, sobretudo no ensino de
ciéncias, pois apresenta a evolugdo do conhecimento como melhor descrito pela agao perene do
espirito critico.
No seu livro “La comprensién humana™ Toulmin volta ao tema sobre a distincdo entre
teoria e observagédo,mas apresenta uma analise epistemoldgica muito interessante. Ele propde um
modelo evolucionista para os conceitos, analogo ao que Darwin prop0s para a evolugdo das
espécies.

A ciéncia é parte da cultura humana e como tal estda em permanente transformagéo:
perguntas e problemas sado formulados, explicagdes sdo produzidas, ferramentas conceituais séo
elaboradas, etc. Para entender o carater evolutivo da ciéncia, € preciso entender a racionalidade
ligada a flexibilidade intelectual e a disposi¢do a mudangas. Para Toulmin, aprender ciéncia é se
apropriar do acervo cultural, compartilhar significados e, ao mesmo tempo, assumir posturas
criticas e vontade de mudar.

Conceitos e mudanca conceitual

Toulmin tenta aplicar uma zoologia evolucionista na ciéncia, com o reconhecimento de uma
dupla pluralidade: a que se da entre uma série de “disciplinas intelectuais” mais ou menos
separadas (as “espécies organicas”) e, dentro de cada uma delas, a que produz a existéncia de
agregados ou “populagdes” de conceitos e teorias individuais (os “organismos”) “logicamente
independentes
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Para Toulmin (Ariza e Harres, 2002) a mudanga conceitual ocorre de forma “gradualista”,
em contraposigdo as idéias “agregacionistas” dos absolutistas e radicais dos revolucionarios
(mudangas a margem do racionalismo). As mudangas ocorrem de forma gradual, onde qualquer
transformacgao, lenta ou rapida, sempre esta submetida a selegao critica da comunidade.

Para compreender como alguém constréi seus conceitos, é necessario entender como se
forma a “populagao conceitual” de onde esse alguém faz parte.

Quando alguém nasce, sua liberdade de acéo, pensamento e linguagem se vé limitada
pela heranga lingtiistica e conceitual que prové a sua cultura. Aparentemente isso limita a liberdade
de pensamento original, porém uma vez construido pelo sujeito, forma-se uma plataforma através
do qual se pode potencializar o pensamento criativo.

“A populagéo conceitual que conforma o acervo cultural da humanidade nao é estatica,
mas se encontra em constante evolugédo e tem um uUnico padrao de desenvolvimento”, diz Toulmin
(Toulmin, 1977).

Existe no ser humano uma tendéncia natural a criatividade que o leva a produzir inovagdes
frequentes dos conceitos, os quais uma vez constituidos, entram em uma disputa com os
estabelecidos e aceitos pela sociedade. Nessa disputa, algumas inovagbes conceituais serdo
aceitas e se incorporardo a populagdo conceitual, outras serdo rejeitadas e por conseqiiéncia
ignorada. O que determina a aceitagao ou a rejeigao das inovagdes conceituais?

Toulmin escabele como mecanismo chave a “selegdo critica”, processo que se da nos
meios intelectuais locais (em funcao das exigéncias para resolugdo de problemas tedricos ou
praticos de uma populagéo conceitual) e nos foros de competéncia intelectual institucionalizados.

O modelo “evolucionista” de Toulmin supde um mecanismo dual de inovagao e selegao,
gragas ao continuo surgimento de novidades intelectuais. Existe uma continua selegao critica pelo
meio ecoldgico disciplinar, por meio de seu aparato metodolégico, de forma que umas poucas
dessas novidades conseguem uma posigao firme na disciplina e se mantém na geragao seguinte.
Evidentemente, a variagdo e perpetuagéo seletivas, ou seja, a troca e a continuidade conceitual
quando entendidas por esse mecanismo, s6 podem acontecer dentro de um “nicho” ou “foro de
competéncia”®, onde as variantes conceituais podem obter sucesso e demonstrar suas “vantagens
adaptativas”.

Disciplinas e empresas racionais

“O elemento fundamental de uma disciplina coletiva é o reconhecimento de um objetivo ou
ideal sobre o qual existe suficiente acordo e em termos do qual é possivel identificar os principais
problemas comuns. Quando este objetivo comum é de carater explicativo, a disciplina é cientifica”.
(Toulmin, 1977)

As idéias de Toulmin estabelecem os critérios de “compacidade” bem restritos, fazendo
com que muitas areas de conhecimento tenham dificuldades para poderem ser consideradas
disciplinas “compactas”.

“Na atualidade, satisfazem substancialmente estas condi¢cdes, as ciéncias fisicas e
biologicas, as técnicas mais maduras e os sistemas judiciais mais organizados”. (Toulmin, 1977)
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Uma disciplina compacta é aquela que possui as seguintes caracteristicas conectadas
entre si:

1, Suas atividades devem estar organizadas em torno de, e dirigidas para um conjunto especifico e
realista de ideais coletivos acordados.

2. Estes ideais coletivos impdem determinadas exigéncias a todas as pessoas que se dedicam ao
acompanhamento profissional das atividades envolvidas.

3. As discussoes resultantes oferecem ocasifes disciplinares para a elaboragédo de “razes” no
contexto dos argumentos justificativos, cuja fungao € mostrar em que medida as inovagdes nos

procedimentos estéo a altura dessas exigéncias coletivas.

4. Para tal fim desenvolvem-se os foros profissionais, nos quais sao utilizados procedimentos
reconhecidos para “elaborar razdes”, para justificar a aceitagéo coletiva dos novos procedimentos.

5. Os mesmos ideais coletivos determinam os critérios de adequagéo pelos quais séo julgados os
argumentos que apodiam essas inovagoes.

Existe uma gradagao entre os diversos tipos de conhecimento, desde o mais elevado, uma
“disciplina compacta” até as mais ordinarias “empresas humanas”.

disciplinas compactas ex.: Fisica
—
Disciplindveis >
—— disciplinas difusas

B . ex.: Mendelismo

- ““-n,“‘_‘

a) de mudanca rapida ‘H“w.‘\_
/ T
disciplinas possiveis ex.: Sociologia
N ==

EMPRESAS - ;
HUMANAS Artes, literatura, Engenharia, Politica, Administraco, Etica, Filosofia, etc
b) de mudanca lenta '

—

Figura 1 — Empresas Humanas
Evolucédo da ciéncia

Toulmin apresenta na sua teoria evolutiva da ciéncia, a idéia de que ainda que nossos
pensamentos sejam individuais e pessoais, nossa heranga linglistica e conceitual, por meio da
qual se expressam, é dominio publico (Toulmin, 1977, 1999; apud Henao e Stipcich, 2008).

Na andlise da construgéo e evolugéo da ciéncia, Toulmin se afasta das idéias subjetivistas
e relativistas. Ele explica que o conteudo de uma ciéncia compreende um repertorio de
procedimentos estabelecidos e uma série de variantes conceituais cujo processo evolutivo esta
ligado a um consenso geral a cerca dos critérios de selegao das variantes e dos ideais explicativos
que iluminam os mesmos (Toulmin, 1977, 1999; apud Henao e Stipcich, 2008).

Toulmin critica as idéias de Kuhn sobre a auséncia de vocabulario comum entre
paradigmas rivais. Para ele, se seguissemos a explicagdo de Kuhn das revolugdes cientificas, ao
faltar de um vocabulario comum n&o poderiam comunicar-se mutuamente suas discrepancias nem
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formular temas tedricos comuns para a discussdo e a investigagdo. Assim, cada cientista
pertencente a um paradigma incomensuravel, veria o mundo desde o seu proprio esquema. Porém
segundo Toulmin, ndo existem exemplos de mudangas completas na visédo cientifica do mundo,
isto é, uma revolugao cientifica, no sentido kunheano, nao pressupde uma completa
descontinuidade racional. Um exemplo foi a mudanga da Fisica “Newtoniana” para Fisica
“Einsteiniana”, aonde o que vimos foram mudangas conceituais que levaram muito tempo de
intensos debates, e os cientistas ndo precisaram se converter ao novo paradigma de modo
irracional, mas foram convencidos por argumentos.
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Mapa conceitual da epistemologia de Toulmin
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Figura 2 — Um mapa conceitual da epistemologia de Toulmin

Conclusao

Toulmin certamente foi um dos epistemologos da ciéncia que mais se esforgou para abolir
os estigmas do “formalismo”, sem cair num subjetivismo. A idéia de “populagdo conceitual” possui
aplicagbes interessantes no ensino de ciéncias (Ariza & Harres, 2002 e Henao & Stipcich, 2008),
onde ele afirma que é preciso entender a populagao de onde o sujeito faz parte.
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8. A EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD

Introdugéo

Gaston Bachelard nasceu em Bar-sur-Aube no seio de uma modesta familia, o seu
pai era sapateiro. Apds a conclusdo dos estudos secundarios trabalha nos correios de Remiremont
até 1906 e mais tarde em Paris entre 1907 e 1913. Embora trabalhasse cerca de 60 horas por
semana em Paris, prosseguiu seus estudos e licenciou-se em matematica em 1912. Pretendeu ser
engenheiro de telegrafia. Quando comegou Primeira Guerra Mundial foi alistado no exército.
Depois da desmobilizagéo, foi nomeado professor de fisica e quimica em Bar-sur-Aube (Wikipédia,
2008).

Aos 35 anos comegou seus os estudar e a lecionar filosofia. Seus primeiros textos foram
publicados em 1928 (Ensaios sobre o conhecimento aproximado e Estudo sobre a evolugdo de um
problema de Fisica: a propagacéo térmica dos sdlidos). Obteve rapida projecédo e foi convidado,
em 1930, a lecionar na Faculdade de Dijon. Mais tarde, em 1940, foi para a Sorbonne, onde
lecionou muito disputados pelos alunos devido ao espirito livre, original e profundo deste filésofo
que, antes de tudo, sempre foi um professor. Obteve inimeros prémios ao longo de sua carreira.
Bachelard morreu em 1962.

E interessante citar que (Fontes, 2008) Bachelard comecou a estudar Filosofia por ter se
decepcionado com as idéias que tinha sobre a Fisica, sobretudo apds a publicagao da Teoria da
Relatividade.

Bachelard foi um homem de muitas “paixdes”. Além de filésofo, foi epistemdlogo, cientista
e poeta. A idéia central da sua epistemologia € que no futuro o conhecimento se baseara na
negacao do conhecimento atual.

Para compreendermos o projeto epistemoldgico de Bachelard, é fundamental que situemos
seu pensamento dentro do contexto em que se constroem as ciéncias hoje em dia. Porque toda a
sua obra esta marcada por uma reflexdo sobre as filosofias implicitas nas praticas efetivas dos
cientistas.

O presente trabalho é baseado no livro “A filosofia do ndo” (Bachelard, 1974).
Perfil epistemolégico
O “perfil epistemoldgico” € um conjunto de atributos que cada sujeito possui em relagéo a

certo conceito e em relagdo a certo estagio de sua cultura. E claro, entdo, que os perfis variam
entre os individuos para o mesmo conceito, havendo uma progressao histérica. A idéia de perfil
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epistemoldgico visa evitar que chamemos um individuo de “realista” ou “racionalista”. O que ocorre

€ cada pessoa tem uma dose de cada um dos tipos de pensamentos sobre um certo conceito.

No livro “A Filosofia do Nao

epistemoldgico de Bachelard em relagdo ao conceito de massa:

racionalismo
cléssico

da mecanica
racional

realismo
ingénuo

empirismao
claro e
positivista

racionalismo
completo
(relatividade)

racionalismo
discursivo

Figura 1 - Perfil epistemoldgico da nogao pessoal (de Bachelard) de massa (Bachelard, 1974)

(Bachelard, 1974), temos uma figura que ilustra o perfil

Bachelard sugere coletar os perfis epistemolégicos e formar “albuns”. Uma analise desses
albuns poderia nos dar uma outra informagdo importante, o chamado “espectro epistemoldgico”,
que determinaria a forma como as diversas filosofias reagem a um conhecimento objetivo

particular.

Obstaculos epistemolégicos

A nogao de obstaculo epistemoldgico foi descrita inicialmente por Bachelard, na obra “A
Formagéao do Espirito Cientifico”, publicada em 1938. Ele afirma que o cientista deve empenhar-se
em superar os obstaculos epistemoldgicos para o progresso da ciéncia.

Os obstaculos epistemolégicos sdo responsaveis pela inércia e até mesmo estagnagao do
pensamento, sendo inerentes ao trabalho do cientista.

Em Arriassecq e Greca (2006) temos:

conhecimento anterior,

que geralmente é

“Bachelard afirma que s6 se constr6i 0 novo conhecimento cientifico a partir de um
errbneo e atua como um obstaculo

epistemolégico para o progresso cientifico. Os obstaculos tém sua origem em
conhecimentos subjetivos e se referem a aspectos intuitivos, experiéncias iniciais,
conhecimentos gerais, incluindo até interesses e opinides afetivas. O conhecimento
comum € um obstaculo para o conhecimento cientifico no sentido que o primeiro tem uma
base empirica e o segundo se baseia num mundo abstrato.”
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Bachelard considerava que a ciéncia progredia através da superagdo de obstaculos
epistemolégicos. Nesse sentido, deve-se ir contra o conhecimento anterior, destruindo
conhecimento mal adquirido ou superando aquilo que obstaculiza o progresso. Alguns dos
obstaculos que a ciéncia devera superar sao, por exemplo, a opinido e a observagao basica, que
devem substituir-se pelo exercicio da razao experimental. Segundo Bachelard, a ciéncia ndo pode
produzir verdade.

O “Primeiro Obstaculo” é a “Experiéncia Primeira”. Nas palavras de Bachelard (Bachelard,
1974):

(...) Na formacgdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia
primeira, a experiéncia colocada antes e acima da critica, que €&, necessariamente,
elemento integrante do espirito cientifico. JA que a critica ndo pdde intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui uma base segura.

(...) Eis, portanto, a tese filoséfica a se sustentar: o espirito cientifico deve formar-
se contra a Natureza, contra 0 que €, em nés e fora de nos, o impulso e a informacgéo da
Natureza, contra o arrebatamento natural, contra o fato colorido e corriqueiro.

Obstaculos pedagdgicos

Na educagdo em ciéncia, Bachelard propde a existéncia de fatores que dificultam o
aprendizado. Sao os “obstaculos pedagoégicos”.

Os obstaculos pedagoégicos sdo conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do saber
cientifico.

Os “primeiros obstaculos" sdo aqueles provocados pelas primeiras experiéncias, quando
estas sao realizadas ainda sem maiores reflexdes e sem qualquer critica.

Alguns exemplos de obstaculos pedagdégicos sao:

1. Conhecimento subjetivo, cotidiano.

2. A imposicao utilitarista.

3. Conhecimento prévio e concepgdes alternativas.

4. Nao compreender por que o aluno nao compreende.

Se particularizarmos o conceito de obstaculo epistemolégico, teremos a idéia de “nogéo
obstaculo” e “obstaculos verbais”, destacando-se:

1. Conhecimento popular, senso comum

2. A experimentagdo como exploragao pitoresca

3. As metaforas imediatas (sem reflexao)

4. A generalizagdo também imobiliza a razéo

5. O uso de termos cotidianos impregnados de imagens subjetivas (Ex.: “imagem virtual”)
6. O perigo da erudicao: retdrica excessiva
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A superagéao dos obstaculos deve ocorrer pelo movimento dialético entre professor e aluno
visando a substituicdo de nogbes do cotidiano pelo conhecimento cientifico. Isso tem como
implicagao: O professor deve ter sélido conhecimento cientifico. Nas palavras de Bachelard:

“Ter acesso a ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, é aceitar uma mudanga brusca que
ira contradizer o passado.” (Bachelard, 1974)

Pensamento cientifico

“Varias vezes, nos diferentes trabalhos consagrados ao espirito cientifico, nds tentamos
chamar a atengado dos filosofos para o carater decididamente especifico do pensamento e do
trabalho da ciéncia moderna. Pareceu-nos cada vez mais evidente, no decorrer dos nossos
estudos, que o espirito cientifico contemporaneo nao podia ser colocado em continuidade com o
simples bom senso.” (Bachelard, 1972, p.27, apud Wikipédia, 2008)

Um esquema baseado em Bachelard é proposto por Constanga Marcondes Cesar (Cesar,
1989; apud Simdes, 1999) para descrever o pensamento cientifico:

1. O conhecimento cientifico rompe e até mesmo se op8e ao conhecimento comum, pois a
técnica nos dias atuais procura determinar aspectos do real que ndo sédo dados imediatos,
mas resultados construidos pelo cientista. H4& uma descontinuidade absoluta entre o
realismo sensivel e o racionalismo cientifico do pesquisador. A hipotese cientifica
apresenta uma evolugao dialética, ou seja, ndo linear, com rupturas. Em conseqiiéncia, ha
um corte inevitavel entre o saber comum e o saber cientifico.

2. O conhecimento cientifico & superacdo de obstaculos epistemoldgicos, que estédo
incrustados tanto no senso comum quanto na experiéncia cientifica. Se a opinido pensa
mal, ao ser um conhecimento ndo questionado, ha obstaculos que abrangem a histoéria da
ciéncia e da educacéo.

3. O conhecimento cientifico é retificacdo de erros. Retificar é regularizar, normalizar os
enganos, desvios e fantasias infundadas. As idéias cientificas ndo sdo resumo da
experiéncia, mas programa de acgédo, refinamento, precisdo e esclarecimento do material
empirico. Seguir a constituicdo da ciéncia € compreendé-la como um saber aproximativo.
A histéria das retificagdes cientificas € a prépria histéria dos sistemas cientificos.

4. O conhecimento cientifico € um corracionalismo. Bachelard substitui o cogito cartesiano
por um cogitamos: a verdade cientifica € estabelecida pelo trabalho cooperativo e pela
intersubjetividade cientifica.

5. O conhecimento cientifico € um materialismo racional, critico do materialismo ingénuo,
que privilegia os dados imediatos da consciéncia perceptiva, e do racionalismo puro, que
privilegia o cogito em detrimento da experiéncia. Bachelard combina as contribuicées dos
dois poélos do conhecimento, sujeito e objeto, afirmando que a realidade, a qual o cientista
tem acesso, € um objeto construido pela consciéncia racional, a partir dos dados da
experiéncia.

6. O conhecimento cientifico € um surracionalismo, afirmacdo da atividade criadora da
razdo em face da atividade repetidora da memdria. A busca cientifica orienta-se em
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direcdo ao futuro (criacdo e novidade) e ndo ao passado (memdria e repeticdo). O
conhecimento surracional é ritmico, uma expansao conquistadora de novas dimensdes do
real e um retorno estratégico aos postos avancados do saber.

A filosofia do néo

Bachelard defende os cientistas nao podem mais se valer de sistemas filoséficos estéreis.
Nem podem aplicar a sua atividade, eminentemente aberta e sujeita a retificagdes constantes, uma
filosofia finalista e fechada.

As idéias inconformistas estdo contidas em sua "filosofia do ndo": a histéria das idéias ndo
se faz por evolugao ou continuismo, mas por rupturas, revolugdes, "cortes epistemoldgicos". Se a
verdade ¢ "filha da discussao" a filosofia ndo pode esquecer-se de sua tarefa essencial: converter-
se numa "pedagogia cientifica", preocupada com os fundamentos e os requisitos indispensaveis a
instauragdo e ao desenvolvimento de um "novo espirito cientifico".
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Mapa conceitual da epistemologia de Bachelard
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Conclusao

Bachelard considerava que a ciéncia progride através da superagcdo de obstaculos
epistemolégicos. Com contexto educacional, algo semelhante sédo os obstaculos pedagdgicos.

A epistemologia que ele propde é histérica e focada na dindmica das ciéncias, uma filosofia
aberta a compreensdo de sua complexidade e transformagdes.

A intencdo de Bachelard foi de mostrar que somente a ciéncia pode tracar suas proéprias
fronteiras. E para o espirito cientifico, tragar uma fronteira ja é ultrapassa-la. A fronteira cientifica
nao € um limite, mas uma zona de pensamentos ativos e um dominio de assimilagao.
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9. A EPISTEMOLOGIA DE FEYERABEND

Introducao

Paul Karl Feyerabend (1924-1994) nasceu em Viena (Austria) e faleceu em Genolier
(Suiga). Feyerabend viveu em diversos paises, destacando-se Inglaterra, Estados Unidos, Nova
Zelandia, Italia e Suica (Wikipédia, 2008).

Seus principais livros foram Contra o0 método (1975), Ciéncia numa sociedade livre (1978)
e Retorno a razéo (1987), mas escreveu diversos outros.

Para Feyerabend, a ciéncia ndo pode ser resumida a um conjunto de regras fixas e
imutaveis. Segundo ele, existe em qualquer cientista elementos de irracionalidade, que devem ser
admitidos conscientemente e que ndo sdo incompativeis com a ciéncia.

Sob a influéncia de Popper, Kuhn, Lakatos e outros, as idéias de Feyerabend comegaram
a surgir quando ele era professor de Filosofia na Universidade da Califérnia em Berkeley e
professor de Filosofia da Ciéncia no Instituto Federal de Tecnologia de Ziirich. Foi pesquisador em
Fisica, Astronomia e Matematica. Sua formagao como fisico e como filésofo foi completada durante
seu periodo em Londres, porém o que foi decisivo para o desenvolvimento das idéias foi o fato de
ter tido uma pratica educativa em um meio multirracial e multicultural. Feyerabend afirmava que a
idéia de um método fixo, de uma racionalidade rigida surge de uma visdo de homem demasiado
ingénua, e foi por isso que propds um pluralismo metodoldgico, onde deveriamos buscar propostas
alternativas. Uma proposta de visdes, temperamentos e atitudes diferentes que produzam juizos e
métodos de aproximagao diferentes e onde somente um principio pode ser definido apesar de
qualquer circunstancia: “Tudo vale”. Esses principios foram apresentados em “Contra o Método” a
ampliados posteriormente em “Adeus a Razao”.

No inicio dos anos 1950 Feyerabend foi a Inglaterra estudar Filosofia da Ciéncia na London
School of Economics, onde Popper era professor. Ele conhecera Popper em 1947 e assistiu ao
curso que ele ministrava. Segundo relatos (Nickels, 1998), gostou das aulas de Popper.

No final de 1953, recebeu o convite de Popper para ser seu assistente, mas recusou. Em
1955 obteve um posto de professor na Universidade de Bristol gracas a indicagdo de Popper e
Schrédinger. Seu amigo Imre Lakatos ironizava (Nickels, 1998) que Feyerabend talvez tenha sido
o maior divulgador das idéias de Popper e das idéias racionalistas criticas
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Feyerabend foi para Universidade da Califérnia em Berkeley e de Zirich. No final dos anos
1970 mudou-se para Italia e retirou-se da docéncia, mantendo-se ativo da produgao de livros e
artigos. Faleceu no mesmo ano que Popper, 1994.

O presente trabalho foi baseado na leitura do livro “Contra o método” (Feyerabend, 2007).
Pluralismo epistemoldgico

Em “Contra o Método”, Feyerabend apresenta seu ataque aos esquemas metodolégicos e
se opde a racionalidade cientifica como guia para pesquisa. Ele mostra que nao existe nenhuma
metodologia cientifica que nado tenha sido atacada em algum momento da histéria. Nas palavras de
Feyerabend:

“A idéia de um método que contenha principios firmes, imutaveis e absolutamente
obrigatérios para conduzir os negécios da ciéncia depara com consideravel dificuldade quando
confrontada com os resultados da pesquisa historica. Descobrimos, entao, que ndo ha uma unica
regra, ainda que plausivel e solidamente fundada na epistemologia, que ndo seja violada em algum
momento.” (Feyerabend, 2007)

Ele vai mais longe:

“A ciéncia € um empreendimento essencialmente anarquico: o anarquismo tedrico é mais
humanitario e mais apto a estimular o progresso do que suas alternativas que apregoam a lei e
ordem.” (ibid.)

Feyerabend propds um procedimento contra-indutivo, baseado na contradi¢gao sistematica
de teorias e resultados experimentais bem estabelecidos e no aumento do conteddo empirico com
a ajuda do principio da proliferagdo. O cientista deveria ser heterodoxo e propor idéias
contrapostas. A idéia seria buscar sistemas conceituais que choquem com os dados experimentais
aceitos, O cientista usaria qualquer coisa para isso: heuristicas exoticas, concepg¢des de mundo,
disparates metafisicos, restos e fragmentos de teorias abandonadas, etc.

“Nao ha nenhuma idéia, por mais antiga e absurda, que n&o seja capaz de aperfeigoar
nosso conhecimento. Toda a histéria do pensamento é absorvida na ciéncia e utilizada para o
aperfeicoamento de cada teoria. E nem se rejeita a interferéncia politica. Talvez ela seja
necessaria para superar o chauvinismo da ciéncia que resiste a alternativa ao status quo.” (ibid.)

Critica ao racionalismo critico de Popper

O racionalismo critico € a base da epistemologia de Popper e consiste numa oposi¢ao
firme ao positivismo légico. Também mostra a oposicdo de Popper ao empirismo baseado na
natureza e na experiéncia dos sentidos. Na pesquisa cientifica, o cientista usa o método de
eliminagao do erro e de colocar a prova as hipoteses.

Feyerabend sustenta que a maior parte das pesquisas cientificas ndo teriam sido feitas se
seguissem um meétodo racional. Sustenta que o anarquismo deve substituir o racionalismo e que o
progresso intelectual s6 pode ser alcangado enfatizando a criatividade e o desejo dos cientistas do
que o método. Em seu ataque a metodologia de Popper, ele nega o principio da refutagdao como
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via para a formagao de teorias por considerar que impede o desenvolvimento da ciéncia, ja que
nao permite o desenvolvimento de hipoteses alternativas que ndo tenham sido produzidas da
refutagdo de alguma teoria.

Algumas palavras de Feyerabend deixam bem claras as suas idéias:

“De acordo com nossos resultados atuais, praticamente nenhuma teoria é consistente com
os fatos. A exigéncia de admitir apenas as teorias que sejam consistentes com os fatos disponiveis
e aceitos deixa-nos, mais uma vez, sem teoria alguma.” (ibid.)

“O método correto ndo deve conter nenhuma regra que nos faga escolher entre teorias
com base no falseamento. (ibid)

“A condicao de consisténcia, que exige que hipdteses novas estejam de acordo com
teorias aceitas, € desarrazoada, pois preserva a teoria mais antiga e ndo a melhor. Hipdteses
contradizendo teorias bem confirmadas proporcionam-nos evidéncia que ndao pode ser obtida de
nenhuma outra maneira. A proliferacao de teorias € benéfica para a ciéncia, ao passo que a
uniformidade prejudica seu poder critico. A uniformidade também ameaca o livre desenvolvimento
do individuo.” (ibid)

Critica do critério de demarcagéo

Ao combater o demarcacionismo, Feyerabend procurou aproximar o conhecimento
cientifico de outras formas de conhecimento. A ciéncia, segundo ele, é muito mais semelhante a
mitologia do que a epistemologia esta disposta a reconhecer. Segundo ele, a ciéncia € uma das
formas de pensamento desenvolvidas pelo homem, ndo necessariamente a melhor.

A ciéncia possui um completo sistema de crengas que sdo defendidos com unhas e dentes
pelos cientistas. Mas, como ja foi dito, se a ciéncia carece de um método cientifico (pluralismo
metodoldgico), na pratica cientifica o progresso acontece devido a métodos irracionais e nao-
cientificos (Tudo Vale). De qualquer forma, o dogmatismo da ciéncia desempenha uma fungao
importante. Sem isso a ciéncia nao existiria.

“A ciéncia ndo € nem uma tradi¢do isolada nem a melhor tradicdo que ha, exceto para
aqueles que se acostumaram a sua presenga, seus beneficios e suas desvantagens. Em uma
democracia, deveria ser separada do Estado exatamente como as igrejas ora estdo separadas.”
(ibid.)

Um americano pode escolher a religiao, mas nao pode exigir que seus filhos aprendam
magia ao invés de ciéncia na escola.

A histdéria nos mostra um excesso de racionalismo, principalmente em relagéo ao critério de
demarcagao. Em numerosas ocasides a ciéncia adotou métodos, conhecimentos e estratégias de
saberes que eram considerados pseudociéncias. Como exemplo, a Astronomia pegou idéias do
pitagorismo e a Medicina atual de idéias da antiga medicina chinesa
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Mapa conceitual da epistemologia de Feyerabend

HISTORIA

DA
CIENCIA

v

mostra a
existéncia

— \
ANARQUISMO PLURALISMO
( EPISTEMOLCJGICOJ — P defende —— »| METODOLOGICO

Ty

opoe

leva
ao

i TUDO
PRINCIPIO
f/"_ Ieavs —p UNICO VALE
DE
COERENCIA
v contribui
prejudica

VL

CONDIGAO

PROGRESSO
DA
CIENCIA
depende
depende de
do

PLURALISMO leva
fhico” |——»
ccthl ;| —  INCOMENSURABILIDADE }—— . entre ——( TEORIAS

Figura 1 — Um mapa conceitual da epistemologia de Feyerabend

Conclusao

Combinando as analises histéricas com a idéia de que a ciéncia nao possui nenhum
método particular, podemos concluir que a separagao entre ciéncia e ndo ciéncia € artificial, além
de trazer prejuizo ao avango do conhecimento.

O “Tudo Vale” ndo é um preceito epistemoldgico que incentiva a proliferagao inutil de
teorias, mas sim a verificagao de que nunca houve uma Unica regra metodoldgica que tenha sido
sempre seguida por toda historia da ciéncia.

O chauvinismo cientifico tende a rechagar novas e antigas teorias simplesmente porque
nao as considera cientificas. Isso além de diminuir o conteldo empirico da ciéncia diminui a
liberdade humana.
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O estado deve intervir na disputa entre formas de conhecimento, permitindo que modos
diferentes de ver o mundo, mas que tenham pouco poder politico possa existir também. Isso
beneficia a ciéncia, pois propicia o surgimento de novas idéias e é benéfica ao homem, pois deixa
a cada um a escolha livre de como lidar com o mundo.
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10. A EPISTEMOLOGIA DE BUNGE

Introducgao

Mario Bunge nasceu em Buenos Aires em 1919 e desde 1963 reside no Canada. E autor
de cerca de 40 livros e mais de 450 artigos sobre fisica tedrica, matematica aplicada, fundamentos
da psicologia e filosofia da ciéncia, dentre outros temas.

Seus principias livros sdo La causalidad, La investigacion cientifica, El problema mente-
cuerpo y su magno Treatise on Basic Philosophy.

Bunge comegou seus estudos na Universidad Nacional de La Plata, onde obteve um
doutorado em ciéncias fisico-matematicas em 1952. O tema da sua tese versou sobre o spin
eletrdnico relativista. De 1956 até 1963 foi professor de fisica teoria e filosofia, tanto em La Plata
quanto na Universidad de Buenos Aires.

Com um golpe de estado ocorrido em 1963, resolveu sair da Argentina. Lecionou no
México, Estados Unidos e Alemanha. Em 1966 se instalou em Montreal, no Canada, e tem
ensinado légica e metafisica na McGill University até os dias de hoje.

Recebeu inUmeros prémios, como o prémio Principe de Astdrias, e mais de quinze titulos
de doutor honoris causa. E membro de prestigiosas instituigbes académicas.

O presente trabalho é baseado nos livros “La ciencia, su método y su filosofia” (Bunge,
1960) e “La investigacion cientifica: su estrategia y su filosofia” (Bunge, 1989).

Opinido de Bunge sobre a Filosofia e arelagdo com os cientistas

Bunge deu uma entrevista (Pavon, 2006) ao jornal argentino Clarin, onde teceu alguns
comentarios sobre o que ele pensa da relagado entre os cientistas e a filosofia. Diz ele:

“Creio que a maioria dos cientistas ndo tem informagéo filoséfica, de modo que
muitas vezes sao contraditorios. Por exemplo, os fundadores da fisica atdmica e da fisica
nuclear diziam que os fisicos devem ocupar-se somente daquilo que se pode observar
diretamente. Porém a fisica atdmica e a fisica nuclear se ocupam do inobservavel. O que
acontece é que esses cientistas foram vitimas de uma filosofia atrasada, o positivismo, o
empirismo, que sustenta que as Unicas fontes de conhecimento séo os sentidos.
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Os cientistas nao estdo acostumados a ter consciéncia cientifica. Porém a maior
parte das filosofias que se ensinam por ai sdo anticientificas, ndo tem nada que ver com a
ciéncia.

As faculdades de Filosofia da maior parte do mundo ensinam, como se fossem
muito sérias, doutrinas obsoletas, como por exemplo, a filosofia kantiana a filosofia
positivista, a fenomenologia de Husserl. Os filésofos ficaram para tras, de modo que néo
se queixem se 0s cientistas ndo os escutam.”

O que é ciéncia?
Bunge (1960) afirma que:

“A ciéncia é uma forma de pensamento e de agéo: precisamente o mais recente, 0 mais
universal e o mais proveitoso de todas as formas. Como toda criagdo humana, temos que distinguir
na ciéncia entre o trabalho — investigagéo — e seu produto final, o conhecimento.”

Mario Bunge reconhece duas caracteristicas da ciéncia:

1. Falibilidade, no entanto pode aperfeigoar-se mediante a estimacao dos resultados que chega
por meio da analise direta.

2. Nao é auto-suficiente, ndo pode operar no vazio dos conhecimentos sendo que requere algum
conhecimento prévio que possa logo reajustar-se e elaborar-se.

Conhecimento ordinario e cientifico

Bunge afirma que para que alguém possa fazer perguntas “cientificas”, precisa dominar a
ciéncia. Ele diz que “fora de algum corpo de conhecimento” ndo se podem formular perguntas
sobre esse mesmo corpo de conhecimentos. Dito de outra forma pode-se inferir que “sé pode fazer
perguntas quem domina o assunto que esta perguntando”. Tal hipdtese pode ser comprovada nos
bancos escolares, onde os alunos que mais fazem perguntas aos professores sado justamente
aqueles que mais dominam o assunto discutido. Alguém que nao domine o assunto, ndo consegue
elaborar as perguntas corretas.

“O senso comum nao pode ser juiz autorizado da ciéncia, e a tentativa de estimar as idéias
e os procedimentos cientificos a luz do conhecimento comum ou ordinario € desproposital.”
(Bunge, 1989)

O conhecimento ordinario (comum) é o ponto de partida da ciéncia, que vai rechagando
aos poucos o0 conhecimento ordinario que lhe deu origem.

“A ciéncia ndo € uma mera prolongagdo nem um simples refinamento do conhecimento
ordinario... A ciéncia € um conhecimento de natureza especial... A ciéncia elabora seus préprios
meétodos de validagao e, em muitos casos, se encontra muito distante do conhecimento comum...
Nao tentem reduzir a Ciéncia a conhecimento comum, mas aprendamos um pouco dela antes de
filosofar sobre Ciéncia. (Bunge, 1989)
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Método cientifico

Para Bunge o método cientifico € uma marca caracteristica da ciéncia, tanto da pura como
da aplicada: onde nao ha método cientifico, ndo ha ciéncia.

Para Bunge, é possivel distinguir efetivamente a seguinte série ordenada de operagdes
(Bunge, 1989):

1. Enunciar perguntas bem formuladas e verossimilmente fecundas.

2. Arbitrar conjecturas, fundamentadas e refutaveis com a experiéncia, para contestar as
perguntas.

3. Derivar consequéncias légicas das conjecturas.
4. Arbitrar técnicas para submeter as conjecturas a refutagao.

5. Submeter a refutagdo essas técnicas, para comprovar sua relevancia e a credibilidade que
merecem.

6. Levar a cabo a refutagdo e interpretar seus resultados.
7. Estimar o alcance de verdade das conjecturas e a fidelidade das técnicas.

8. Determinar os dominios nos quais valem as conjecturas e as técnicas, e formular os novos
problemas originados pela investigagao.

De forma visual, a figura a seguir mostra como funciona um ciclo de investigagao:

Corpo de conhecimento
disponivel apresenta |—apresenta —| HIPOTESES
PROBLEMA

leva
a

exige RESULTADOS
REFUTAVEIS
\ leva ESTIMACAD
_ DE — gera__y
/ a HIPOTESES g
maostra —| EVIDENCIAS

Figura 1 — Um ciclo de investigacao

Novo Corpo de conhecimento

NOVO PROBLEMA

TECNICAS DE
REFUTACAO

Ciéncia formal e ciéncia fatica

Segundo Bunge (1960), a primeira grande divisdo das ciéncias € entre formais (ou ideais) e
faticas (ou materiais). Essa divisdo preliminar leva em conta:

a) o objeto de pesquisa de cada uma;
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b) a diferenca de espécie de enunciados;
c) o método pelo qual os enunciados sdo testados.

“As ciéncias faticas precisam mais do que légica formal: para confirmar suas conjecturas
necessitam da observagao e do experimento.” (Bunge, 1960)

“Quando se demonstra um teorema l6gico ou matematico, ndo se recorre a experiéncia: o
conjunto de postulados, definicdes, regras de formagédo das expressdes dotadas de significado, e
regras de inferéncia dedutiva é necessaria e suficiente para esse propdsito.” (Bunge, 1960)

A ciéncia fatual pode ser “cultural” ou “natural”, enquanto a ciéncia formal pode ser “logica”
ou “matematica”. A seguir temos um esquema que aprofunda um pouco a classificagdo dada por

Bunge (1989):
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Figura 2 — Classificagdo da Ciéncia

1. As principais caracteristicas da ciéncia formal (ideal)

a) A logica e a matematica s&o racionais, sistematicas e verificaveis, porém nao séo objetivas; ndo
nos dao informagdes sobre a realidade: simplesmente ndo se ocupam dos fatos.

b) A légica e a matematica tratam de entes ideais, sao abstratos, sé existem na mente humana.
c) Os légicos e os matematicos constroem seus proprios objetos de estudo.

d) A matéria-prima dos ldgicos e dos matematicos néo é fatica, mas ideal.

2. As principais caracteristicas da ciéncia fatica (material)
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a) O conhecimento cientifico é fatico: parte dos fatos os respeita até certo ponto e sempre volta a
eles.

b) O conhecimento cientifico transcende os fatos: descarta os fatos, produz novos fatos e os
explica.

c) A Ciéncia é analitica: a investigagao cientifica aborda problemas circunscritos, um a um, e trata
de decompb-los em elementos.

d) A investigagao cientifica é especializada: uma consequéncia do enfoque analitico dos problemas
€ a especializagéo.

e) O conhecimento cientifico & claro e preciso: seus problemas sao distintos, seus resultados sao
claros.

f) O conhecimento cientifico € comunicavel: ndo é inefavel. A linguagem cientifica comunica
informagéo a qualquer pessoa que tenha sido treinada para entendé-lo.

g) O conhecimento cientifico é verificavel: deve comprovar os testes das experiéncias. O cientista
inventa conjecturas fundadas de alguma forma no conhecimento adquirido.

h) A investigagao cientifica € metddica: ela ndo é erratica, mas planejada. Os pesquisadores nao
trabalham na escuriddo: sabem o que buscam e como encontra-lo.

i) O conhecimento cientifico é sistematico: uma ciéncia ndo é um agregado de informacdes
desconexas, sendo um sistema de idéias conectadas logicamente entre si.

j) O conhecimento cientifico é geral: colocam os fatos singulares em pautas gerais, os enunciados
particulares em esquemas amplos.

k) O conhecimento cientifico é legal: busca leis (da Natureza e da cultura e as aplica.O
conhecimento cientifico coloca os fatos singulares em pautas gerais, chamadas "leis naturais” ou
"leis sociais".

I) A ciéncia é explicativa: tenta explicar os fatos em termos de leis e as leis em termos de
principios. Os cientistas ndo se conformam com descrigbes detalhadas; além de perguntar como
sao as coisas, procuram entender os motivos que levam certos fatos a ocorrem de uma maneira e
nao de outra.

m) O conhecimento cientifico € preditivo: Transcende aos dados coletados nas experiéncias,
imaginando como as coisas eram no passado e como seréo no futuro.

n) A ciéncia é aberta: ndo reconhece barreiras a priori que limitam o conhecimento. Se um
conhecimento fatico ndo é refutavel em principio, entdo pertence a outro campo do conhecimento,
mas néo a Ciéncia.

0) A ciéncia é util: na sua busca pela verdade, a Ciéncia ¢ eficaz no fornecimento de ferramentas
para o bem ou para o mal.
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Objetivo e alcance da ciéncia

Bunge (1989) mostra que dependendo dos interesses, sobretudo dos cientistas envolvidos,
a ciéncia pode ser classificada da seguinte forma:

Fisica

PURA |—m exemplos —-| Quimica

/ Biologia
N pode
CIEMCIA |~ ser

APLICADA Engenharia Elétrica
E —® exemplos —=| Medicina
Inteligéncia Artificial

TECNICA

Figura 3 — A Ciéncia e seus interesses

Alguns cientistas e epistemdlogos nao concordam com essa divisdo, alegando que a
ciéncia pura e a aplicada nao divergem de fato. Mas Bunge (1989) defende que os interesses e a
forma de pensar dos cientistas envolvidos € por demais diferentes para nao se fazer essa divisao.

Estudo interno e externo da ciéncia

Bunge (1989) afirma que o estudo da estrutura da ciéncia sempre foi estudado por filésofos
e cientistas “de férias”. Estudar a estrutura da ciéncia contribui enormemente para a autocritica do
conhecimento (é algo que estamos fazendo na presente monografia).

Um esquema baseado em Bunge (1989) ajuda a entender a estrutura do que ele chama de
“ciéncia da ciéncia:

PSICOLOGIA DA CIENCIA

[SOCIOLOGIA DA CIENCIAJ
ESTUDOS . "
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[ HISTORIA DA CIENCIA]

CIENCIA
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(METACIENCIA) \
) \ FILOSOFIA DA CIENCIA
€ parte

EPISTEMOLOGIA

Figura 3 — A ciéncia da ciéncia
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Pseudociéncia

O texto a seguir foi traduzido de Pavon (2006), citando o livro “100 ideas” de 2006 (100
Ideas. El libro para pensar y discutir en el café. Buenos Aires, Sudamericana). Pela sua relevancia
e objetividade, merece ser transcrito na integra aqui:

Para Bunge, podemos reconhecer uma pseudociéncia se ela possui ao menos
duas das trés caracteristicas seguintes:

1. Invoca entes imateriais ou sobrenaturais inacessiveis ao exame empirico, tais como
forga vital, alma imaterial, criagdo divina, memoria coletiva e necessidade historica.

2. E crédula: ndo submete suas especulacdes a prova alguma. Por exemplo, ndo existem
laboratérios homeopaticos nem psicanaliticos. Correcdo: na Universidade de Duke
funcionou o laboratério parapsicolégico do botanico J. B. Rhine e na Universidade de Paris
o laboratério homeopatico do Dr. Benveniste. Porém ambos foram fechados quando se
descobriu que haviam cometido fraudes.

3. E dogmatica: ndo muda seus principios quando falham nem como resultado de novos
achados. Nao busca novidades, pelo contrario, mantém-se atada a um corpo de crengas.
Quando muda, s6é o faz em pequenos detalhes e como resultado de brigas entre os
crentes.

4. Rechaga a critica, sao herbicidas da atividade cientifica, alegando que esta motivada
por dogmatismo ou por resisténcia psicolégica. Recorre, pois ao argumento ad hominem
no lugar do argumento honesto.

5. N&o encontra nem utiliza leis gerais. Os cientistas, ao contrario, buscam leis gerais.

6. Seus principios sdo incompativeis com alguns dos principios mais consagrados da
Ciéncia. Por exemplo, a telecinese contradiz o principio da conservacao da energia. E o
conceito de memoaria coletiva contradiz a obviedade de somente um cérebro individual
pode recordar.

7. Nao interage com nenhuma ciéncia propriamente dita. Em particular, nem psicanalistas
nem parapsicélogos tem relagdes com a neurociéncia. A primeira vista, a astrologia é a
excecao, ja que emprega dados astrondmicos para elaborar hor6scopos. Porém, toma
sem dar nada em troca.

8. E facil: ndo requer muito esforco para aprender. O motivo é que n&o se funda sobre um
corpo de conhecimentos auténticos. Por exemplo, quem pretenda investigar os
mecanismos neurais do esquecimento ou do prazer ter4d que comecar por estudar
neurobiologia e psicologia, dedicando véarios anos a trabalhos de laboratério. Em
contrapartida, qualquer um pode recitar o dogma de que esquecimento é efeito da
repressao, ou de que a busca do prazer obedece ao “principio do prazer”. Buscar

conhecimento novo ndo é o mesmo que repetir ou inventar férmulas vazias.

Nota-se claramente que ele tem uma imensa aspereza contra as pseudociéncias.
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Em Bunge (1989), de certa forma ele se contradiz no que ¢ dito na sua entrevista (Pavon,
2006), pois afirma que néo existe comunicagéo entre pseudociéncia e ciéncia:

/ \

pode pode

_— ser ser ~
CIENCIA CIENCIA
PURA APLICADA
/ comunica-se

comunica-se comunica-se

= £ CONHECIMENTO
PSEUDOCIENCIA\ PROTOCIENCIA

comunica-se comunica-se comunica-se

CONHECIMENTO
coMum

Figura 4 — A ciéncia e suas vizinhas
Concluséo

Mario Bunge ¢é reconhecido por expressar publicamente sua postura contraria as
pseudociéncias, entre as quais inclui a psicanalise e a homeopatia, e a certas correntes filosdficas.
A sua epistemologia é, possivelmente, uma das mais completas. Defensor ardoroso do método
cientifico, ndo o faz baseado em filosofias ultrapassadas. Ele procurar inserir todos os avangos das
Ultimas décadas.

Evidentemente que sua postura intransigente leva a conflitos. No caso do seu “6dio”
declarado a psicanalise, ele ja dedicou dezenas de artigos sobre esse tema, mostrando que se
trata de uma pseudociéncia, pois quase todas as afirmagdes que faz, sao “irrefutaveis”.
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11. A EPISTEMOLOGIA DE MATURANA

Introducgéo

Humberto Maturana Romesin nasceu em Santiago do Chile em 1928. Sua educagao
superior comegou em 1948 ao ingressar na Faculdade De Medicina da Universidade do Chile. Em
1954 recebeu uma bolsa da Fundagédo Rockfeller para estudar na University Collage London
(Inglaterra). Posteriormente recebeu uma nova bolsa da mesma fundagdo e foi estudar em
Harvard. No final de 1958 recebeu o doutorado em Biologia, com uma tese sobre a anatomia do
nervo optico e o centro visual no cérebro da ra.

Durante estdgio de pesquisa no MIT, realizou experimentos que alcancaram
reconhecimento internacional sobre a “neurologia da percepgdo”. Destaca-se o registro pela
primeira vez da atividade de uma célula direcional de um érgédo sensorial (Huaman, 2007). Essa
experiéncia, feita em conjunto com Jerry Lettvin, foi postulada a ganhar o prémio Nobel de
medicina e fisiologia, mas ndo obteve o prémio.

No final de 1960 regressou ao Chile e foi lecionar biologia na Escuela de Medicina de La
Universidad de Chile. Em 1965 ajudou a fundar a Faculdad de Ciencias da mesma universidade,
sendo nomeado professor comegou a trabalhar com o tema da cogni¢do, especificamente a
percepcdo de cores. Nessas experiéncias usou pombas e descobriu que ndo era possivel
estabelecer uma correlagdo univoca entre uma cor de certo comprimento de onda e a atividade
das células da retina das pombas.

Como bidlogo, o interesse de Maturana se orienta para a compreensao do ser vivo e do
funcionamento do sistema nervoso, e também para a extensdo dessa compreensdo ao ambito
social humano.

Em 1968 regressou aos Estados Unidos e manteve contatos com o Biological Computer
Laboratory, em lllinois, fundado pelo seu amigo Heiz Von Foerster. Ali ele fez publicagdes sobre a
biologia da cognigao.

Vale uma mengdo ao nome de Heinz Von Foerster (1911-2002), que foi um fisico
austriaco-americano que combinava fisica com filosofia. Juntamente com Warren McCulloch,
Norbert Wiener, John Von Neumann, Lawrence J. Fogel, Gregory Bateson, Humberto Maturana,
Francisco Varela e outros, Von Foerster foi um dos arquitetos da cibernética (The Heinz Von
Foerster Page,1996).

Em parceria de seu aluno e colaborador, o chileno Francisco Varela, escreveu o livro “De
Magquinas y seres Vivos”, em 1972, e “El Arbol Del Conocimento”, em 1984. No livro “De Maquinas
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y seres Vivos”, explicitam o conceito chave da Teoria da Biologia do Conhecimento: a Autopoiese,
ou Teoria Autopoiética, onde “auto” significa “si mesmo” e se refere a autonomia dos sistemas
auto-organizadores, e “poiese” - que compartilha da mesma raiz grega com a palavra “poesia” —

quer dizer “criagao”, “construcao”. Portanto, autopoiese significa “autocriagao”.

Maturana sustenta que a linguagem se fundamenta nas emogdes e € a base para a
convivéncia humana. Fundou em 2001, em Santiago, o Instituto de Formagdo Matriztica, um
espago relacional que favorece a ampliagao da compreensao de todos os dominios de existéncia
humana, desenvolvendo estudos sobre a Biologia do Amar e do Conhecer, por meio de cursos,
palestras e oficinas de conversagdes operacionais e reflexivas sobre a Matriz Biolégica da
Existéncia Humana.

Maturana (e Varela) buscavam uma resposta para um problema histérico da ciéncia e da
filosofia: o da vida. Assim, através de pesquisas neurofisioldgicas, enfatizaram o fechamento
operacional. Descobriram que um sistema vivo apresenta no seu circuito interno uma interagéo
compacta de seus elementos constituintes, possibilitando sua auto-organizacao e a autoprodugéo.

Atualmente é professor do Departamento de Biologia da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Chile. Prega a Biologia do Amar e do Conhecer para a formagao humana.

Realismo Matematico

Critico do Realismo Matematico, Humberto Maturana faz parte dos propositores do
pensamento sistémico, que envolve uma mudanga da ciéncia objetiva para a ciéncia epistémica,
na qual o método de questionamento torna-se parte integral das teorias cientificas.

O Realismo é, basicamente, a crenga de que a realidade preexiste ao observador. A idéia
de que o objeto é separado do sujeito e que, portanto, a realidade existe "la fora". A visao realista é
a base da maioria das filosofias € mesmo de nosso senso comum compartilhado pelo imaginario
coletivo presente em todas as sociedades ocidentais.

A visao realista pressupde que 0s nossos sentidos capturam a realidade e que nossa
mente apenas constréi representacbes do universo exterior. O Realismo implica em

"Representacionismo”.

O Realismo Matematico €&, pois, a crenga de que a realidade é regida por principios
matematicos. E cabe ao homem a tarefa de desvendar tais principios por pura representagao.

O Realismo Matematico € composto por:
1. Logicismo.
2. Formalismo.
3. Empirismo Matematico.

4. Platonismo Matematico.



63

Os nomes mais proeminentes a criticar o Realismo Matematico sdo o de Maturana e
Varela, mas também se destacam Heinz Von Foerster, Nagarjuna, Ken Wilber e Alan Wallace.

Autopoiese (Biologia do Conhecer): a explicag&o do vivo.

A teoria da autopoiese foi influenciada pelas idéias de Wittgenstein, as idéias do pessoal
do Biological Computer Laboratory, o construtivismo biolégico de Piaget e as concepgdes
biolégicas, antropoldgicas e ecologicas de Gregory Bateson (1904-1980) , grande pensador
sistémico inglés, cujo pai, William Bateson (1861-1926), foi o primeiro bidlogo a usar o termo
“genética”.

A teoria foi formulada para tentar responder a pergunta: qual a invariante que se mantém
nos processos de adaptacdo ontogenéticos (“ontogenética” em sua etimologia contém dois
vocabulos: "ontos" = ser, em grego, + "génesis" = origem, em latim, ou seja, ontogénese trata da
origem do ser), e que nos permite identificar um organismo como uma unidade?

A reposta a essa invariante é a autopoiese (grego auto préprio, poiesis criagao) desse ser
vivo. O termo serve para nomear a complementaridade fundamental entre estrutura e fungéo
(Wikipédia, 2007, Dezembro 12).

“... 0s elementos caracteristicos de um sistema vivo e sua estrutura. As pesquisas sobre
tal objeto de estudo apontaram uma definicdo de vida como sendo a autonomia e
constancia de uma determinada organizacdo das relacdes e os elementos constitutivos
desse mesmo sistema, organizagdo essa que é auto-referencial no sentido de que a sua
ordem interna é gerada a partir da interacdo dos seus proprios elementos e auto-
reprodutiva no sentido de que tais elementos séo produzidos a partir dessa mesma rede
de interagdo circular e recursiva.” (ibid)

Nos anos 1980 o termo autopoiese extrapolou os limites da biologia e nas ciéncias sociais
significam que “... conhecer algo significa poder determinar quais sado as partes que determina o
todo desse objeto” (ibid).

Organizacdo e estrutura

Por organizagao se entende as relagbes suficientes e necessarias entre os componentes
de algo para que se reconhega como membro de uma classe especifica. A estrutura, em
contrapartida, é a realizagao concreta de uma organizagao constituindo uma realidade.

Autonomia

Um sistema é autdbnomo se for capaz de especificas sua propria legalidade (a autopoiese é
uma casse concreta de autonomia: concretamente o tipo de autonomia que caracteriza os seres
vivos).

Histéria: reproducédo e heranca

para compreender os seres vivos em todas suas dimensbes, e com isso
compreendermos a nés mesmos, se faz necessario entender os mecanismos que fazem do ser
vivo um ser histérico.” (Maturna, 1995)
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Organizacao e historia

Estudar e explicar um sistema n&o pode reduzir-se a mostrar as relagdes entre suas partes
e as regularidades de suas interagbes até especificar suficientemente sua organizacao. O estado
de um sistema esta determinado pelas interagbes passadas em seu conjunto pela histéria de
interacdes (acoplamento estrutural) constantes (que estabelecem padrdes de interagdo) com o
entrono. Desse modo, a historia de interagdes de um sistema é fundamental para compreender
seu estado e o0 mesmo sucede a nivel filogenético (a histéria das mudangas estruturais da
linhagem de um individuo é fundamental para compreender o estado e estrutura presente do
organismo). A reprodugdo de uma unidade necessariamente da origem a unidades conectadas
historicamente e assim sucessivamente até formar um sistema histoérico. A constituigao historica de
uma unidade esta determinada pela sua independéncia de uma histéria reprodutiva de seus
ancestrais, historia reprodutiva que explica suas diferengas com seus congéneres.

Autopoiese e a Epistemologia

Se transportarmos os pressupostos tedricos da autopoiese “biolodgica” a Epistemologia, os
impactos serao imensos, ja que induzem a pensar que o conhecimento s6 € possivel na medida
em que esta sustentado em operagdes que ndo podem enquadrar nenhum contato com o entorno.

A epistemologia estava amparada sobre dois eixos, até agora, inconciliaveis: por um lado o
racionalismo e por outro 0 empirismo.

Objetividade

Para entender as idéias de Maturana sobre a objetividade, € preciso conhecer alguns
preceitos que ele considera relevantes.

Primeiramente, ele estabelece que existe uma fenomenologia da percepg¢ao que se baseia
em conhecer o fendmeno das coisas como sao livres de prejulgamentos, tudo isso através do
biolégico. Ele estabelece que sem corpo bioldégico ndo ha percepgdo. Também é necessario
determinar o que liga a percepg¢ao geradora ou acarreta ao conhecimento que coordenado com a
linguagem permite dar uma explicacado derivada de uma experiéncia. Maturana destaca que em
termos dos conhecimentos, explicagdo e experiéncia sao duas coisas distintas, porém que o ser
humano comumente as usa junto, quase como se fosse a mesma coisa, por ser mais pratico na
vida cotidiana.

Outra idéia importantissima das idéias de Maturana € que o conhecimento se obtém
através da reflexdo que provoca incerteza, ndo na crenca de algo absoluto, paralelo a verdade,
que provocaria a certeza pelo que nao se conhece.

Objetividade sem paréntesis

A objetividade sem paréntesis se baseia na existéncia de uma realidade independente do
observador, por tanto, para gerar conhecimento, o observador necessita apegar-se a essa
realidade para obter a explicagdo objetiva apegada a verdade, por tanto, o conhecimento gerado
pela explicagéo é validado pela “realidade” tal como €, ou seja, uma explicacdo que se da para
validar o conhecimento esta sujeita a essa realidade que existe e que é independente do
observador, sera valido e é objetivo desse conhecimento gerado.



65

Também podemos inferir outros conceitos que derivam da objetividade sem paréntesis,
como a existéncia de uma verdade que leva a aparigdo de relagdes autoritarias por parte das
pessoas que tem acesso a essa realidade objetiva e, portanto, sdo donos dessa verdade e com
isso, exercem autoridade sobre os outros, pois 0 acesso a realidade |és permite obter e exercer
poder.

Na objetividade sem paréntesis, ao existir uma verdade se exclui outras realidades,
percebendo-se como erradas e por isso, refutando-as. Ao excluir outras realidades, supostamente
erradas, aparece a idéia de que o corpo limita o conhecimento da realidade, tomando o que esta
fora da realidade absoluta como “ilusao”.

Um exemplo de objetividade sem paréntesis € a crenca em Deus, pois a realidade de
quem “acredita em Deus” é a “verdade” e quem “nao acredita” tem uma “ilusao”.

Objetividade com paréntesis

A objetividade com paréntesis se baseia na crenga de que nao existe uma realidade
independente do observador, sendo que essa realidade possui muitas interpretacbes validadas
pelas experiéncias associadas com a explicacdo através da linguagem. E assim como se produz
conhecimento, através de uma reformulagéao aceitavel de uma experiéncia, dando uma explicagao
que permita o dominio explicativo que cada pessoa possui.

A objetividade com paréntesis determina que as explicagdes ndo venham de fora, senéo
da explicagao e/ou interpretagdo de nossas experiéncias, que nos fazem possuir critérios de
validade para validar nossas explicacbes. Pode-se deduzir que desde a perspectiva da
objetividade com paréntesis, ndo existe uma verdade absoluta, sendo tantas verdades como
sujeitos e dominios explicativos. Nesse enfoque ndo existem erros nem a exclusdo de alguma
realidade; ha uma aceitacdo constante e mutua entre as distintas interpretagcbes que possam
existir, se aceita que a realidade se desprenda do caminho explicativo que adotemos, além do
dominio emocional no qual nos encontramos no momento da explicagdo. N&o existem
autoritarismos, se aceita o outro e se cria um estado de estimulo a reflexao.

No caso da existéncia de Deus, quem “acredita”’ validara sua explicagdo baseada na
experiéncia que o levou a ter fé na existéncia de Deus. As explicagdes do crente fazem parte do
seu dominio explicativo.

Quem nado “acredita” em Deus, dara explicagbes com base eu seu préprio dominio
explicativo e emocional.

Nenhuma das realidades € absoluta. Nao existe autoritarismo, ha uma aceitagdo da
realidade dos outros, ha uma tolerancia reciproca.

O Critério de validacéo das explicagcdes cientificas

Nas palavras de Maturana (Maturana e Varela, 2001), podemos ver a sintese de todo o
pensamento dele acerca da Ciéncia:

“Se prestarmos atencdo no que fazemos enquanto cientistas na praxis da ciéncia
ao propormos uma explicacéo cientifica de qualquer fendmeno (experiéncia) particular que
queremos explicar, podemos perceber que aceitamos uma dada reformulagdo do
fendmeno a ser explicado como uma explicacédo cientifica apenas se ela for apresentada
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como uma de quatro operacgdes inter-relacionadas, que devemos efetuar satisfatoriamente
em nosso dominio de experiéncias, para validar nossas explicagfes ao operarmos como
cientistas. Chamo estas quatro operacdes, que devem ser satisfeitas conjuntamente a fim
de que uma reformulagdo particular de experiéncias incluida entre elas possa ser aceita
como uma explicacdo cientifica, de critério de validacdo das explicacBes cientificas; e
chamo o observador, que as executa e aceita sua satisfagdo conjunta como o critério de
validagéo de suas explicagfes, de observador-padréo ou cientista.”

Ele continua:

“Estas quatro operagfes sdo as seguintes:
i) A apresentacdo da experiéncia (o fendmeno) a ser explicada em termos daquilo que um
observador-padréo deve fazer em seu dominio de experiéncias (sua praxis de viver) para
experimenta-la.

i) A reformulagdo da experiéncia (o fenbmeno) a ser explicada sob a forma de um
mecanismo gerativo que, se realizado por um observador padrdo em seu dominio de
experiéncias, lhe permite, como um resultado ou consequéncia de sua operacao, ter em
seu dominio de experiéncias a experiéncia a ser explicada como apresentada no ponto (i).

iii) A deducdo, a partir da operacdo do mecanismo gerativo proposto em (ii), assim como
de todas as coeréncias operacionais do dominio de experiéncias de um observador-
padrdo a ele vinculado, de outras experiéncias que um observador-padrdo deveria ter
através da aplicagdo daquelas coeréncias operacionais e das operacdes que ele ou ela
deve realizar em seu dominio de experiéncias para té-las.

iv) A experiéncia, por um observador-padréo, das experiéncias (dos fenédmenos) deduzidas
em (iii) através da realizacdo, em seu dominio de experiéncias, das operagfes também
deduzidas em (iii).

E apenas quando estas quatro condicdes sdo conjuntamente satisfeitas na praxis
de viver de um observador-padrédo, enquanto ele ou ela est4 no processo de explicar um
aspecto (um fendmeno) particular de seu dominio de experiéncias, que:

a) um observador-padrédo pode afirmar como cientista que 0 mecanismo gerativo que ele
ou ela propbs em (ii) € uma explicacéo cientifica da experiéncia que ele ou ela apresentou
em (i) como o fenbmeno (a experiéncia) a ser explicado;

b) essa explicacéo é valida enquanto estas condi¢cfes se aplicarem;

c) essa explicagdo é valida na comunidade de cientistas enquanto observadores padréo
gue aceitam que o critério de validacao das explica¢des cientificas foi satisfeito. Em outras
palavras, ndo ha um Unico aspecto ou operacédo do critério de validacdo das explicagdes
cientificas que seja cientifico por si mesmo, e, portanto, ndo ha operagdes tais como
observacoes, deducgdes, confirmacdes ou predi¢des cientificas.
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A cibernética e os modelos de coghicdo computacional e conexionista

Ao estudo dos sistemas supostamente “independentes” de nossa atividade cognoscitiva
(de observagéo) deu-se o nome de cibernética de primeira ordem ou cibernética dos sistemas
observados, posto que o observador se suponha a margem de tais sistemas; ao estudo dos
sistemas nos quais nossa proépria atividade descritiva € parte constitutiva deles deu-se o nome de
cibernética de segunda ordem ou cibernética dos sistemas observadores. (Maturana e

Varela,1995).
Segundo Dias (Dias, s.d.):

Modelos conexionistas costumam ser paralelos, ao passo que os simbdlicos
costumam ser seriais. As estruturas dos modelos conexionistas ndo tém um conteudo
representacional, pois ele é baseado no uso e na experiéncia, sendo tipicamente “néo-
conceitual; ja o conteddo de modelos simbolicos se fundamenta mais na descricao, €
representacional e, tipicamente, “conceitualista” ou “simbdélico”. O uso do conexionismo é
mais difundido em modelos de acao, percepcao, navegacao e outras formas de interacdo
efetiva com o mundo, em vez da énfase no raciocinio dedutivo e abstrato, préprio do
simbolismo. Por isso, modelos conexionistas tém mais capacidade de lidar com situacdes
inesperadas e com variagbes do ambiente, ao passo que modelos classicos privilegiam
habilidades puramente dedutivas ou de raciocinio aprofundado.

A educacdo para Maturana

“Acreditando na perspectiva do humano como integrado com seus pares, biodiversificados,
a concepcédo educacional de Maturana busca resgatar a vida como centro de todos os processos
sistémicos. Do ser humano enquanto sistema que se espraia na cultura, na convivéncia. Pensa e
desafia-nos a buscar uma educagédo que resgate a biocentralidade. O lugar da vida e da
amorosidade nos relacionamentos e a¢des dos viventes.” (Vieira, 2005)

No processo educacional, Maturana considera a linguagem como o construto das relagdes
do ser humano com os outros. O processo relacional na agao educativa é o objetivo da educagéo.

“Educar é configurar um espacgo de convivéncia desejavel para o outro, de forma que eu e
o outro possamos fluir no conviver de certa maneira particular. Nesse espago, ambos, educador e
aprendiz vao se transformando de maneira congruente. Espago no qual se faz e se reflete sobre o
fazer”. (Maturana, 1990)

Maturana ainda questiona:

“Para que educar? Para recuperar a harmonia fundamental que nao destréi,que nao
explora, que nao abusa, que nao pretende dominar o mundo, mas que deseja conhecé-lo na
aceitagao e respeito para que o bem-estar humano se dé no bem-estar da natureza em que se
vive.” (Maturana, 1990)
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Mapa conceitual da Epistemologia de Maturana
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Figura 1 — Um mapa conceitual da epistemologia de Maturana
Concluséo

Maturana sem duvida alguma apresenta uma visdo diferenciada da epistemologia e da
ciéncia. A comparagédo com sistemas biolégicos certamente traz um grau de complexidade muito
maior do que as comparagdes de Popper e Kuhn, que eram feitas em sistemas fisicos
elementares. Nem sempre é facil compreender o sentido das suas colocagoes.

Mas, assim como Feyerabend, Maturana nos mostra que a ciéncia precisa ser menos
dogmatica e aceitar as diferentes idéias, os diferentes saberes.
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12. A EPISTEMOLOGIA DE MAYR

Introducgéo

Ernst Mayr (1904-2005) nasceu na Alemanha e faleceu nos Estados Unidos. Era
descendente de diversas geragdes de médicos e como tal estudou medicina, mas largou a
carreira e se voltou para o estudo da Zoologia, concluindo um doutorado na area apenas 16 meses
depois de formado. Durante os anos 30 tomou parte de uma expedicao a Nova Guiné e as llhas
Salomao, onde estudou a fauna autéctone, especialmente a ornitologica.

Mayr é considerado o maior evolucionista do século XX. Ele realizara em 1928 o primeiro
levantamento das aves-do-paraiso das montanhas Ciclopes, da Nova Guiné, enfrentando
condicdes de campo arriscadas, malaria e guerras entre tribos para apresentar ao mundo os
animais.

Durante 18 anos trabalhou como pesquisador do Museu Americano de Histéria Natural de
New York. Em 1937 foi um dos cientistas que apoiou a teoria evolutiva de Theodosius
Dobzhansky, trabalho que foi crucial para a aceitagdo generalizada do conceito de evolugao.

Steve Mirsky (Mirsky,2004), jornalista da revista Scientific American descreve dois tragos
marcantes da personalidade de Mayr: seu humor caustico, de frases curtas e devastadoras, e sua
lucidez em lembrar eventos que ele testemunhou.

No seu ultimo livro “What Makes Biology Unique? - Considerations on the Autonomy of a
Scientific Discipline" (2004) que no Brasil foi publicado em 2005 com um titulo que leva a uma
interpretacao errébnea - “Biologia, ciéncia unica: Reflexdes sobre a autonomia de uma disciplina
cientifica,

Nas Ultimas quatro décadas de vida Mayr voltou-se e escreveu cada vez mais sobre os
fundamentos epistemoldgicos da biologia. E também ai assumiu um papel pioneiro e de destaque,
pois a epistemologia era até bem pouco tempo uma disciplina dominada por autores inclinados
quase que exclusivamente para os problemas da fisica.

Teoria sintética da evolucéo

Mayr foi um dos principais formuladores da “teoria sintética da evolugéo”, teoria que
foi a unido de esforgos na corregdo da teoria de Charles Darwin, incorporando mecanismos
tedricos recentes. Ele ajudou a definir ou sedimentar quatro nog¢des fundamentais (Costa, 2005):
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1. A nogdo de espécie como uma entidade real, em oposigao, por exemplo, aos conceitos
arbitrarios de género e familia.

2. O isolamento reprodutivo como uma barreira entre espécies (mecanismo que serviu de base
para a formulagédo do seu famoso conceito biolégico de espécie).

3. A especiagao alopatrica como o principal processo pelo qual novas espécies sdo geradas.
4. Efeito do fundador (um caso extremo de deriva genética) e seu papel na especiagdo
‘instantanea’.

Costa (2055) afirma que :

(...) embora esses conceitos sejam rotineiramente ensinados a todos os jovens que
almejam uma carreira profissional como bidlogo, ha limitacdes sérias ou mesmo
inconsisténcias em todos eles, a saber:

1. Muitos autores questionam a realidade das espécies, mesmo entre organismos que se
s6 reproduzem de modo sexuado.

2. O isolamento reprodutivo ndo é necessario nem suficiente para definir uma espécie.

3. A especiagao ndo depende de alopatria.

4. A selecdo natural seria a causa primaria da especiagao.

Autonomia da biologia

Mayr considera a biologia uma ciéncia Unica, autbnoma, com varios conceitos ou principios
especificos, necessitando, por isso, de uma filosofia da biologia especifica, que difere de filosofia
da ciéncia, segundo ele, mais ligada a fisica. Ele contesta as idéias de Kuhn sobre revolugéo
cientifica e paradigma, afirmando que esta ndo € uma boa teoria para a biologia. Mayr considera
que “as descri¢cdes da epistemologia evolucionista darwiniana parecem captar melhor a mudanga
em teoria em biologia

Embora Mayr reconhega a validade para a Biologia de certas leis fisicas, quando se
analisam os fendbmenos atdmicos e moleculares, que ocorrem em niveis de organizagao
pertinentes a Biologia (por exemplo, na fisiologia, biofisica, bioquimica ou ecologia energética), ndo
ha lei fisica alguma que nos ajude a compreender a evolugao.

O argumento de Mayr (Mayr 2005; apud Angelo, 2004) é que a biologia ndo pode ser
explicada pelo reducionismo das ciéncias fisicas. Todas as tentativas de circunscrever o mundo
vivo as leis naturais newtonianas e descrevé-lo matematicamente falharam. Isso porque
organismos possuem o que os bidlogos chamam de "propriedades emergentes"”, algo que alguns
bidlogos moleculares ainda se recusam a enxergar. A estrutura quimico-fisica do DNA ou até
mesmo o arranjo das sequiéncias no genoma nao bastam para explicar o fenétipo de um individuo -
que, afinal, é o principal objeto sobre o qual a sele¢do natural atua -, da mesma forma que a
estrutura separada dos gases hidrogénio e oxigénio ndo bastam para explicar o fato de a
combinagéo desses gases serem um liquido.

Para Mayr, a biologia, nascida das idéias sobre 0 mundo vivo propostas a partir do século
XVIII, se tornou uma ciéncia autbnoma ao rejeitar o fisicalismo (embora essa pensamento tenha
voltado apds a descoberta da estrutura do DNA, em 1953), a teleologia e o vitalismo. Os dois
ultimos conceitos s6 seriam plenamente derrotados, ao menos na cabeca dos cientistas, depois da
aceitagdo do paradigma darwinista na década de 1940.
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Vitalismo

O vitalismo, defendido por Bergson e outros, propunha que as manifestagdes da vida nos
organismos eram controladas por uma forga oculta ("vis vitalis"), assim como o movimento dos
planetas era regido pela mao invisivel da gravitacdo. Ja a teleologia, idéia segundo a qual o
Universo tem um propdsito definido, & reconhecida como a idéia mais influente da biologia antes
de Darwin demonstrar que a evolugao ndo segue um proposito.

Teleologia
Segundo a Wikipédia (2008b):

A teleologia € uma doutrina que estuda os fins Ultimos da sociedade, humanidade
e natureza.

Suas origens remontam a Aristoteles com a sua no¢do de que as coisas servem a
um propdésito.

A teleologia contempla também o onde péra tudo isto? A questdo que busca
responder o para-qué de todas as coisas. Aristoteles situa a ciéncia da praxis em uma
perspectiva de estrutura teleolégica para a investigacado e determinacdo de seu fim, seu
objetivo, o aspecto formal como fim em si mesmo. O Bem em si mesmo é o fim a que todo
ser aspira, resultando na perfeicdo, na exceléncia, na arte ou na virtude. Todo ser dotado
de razdo aspira o Bem como fim que possa ser justificado pela razao.

O pensamento teleoldgico, hoje representado principalmente por proponentes do chamado
"design inteligente", proposto pelo bioquimico Michael Behe em 1996, e basicamente diz o
seguinte (Wikipédia, 2008a):

Design inteligente (ou projeto inteligente), segundo seus préprios proponentes, é o
nome dado a teoria que sustenta que certas propriedades do universo e dos seres Vvivos
sdo mais bem explicadas por meio de uma causa inteligente e ndo por leis fisicas e
processos haturais. Esta teoria ndo pretende determinar a identidade desta causa
inteligente, nem afirma ser esta causa necessariamente um "ser divino", ou uma "forca
superior”. Ela limita-se a propor que a ciéncia possa identificar se certas propriedades do
mundo natural sdo produtos da inteligéncia.

A atual Teoria do Design Inteligente baseia-se no conceito da Complexidade
Irredutivel, para propor a idéia de uma intencionalidade objetiva por tras da concepgéo da
vida. Esse conceito foi popularizado com a publicacdo do livro A Caixa-Preta de Darwin, de
Michael Behe, PhD em bioquimica e professor de ciéncias biolégicas na Lehigh University.

Os defensores da Complexidade Irredutivel argumentam que existem estruturas
bioguimicas complexas que ndo podem ser explicadas pelos mecanismos evolutivos do
Neodarwinismo. (..) Behe argumenta que é impossivel a evolugdo de uma simples mola
até chegar em uma ratoeira sem que haja uma mente prevendo uma finalidade especifica
para a mesma. Os exemplos biolégicos que Behe cita incluem a coagulacdo do sangue,
estruturas celulares microscépicas e o olho humano, para citar alguns. Os bi6logos
rejeitam essa argumentacdo, argumentando que a funcéo final de uma estrutura ndo
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precisa estar presente desde o inicio. Partes de um sistema bioquimico ja existente podem
sofrer interferéncia de novas moléculas introduzidas por mutacdo e comecgar a exercer
uma funcdo diferente, como ja foi demonstrado em pesquisas sobre a evolugcao dos
complexos horménio-receptor de mineralocorticoides.

(...) os defensores do Design Inteligente ndo se consideram criacionistas,
reputando esse termo como inapropriado para identificar a Teoria, uma vez que esta se
baseia em observagdo cientifica e ndo em conceitos ou escritos religiosos. Também
consideram equivocada a afirmacao de que o Design Inteligente rejeita a idéia de evolug¢éo
ou que defenda a eliminagdo do Darwinismo integralmente. Ao contrario, afirmam que o
grande confronto com o neodarwinismo reside na idéia da selecao natural aleatéria como
mecanismo da evolugdo, o que para eles, seria inadequado para explicar determinadas
caracteristicas dos mecanismos bioldgicos.

Ha muitas reagbes e criticas a idéia do projeto inteligente afirmando que o projeto
inteligente € um criacionismo disfargado, mas Behe rebate que ha uma boa diferenca entre chegar

a conclusbes baseadas na observagdo do mundo fisico, como é esperado de um cientista, e
chegar a uma concluséo baseado nas escrituras ou em convicgdes religiosas.

A influéncia de Darwin sobre o pensamento moderno

Mayr (Mayr, 2006) defende que nenhuma obra cientifica teve mais influéncia na vida das
pessoas comuns que "A Origem das Espécies”, na qual Darwin enuncia sua teoria da evolugéo
pela selecao natural. Ele moldou o pensamento moderno ao retirar a religido da esfera da ciéncia,
propondo que o mundo evolui em vez de se manter estatico, como uma criacédo divina perfeita.
Também deu um golpe no orgulho humano ao propor que todos os seres vivos descendem de um
Unico ancestral.

Ele explica que a teoria da evolugao deveria ser chamada de "fato, nao de simples teoria",
também defende que o modelo darwinista se compde de cinco teorias independentes:

1. Evolucgao.

2. Ancestralidade comum.
3. Selegao natural.

4. Especiagao populacional.
5. Gradualismo.

Ele enumera os principios basicos introduzidos por Darwin em 1859, com a publicagéo da
Origem das Espécies, e que tanto abalaram o mundo cientifico e filoséfico de entao:

1. O darwinismo rejeitou todos os fendbmenos e causas sobrenaturais, abrindo espago para a
explicacao estritamente cientifica de todos os fenébmenos naturais.

2. O Darwinismo, ao introduzir o pensamento populacional, refutou a tipologia, ou seja, o conceito,
originado com os gregos antigos, de que toda variedade da vida consistia de um nuamero reduzido
de “tipos” ou “esséncias”, cada uma formando uma classe.

3. A teoria da evolugao tornou desnecessaria qualquer forga de origem teleoldgica, ou seja,
qualquer forga ou “causa final” que conduza a vida a graus de perfeigcdo cada vez mais elevados.
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4. Darwin eliminou o determinismo. Embora os fisicos ainda tenham demorado mais de sessenta
ou setenta anos para concluir que “Deus joga dados”, Darwin ja aceitava a aleatoriedade como
produtora da variabilidade da vida.

5. Embora Darwin tenha removido o homem do lugar central a ele reservado pelas religides
judaico-cristaos, o darwinismo possibilitou uma nova visdao da humanidade, onde o homem surge
como o unico animal dotado de linguagem verdadeira, com gramatica e sintaxe, e de uma cultura
rica.

6. Darwin possibilitou o estabelecimento de fundamentos cientificos para a ética, pois a selegdo
natural favorece o comportamento altruista.

Nao é surpresa que a teoria da evolugdo tenha estremecido os fundamentos sobre os
quais se assentava o refinado mundo do século XIX, com sua visdo antropocéntrica e baseada na
crenga de que o progresso era a forga propulsora da humanidade.

As revoluces cientificas de Thomas Kuhn acontecem mesmo?

Segundo Mayr, a biologia evolutiva ndo pode ser classificada como uma "revolugao
cientifica" da maneira proposta por Thomas Kuhn em "A Estrutura das Revolugdes Cientificas", de
1962. Nao ha um periodo de salto seguido pela produgéo de "ciéncia normal" com a evolugao.

Por que a biologia é diferente da Fisica?

A biologia é frequentemente criticada por n&o ser cientifica da mesma maneira como a
fisica é cientifica. Popper afirmou, em 1974 (Popper, 1974, apud Almeida, 2007): “Cheguei a
conclusao de que o darwinismo ndo € uma teoria cientifica testavel, mas um programa metafisico
de pesquisa — um esquema possivel para teorias cientificas testaveis” . Embora tal afirmagéo tenha
servido de muni¢cdo aos criacionistas e anti-darwinistas desde entdo, de acordo com Mayr a
suposicéo de que a biologia evolutiva deva ter o mesmo status cientifico da fisica ndo é razoavel e
nem mesmo necessaria, pois a biologia evolutiva é cientifica a sua propria maneira. Popper, por
outro lado, tem sido cada vez mais criticado por ndo ter compreendido o modo como os cientistas
trabalham. Mesmo na fisica os cientistas ndo trabalham com o objetivo de expor suas teorias a
refutagéo, pois mesmo os fisicos gostam de mostrar que estéo certos, ndo que estao errados.

Segundo palavras de Mayr (Angelo, 2004):

“(...) a biologia € uma ciéncia séria, legitima e honesta, como as ciéncias fisicas, e
todas as idéias que costumavam ser misturadas com a filosofia da biologia, como o
vitalismo e a teleologia, que vieram para tentar desacreditar a biologia, todas essas coisas
esquisitas estdo fora. A biologia tem exatamente as mesmas bases das ciéncias fisicas,
compostas de leis naturais. As leis naturais se aplicam a biologia da mesma forma que se
aplicam as ciéncias fisicas. Mas as pessoas que comparam ambas, e os filésofos que
pdem a biologia junto com as ciéncias fisicas, deixam de fora um monte de coisas. Vocé
pode ver claramente que a biologia ndo é a mesma coisa que as ciéncias fisicas. Dou
apenas dois exemplos - um séo as biopopulac¢des. Biopopulacéo € algo que simplesmente
nao existe nas ciéncias fisicas, e no entanto é a base de quase todos os conceitos em
biologia. E a segunda coisa na qual a biologia difere por principio das ciéncias fisicas €
que, nas ciéncias fisicas, todas as teorias, sem excecao, sdo baseadas em leis naturais.
Em biologia ndo ha leis naturais que correspondam as das ciéncias fisicas. Vocé pode
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perguntar como vocé pode ter teorias sem leis. Bem, em biologia, as teorias ndo se
baseiam em leis, mas em conceitos -como o de selecdo natural, em biologia evolutiva, ou
conceitos como os de recursos ou de competicdo, em ecologia. Claro, em Ultima instancia,
as leis fisicas sé@o a base de tudo, mas néo diretamente da ecologia. E assim por diante.
Eu acho, modéstia a parte, que esse vai ser um livro realmente importante, porque 0s
filosofos ignoram essa questdo. Ela é aborrecida, ndo se encaixa nos esquemas de
pensamento deles, entéo eles a varrem para debaixo do tapete.”

E se concordarmos parcialmente com a célebre frase de outro evolucionista importante,
Theodozious Dobhzansky “Nada faz sentido em Biologia a ndo ser a luz da evolugao”, a Fisica ndo
faz sentido algum para a compreensao dos fendmenos evolutivos.

A Biologia evolutiva ndo se baseia em leis, mas se fundamenta principalmente em
conceitos. Abrange um tipo de variabilidade inexistente no mundo fisico: embora cada atomo de
um organismo seja igual aos demais, cada ser vivo difere dos demais em caracteristicas que séo
especificas ao mundo vivo.

Por esse motivo torna-se dificil elaborar leis que captem essa ampla variabilidade.

A Biologia evolutiva € uma ciéncia que se expressa por meio de narrativas histéricas e
mesmo que suas reconstrucdes sejam problematicas, como o sao quaisquer reconstrucdes
histéricas, ainda assim é uma ciéncia de fato.

Existem muitas outras ciéncias que seguem esse padrao de narrativas histéricas,
destacando-se uma ciéncia “fisica”: a Cosmologia.

Estamos sozinhos neste vasto universo?

Mayr (2006a) foi um critico feroz do Seti (sigla em inglés para Search for Extra-Terrestrial
Intelligence, que significa Busca por Inteligéncia Extraterrestre. Ele afirma que a possibilidade de
vida inteligente pronta para fazer contato com a Terra é remota demais para que alguém ainda
gaste dinheiro com isso. Esse pessimismo ja Ihe rendeu um arranca-rabo histérico com o
astrébnomo americano Frank Drake, o "pai" do Seti, € uma briga com o também biélogo de Harvard
Edward O. Wilson. Em uma entrevista recente ao discipulo Frank Sulloway, Mayr resumiu as
razbes de sua rabugice (Angelo, 2004): "Acho que é porque eu nasci na Alemanha, onde tudo
sempre da errado".
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Mapa conceitual da epistemologia de Mayr
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Figura 1 — Um mapa conceitual da epistemologia de Mayr
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Conclusao

As idéias de Mayr vao de encontro as idéias de Feyerabend, pois mostram que precisamos
adotar critérios metodoldégicos abertos, ndo podendo nos limitar a idéias falseacionistas, por
exemplo.

A Biologia é uma ciéncia legitima e como tal merece ser tratada. Na area de Educagéo,
podemos encontrar diversas teorias de aprendizagem que merecem tratamento semelhante a ela.

Claro que Mayr tem alguns exageros, principalmente no sofisma que incorre ao defender o
darwinismo, onde ele parte das idéias evolucionistas para chegar a elas.
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13. CONCLUSAO

Ao longo do presente trabalho, procurou-se dar uma breve apresentagdo das idéias
centrais das epistemologias de diversos pensadores. E importante que se note, que a maioria
deles foram cientistas “de verdade” antes de se dedicarem aos problemas filoséficos da ciéncia.

Alguns cientistas brincam dizendo que somente cientistas aposentados pensam em
filosofia, mas o fato é que é inegavel a importdncia de pensar-se sobre “a coisa” e nao
simplesmente fazer “a coisa”.

Ensinar ciéncias tendo préximos os conhecimentos epistemoldgicos certamente formara
alunos mais “liberais”. Liberais no sentido que Popper deu em seu livro “A sociedade aberta e seus
inimigos”, onde ele afirma que os liberais sao racionalistas:

Podemos entdo dizer que o racionalismo é uma atitude de disposi¢éo a ouvir argumentos
criticos e aprender da experiéncia. E fundamentalmente uma atitude de admitir “que eu posso estar
errado e vOs podereis estar certos, e, por um esforco, poderemos aproximar-nos da verdade.” (...)
Em suma, a atitude racionalista (...) € muito semelhante a atitude cientifica, a crenca de que na
busca da verdade precisamos de cooperacéo e de que, com a ajuda da argumentagéo, poderemos
a tempo atingir algo como a objetividade"

Uma sociedade justa depende de aceitarmos idéias divergentes, pois € na divergéncia e
nao no dogmatismo, que se construiu a melhor parte conhecimento humano: a Ciéncia.



APENDICE

EPISTEMOLOGIAS DO SECULO XX — QUADRO COMPARATIVO

CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

Conjecturas
Refutagbes
Testabilidade
Falseabilidade
Demarcag~]ao

Programas de pesquisa.
Cinturao protetor.
Nucleo firme.

Poder heiristico.
Heuristica positiva.
Heuristica Negativa.

Paradigma

Revolugao Cientifica
Ciéncia Normal
Anomalia
Incomensurabilidade
Matriz disciplinar
Problemas Exemplares

Problema empirico.
Problema conceitual.
Tradigdo de pesquisa.
Familia de teorias.
Resolugao de problemas.

Espirito cientifico.
Espectro epistemoldgico.
Perfil epistemoldgico.
Nogao-obstaculo.
Obstaculo pedagogico.
Desiluséo.

Filosofia do N&o.

CRITERIO DE
DEMARCACAO

Testabilidade
Refutabilidade

Existéncia de um programa
de pesquisa com base
empririca soélida.

A ciéncia madura possui um unico
paradigma.

Existéncia de teorias
progressistas (sem énfase
no critério de demarcacéo)

Filosofia do nZo.

COMO SE DA O
PROGRESSO DA
CIENCIA

Sucesséo de
conjecturas e
refutagdes.

Competigéo entre programas
de pesquisa através de
comprovagao das hipéteses
de pesquisa.

Trocas de paradigmas através de
revolugdes cientificas.

E descontinuo e revolucionario,
determinado pelas anomalias e
por algumas condicdes especiais.

Através da resolugdo de
problemas .
E n&o acumulativo.

O erro assume um papel
importante no avango da
Ciéncia.

RACIONALIDADE

Escolha racional de
novas teorias

Heuristica, escolha de
problemas.

Escolha dos quebra-cabecas da
ciéncia normal.

Escolha de teorias mais
progressivas.

A Fisica contemporanea
apresenta uma supremacia
do racionalismo matematico.
A Fisica é uma imensa
construgdo matematica.

QUAL O PAPEL DAS
TEORIAS CIENTIFICAS

Teorias cientificas
s&o conjecturas
testaveis e
refutaveis.

Sé&o tentativas
refutaveis de prever
e explicar eventos.

Fazem previsbes que devem
ser confirmadas.

Tornar o programa de
pesqquisa mais progressista
garantindo as heuristicas.

As teorias aprensentam
anomalias que podem ser
corrigidas ou ndo, gerando
revolugao e sua substituigcao.
Possuem compromissos
paradgmaticos de nivel superior.

Sao tentativas de resolver
os problemas empiricos,
com o minimo de
problemas conceituais.
Possuem compromisso com
a aplicagéao.

Aproximagéao da realidade.
Possuem compromisso com
a aplicagéo.

IMPLICACOES PARA O
ENSINO DE FiSICA

Busca pela refutacédo
das teorias
alternativas.
Modelos cientificos
Verificagéo
experimental.
Carater provisiorio
do conhecimento.

O desenvolvimento se da
por tentativa e erro.

Nucleo firme dos programas
e das concepgoes
alternativas.

Coexisténciade concepgdes
alternativas.

Importancia dos problemas
exemplares.

Resolugao de problemas.
Coexisténcia de teorias
rivais.

Evidenciar que as teorias
ciéntificas sdo mais
progressistas que as
alternativas.

A formacgéo do espirito
cientifico e a contestagéo do
conhecimento estabelecido.

IMPLICACOES PARA A
PESQUISA EM ENSINO
DE FiSICA

Mudanga conceitual

Mudanga conceitual

Idéias alternativas, fatos néo
explicados na ciéncia.

Consideragdes sociais,
metodoldgicas,..

Obstaculos pedagdgicos

PAPEL DA HISTORIA
DA CIENCIA

Mostra falhas do
indutivismo.

Competicéo entre
programas.

A histéria da ciéncia poderia ser
uma influéncia negativa sobre os
estudantes porque ela ceifa as
certezas do dogma cientifico;

Histdria e filosofia da
ciéncia se complementam.
Ambas sao parte do
processo cientifico.

E ela que nos mostra quais
os obstaculos foram
superados e nos guia na
identificacdo dos novos.
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CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

Conceito, Mudanca
conceitual

Disciplina, Racionalidade
Populagado de conceitos
Enculturagéo

Empresa Racional
Férum institucional
Herancga conceitual
Ecologia conceitual

Pluralismo metodoldgico.
Plurabilismo
metodolégico.

Pluralismo filoséfico.
Pluralismo tedrico.
Anarquismo
epistemologico.

Tudo vale.
Incomensurabilidade.
Contra o método.

Ciéncia fatual
Ciéncia Formal
Estudos internos
Estudos externos
Método cientifico

Observador

lluséo

Percepgéao

Autopoiese

Maquina autopoiética
Objetividade entre parénteses
Objetividade sem parénteses
Emocgdes

Dominios cognitivos

Fisicalismo

Vitalismo

Teleologia

Autonomia da Biologia
Acaso

Selegao

CRITERIO DE
DEMARCACAO

Conceito cientifico tem trés
aspectos distinguiveis:
linguagem, representagao
e aplicagao

Mas a busca por um
critério de demarcagao &
um esforgo sem
importancia.

Existem muitas formas de
conhecimento
importantes. A ciéncia é
apenas uma delas.

A Ciéncia é mais um
empreendimento humano.

O conhecimento
cientifico é preditivo.
Se um conhecimento
fatico ndo é refutavel
em principio, entao
pertence a outro
campo do
conhecimento e ndo é
ciéncia.

A Ciéncia € um dominio cognitivo
valido para todos aqueles que
aceitam o critério de validagao
das explicacdes cientificas: ter o
fendmeno a explicar, ter a
hipétese explicativa, satisfazer a
dedugao de outras experiéncias,
realizagdo dessas experiéncias.

Nao existe uma fronteira clara
entre ci6encia e ndo ciéncia mas,
a ciéncia tem algumas
carateristicas especiais: esforgo
para entender o mundo por
observacéo, comparacéao,
experimentacéo, andlise, sintese
e conceitualizagao.

COMO SE DA O
PROGRESSO DA
CIENCIA

Através da evolugdo dos
conceitos, das teorias, das
disciplinas e do forum
institucional, como
empresas racionais em
desenvolvimento.

Vale tudo.
Violagdes

Ampliagao do alcance
das explicagdes.
Refutagao

Novas hipéteses

A nocéo de progresso ndo se
aplica a ciéncia como dominio
cognitivo; tem a ver com o que o
ser humano considera melhor ou
deseja.

Semelhante ao mundo organico
(Darwin).

RACIONALIDADE

Racionalidade néo é o
mesmo que logicidade.

Contra o racionalismo
critico.
A favor da contra-inducgéo.

A favor do
racionalismo critico.

Ligada as emogoes.

Os problemas da filosofia da
ciéncia ndo podem ser resolvidos
pela légica.

QUAL O PAPEL DAS
TEORIAS
CIENTIFICAS

Sao formadas por
conceitos

Devem competir

Teorias sdo modelos

Sao sistemas explicativos.
O objetivo é explicar.

Em Biologia, por exemplo, ndo
existem leis universais.
As teorias devem atender a isso.

IMPLICACOES
PARA O ENSINO DE
FisiCcA

A importancia dada aos
conceitos

Pluralismo de teorias.

Modelos, simulagées.

Toda explicagdo € uma
reformulagéo da experiéncia
aceita por outro, segundo algum
critério.

O ensino de Fisica baseado em
conceitos pode ser interessante.

IMPLICAGOES O ensino de Fisica baseado em
PARA A PESQUISA Como os conceitos sdo . . . . Existéncia de diversos dominios b
. e Pluralismo de teorias. Modelos, simulagdes. . conceitos pode ser uma
EM ENSINO DE capitados e assimilados. de realidade. : .
. alternativa a ser pesquisada.
FISICA
PAPEL DA A racionalidade o anarquismo Ajuda a entender Somos seres bioldgicos que - .
- e epostemoldgico pode ser A p ) . O darwinismo é uma forma de
HISTORIA DA acompanha a historia da NP como a ciéncia é a evoluimos junto do conhecimento o o
= A comprovado na histéria da e histéria das espécies.
CIENCIA ciéncia. base da cultura cientifico.

ciéncia.




