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A Filosofia da Economia é parte da Filosofia danCi& em geral. Embora esta Ultima se
desenvolveu em larga medida tendo em vista reftegdeespeito das "ciéncias naturais”, em
especial a Fisica e a Astronomia, aquela se beseidreqiiéncia nas teorias desenvolvidas pela
primeira, de modo que é conveniente que o leitdiasgliarize com as principais discussfes
dessa disciplina antes que mergulhe no estudo westdes filosoficas proprias a Economia.
Sendo assim, este capitulo inicial tem como olgetivroduzir algumas das principais teorias
filosdficas a respeito da natureza da atividadetifiea, bem como nocdes bésicas de logica,
necessarias para o entendimento dessas teoriastaPautilizaremos como recurso expositivo
uma breve narrativa historica dos principais deskeimento da Filosofia da Ciéncia.

Um bom ponto para iniciarmos nossa narrativa évalugdo cientifica ocorrida na Europa a
partir do advento do heliocentrismo na Astronomidesenvolvimento da Mecéanica Classica
na Fisica. Anterior a revolucdo, havia a predonéizle uma visdo de mundo calcada na
autoridade de Aristételes no que se refere as @geestientificas. Com a revolugdo, a
Cosmologia de Ptolomeu, que punha a Terra no celetrom universo composto por esferas
celestes concéntricas, foi desafiada por Copér@atileu, Kepler e outros, que afirmavam que
a Terra se movia em torno do sol. A Fisica ariBtatéque acreditava que 0s corpos caiam em
movimento uniforme conforme a busca destes pelapms&gdo natural na hierarquia dos
elementos basicos (terra, agua, ar e fogo) foiguer vez substituida mecénica proposta por
Newton, que explicava tanto o movimento dos cogedestes quanto a queda dos corpos na
superficie da Terra com uma aceleragdo constante.

Apesar do enorme sucesso explicativo e preditigordevas teorias, como é bem sabido, estas
foram rejeitadas e combatidas por criticos queeestus argumentos, utilizavam apelos as
autoridades da Biblia e de Aristételes. O clérigia@der, por exemplo, no prefacio do livro de
Copérnico, defendia a cosmologia antiga afirmang® @ sistema heliocéntrico nada mais era
do que um instrumento util para fazer previsdeses@b posicdo dos planetas, e ndo uma
descricdo do que ocorria no mundo Ze@alileu, por sua vez, teve que renegar em pullico
crenca de que a Terra se movia.

Esses eventos relacionados a Revolucao Cienttifeza,como o dramatico desenvolvimento das
ciéncias naturais a partir de entdo, formaram cemadta partir do qual desenvolveram-se

teorias filoséficas a respeito da atividade ciaalf Essas teorias contrastavam o dogmatismo
daquilo que ficou conhecido como a visdo escokste mundo, baseada no apelo a
autoridades, como S&o Tomas de Aquino ou Arisitelem a nova ciéncia, que rejeitava o

argumento de autoridade em favor do exercicio pyata razdo e da observagcao empirica do
mundd. O sucesso dessa Ultima abordagem, atestadogm dortempo pelo crescente nimero

corroboragbes empiricas e de aplicagdes tecnokgiesivadas dela, levou os fildsofos a

investigar a natureza do conhecimento cientificoral que aflorava na Europa.

Para os filésofos e cientistas que investigaram rablema, o status privilegiado do
conhecimento cientifico, em contraste com mera gareseria derivado da capacidade do

! N&o citar sem autorizac&o do autor.

2 Como veremos, essa postura metodoldgica serédandésdenominadastrumentalismo

% A escolha da revolugéo cientifica como ponto d#igepara a nossa narrativa é claramente arlifrari
servindo a propdsitos didaticos. De fato, tantoAmtiguidade (Aristételes) quanto na ldade Média
(Okham, Duns Scotus, entre outros) foram feitasritoricbes importantes a Filosofia da Ciéncia.

* Embora em linhas gerais esse contraste seja \@rdad leitor deve ter cuidado com o (infelizmente
comum) habito de caricaturizar as controvérsiagjue gera falsidades histdricas. Os oponentes de
Galileu, por exemplo, ndo eram simplérios: sem uswmia sobre inércia, a defesa da hipdtese de
movimento terrestre enfrenta criticas poderosasmBsma forma, ao ndo abandonar a idéia de esferas
celestes, Copérnico ndo pode refutar um argumebte s existéncia do geocentrismo. Para detallees, v
Feyeraband (1989).



primeiro ser justificado racionalmente. Tradicionahte, os filésofos da ciéncia faziam uso de
duas fontes supostamente capazes de fundamentankecimento cientifico: o apelo a

observacdo dos fatos e o apelo a razdo. Vejamas agoidéias de dois filésofos — Francis
Bacon e René Descartes — que enfatizam em su&s \dsiiéncia cada um desses dois fatores.

Francis Bacon (1561-1626) ficou conhecido comoicjpal advogado da nova ciéncia e feroz
inimigo das idéias aristotélicas reinantes na ép8ca obra principal, dlovum Organum —
"nova ferramenta" —faz referéncia @ganumde Aristoteles, a cole¢cdo dos escritos sobre
l6gica deste autor, a qual Bacon pretendia subistitomo guia a préatica cientifica. O
aristotelismo, segundo Bacon, fazia afirmac¢fes dmse em idéias pré-concebidas, sem
fundamento na observacéo da realidade. Dado untootgeinvestigacdo, preferia-se olhar o
gue Aristoteles e outros tinham a dizer a respditaue de fato observar o mundo. A nova
ciéncia, pelo contrario, deveria abandonar esgascipacdes da natureza". O cientista deveria
partir da observacédo cuidadosa e imparcial dossdadomundo real. Para tal, deve evitar
distorcdes (ou vieses) as quais esta expostosonegso de coleta de datlos

Na posse de dados depurados dessas distorgoestistaideve realizar inferéncias a respeito
de relacdes entre esses dados, de forma a identiéis da natureza. Essas inferéncias, para
Bacon, sdo de natureza indutiva.

Aqui nos deparamos com os primeiros elementos giead@ue devemos considerar. A logica

trata de argumentos ou raciocinios, compostoppnissasque sdo proposi¢cdes (enunciados)

dos quais partimos em um raciocinio l6gic@oeaclusdesque sdo proposi¢cdes derivadas das
primeiras. Os raciocinios indutivos, que considerers agora, tém como premissas uma
colegédo de observagdes particulares, a partir das glerivamos uma conclusdo de natureza
geral. Como exemplo, considere o seguinte argumedtmivo por enumeragao:

premissas: o cisng € branco; o cisne @ branco; ...; o cisnggé branco.
conclusao: todo cisne é branco.

A partir da observacdo de um numero suficientemgré@de de cisnes brancos, podemos
inferir indutivamente uma proposi¢ao universalspeito da cor de todos os cisnes.

Voltando ao método proposto por Bacon, a partirdios observados na natureza, devemos
utilizar raciocinios indutivos de modo a obter etacBes entre os mesmos. Eliminando
correlacBes espurias ou falsas, como aquela qséeexitre o uso de isqueiros e cancer de
pulmdo, chegamos as leis da natureza. A partirodasninferéncias, baseadas nas primeiras,
obtemos generalizagdes cada vez mais amplas. @epsogda ciéncia dar-se-ia pelo acumulo
de generaliza¢fes indutivas obtidas na medida enmqguos fatos sdo observados por cientistas
imparciais. A visdo indutivista da ciéncia, tal @formulada por Bacon, dominou a Filosofia
da Ciéncia até o primeiro terco do século vintatéehoje € em esséncia a visdo que os leigos
tém a respeito do método cientifico.

A outra tradicdo racionalista sobe a natureza @ac@ é ilustrada pela filosofia de René

Descartes (1596-1650), tal como expressa em seudiDiscurso do MétoddPara Descartes,

a natureza racional do conhecimento cientifico é@&terivado dos dados, que sempre podem
nos enganar, mas do uso judicioso da razéo. A ¢lbetle conhecimento justificado deve partir

inicialmente de uma atitude cética, de duvida, etacdo a todo conhecimento recebido. O

estudioso s deve aceitar aquilo que for derivag@amente de principios indubitaveis. Deve-

se entdo buscar premissas para os argumentos jgoedaramente verdadeiras, cuja negacao

® O autor figurativamente classifica tais distorgéesforme sejam causados por quatro tipos de "$ttolo

1) as distorgdes as quais todos 0os homens es#itosuyjdolos da tribo), como a tendéncia de vadwori
sucessos e esquecer os fracassos. Esse viés, guoplexpermite que a reputagdo de advinhos seja
mantida, na medida em que sé lembramos de sudel@ms' que de fato se realizaram; 2) as distor¢des
causadas pela formacgéo e experiéncias préviagddeuca (idolos da caverna); 3) as distor¢des atfésui

a linguagem (idolos do mercado) e 4) aquelas casgaela autoridades de autores consagrados, como
Aristételes (idolos do teatro).



sequer possa ser imaginada. A partir dessas pesnIstruimos inferéncias légicas de
natureza dedutiva que resultam em conclusdes re@easnte verdadeiras. Para entender essa
Gltima afirmacgéo, devemos considerar por seu tasnargumentos logicos dedutivos.

Em um argumento dedutivedlido, se as premissas forem verdadeiras, garantimosasjue
conclusdes também o serdo. Tomemos como exem@masb silogismo categorico descrito
por Aristoteles:

Todo homem é mortal. <« premissa
Sdocrates € homem. <« premissa
Logo, Sdcrates é mortal. <« conclusao

Nesse argumento a conclusao ja esta contida nassges de forma implicita, ndo dizendo, sob
certo sentido, algo de novo sobre o mundo. No aegtanindutivo, pelo contrario, a concluséo

€ uma proposicao que expande 0 nosso conhecinmentoedida em que afirma algo novo. Em
compensacao, apenas 0s argumentos dedutivos s@amestte validos, de forma que temos
certeza que a conclusdo é verdadeira se confiammegracidade das premissas, ao passo que
no raciocinio indutivo a concluséo é apenas prdvave

A forma de um argumento légico deve ser separadaete conteudo. Se trocarmos as
proposi¢cdes do exemplo acima por "Todo vulcano degthas pontudas”, "Spock é vulcano” e
"Logo, Spock tem orelhas pontudas”, temos a mesimaaf de argumento, um silogismo
categorico.

Devemos também distinguir argumentos validos daraegtos verdadeiros. Um argumento é
verdadeiro se for logicamente valido e ao mesm@eoesuas premissas forem verdadeiras.
Tomando o argumento acima, imagine que a seguraiaigsa seja falsa, de modo que Spock
seja um hibrido de terrdqueo e vulcano. Emboragaraento seja logicamente valido, ndo €
verdadeiro, pois, como temos uma premissa falsepr&lusdo pode tanto ser falsa como
verdadeira (no caso, ela € verdadeira). Esse ereifogtra a afirmagdo que um argumento
véalido transmite com certeza a verdade das presgs@ as conclusfes. Se alguma premissa
ndo for valida, nada podemos dizer a respeito deleséo utilizando apenas o raciocinio
l6gico.

Existem varios tipos de formas de argumentos v&liBor ora, considere apenas um exemplo:

Vulcanos e romulanos tém orelhas pontudas.
Kirk tem orelhas arredondadas
Logo, Kirk n&o é vulcano nem romulano.

Da mesma forma que existem inUmeros argumentodogalexistem argumentos ndo validos,
ditosfalaciosos Considere o seguinte argumento:

Vulcanos e romulanos tém orelhas pontudas.
Legolas tem orelhas pontudas
Logo, Legolas € vulcano ou romulano.
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O argumento é evidentemente falacioso, pois duamigpsas verdadeiras geraram uma
conclusédo falsa, contrariando a definicdo de argtonealido. Legolas, na verdade, é um elfo.
O argumento s6 seria valido se a primeira premi&fganasse que apenas romulanos ou
vulcanos tém orelhas pontudas. Para aqueles qeditaon em elfos, neste caso o argumento
seria valido, mas ndo verdadeiro, pois a primaieangssa seria falsa.

Da nossa discussdo podemos notar que a Loégicadpataas da validade dos argumentos,
engquanto a ciéncia trata também da veracidade demaos. Podemos agora entender porque na
visdo de Descartes é crucial partir de premisghshitaveis. O autor acreditava que a premissa
Cogito, ergo suni{penso, logo existo) atende a esse requisito ari@r jplela poderia derivar
dedutivamente afirmacdes verdadeiras sobre a egiatéle Deus, do mundo, sobre as leis da
Fisica e das demais ciéncias.



Descartes sugere no seu livro um método de inegstagque lembra a maneira como uma
crianca desmonta um aparelho e o0 monta novameatgricha a entender o seu principio de
funcionamento. Inicialmente separa-se um fendmemaptexo que se quer estudar em partes
menores. Durante o estudo de cada uma dessas, paetassua maior simplicidade, o
investigador pode buscar principios indubitavgisdir dos quais é possivel realizar inferéncias
dedutivas verdadeiras. Finalmente, o investigadoenir as conclusdes particulares obtidas
em cada parte, de forma a poder entender todassos complexos derivados da composigao de
seus elementos.

A busca de fundamentag¢des empirico-indutivista amional-dedutivista para a ciéncia, aqui
apresentadas separadamente, foram muitas vezesedadh em diversos graus. Na opinido do
proprio Aristoteles, por exemplo, a ciéncia € costp@or argumentos dedutivos utilizados para
explicar e prever os fenbmenos; mas as premissasua vez, sdo obtidas por observacéo e
generalizacdo indutiva. Ao longo do desenvolvimedto Filosofia da Ciéncia, contudo,
formaram-se tradicdes de andlise que conferem ymel paaior para o um ou outro desses
elementos.

Um grande impulso para a construgdo de uma filastdiciéncia empiricista foi dado por uma
corrente filoséfica conhecida por Empirismo Inglésnstituida por autores como Locke,
Berkeley e Hume, este dltimo também economista igaaile Adam Smith. Locke (1632-
1704), em oposicao a Descartes, rejeita a possiiti de se obter conhecimento sobre o mundo
externo com base apenas na razdo. Para ele, pgl@rgm a Unica fonte do conhecimento
humano € a experiéncia. Idéias, como formas e cs&esconceitos oriundos da observacgéo e
sdo compostos na mente para formar, por exempltéia de um cubo verde. Para Locke, a
mente funciona como unabula rasa uma folha em branco na qual sdo impressos ossdado
obtidos por meio dos sentidos. As diferencas enfrensamento de duas pessoas sao explicados
pelo historico diferente de acimulo de impress@gseacada um foi exposto ao longo da vida.

Para Hume (1711-1776), o conhecimento que ndocefivatio de conceitos obtidos por meio de

observacao é rejeitado como algo sem sentido. @udirdmos que um fenémeno é a causa de
outro, por exemplo, tudo o que podemos dizer éagueventos se sucedem ou ocorrem ao
mesmo tempo. Supor um significado para causacé&oedik disso seria utilizar conceitos que

ndo tém embasamento em elementos observaveis anfoodeve ser descartado como sem
sentido. A rejeicdo de conceitos "meramente métaf§ ndo calcados na experiéncia, € uma
idéia que exercera enorme influéncia no desenvelvimposterior da Filosofia da Ciéncia.

Os empiristas ingleses professavam um grau dectspt em relacdo a capacidade cognitiva
humana. Hume, no séuatado da Natureza Humanargumentou que ndo existe justificacao
para inferéncias indutivas. O fato de que até agengpre que soltamos uma rocha ela caiu nao
garante que isso ocorrerd na préxima vez. A expregtque isso de fato ocorrerd depende da
nossa crenga de que o mundo € uniforme, ou sejquel® futuro sera igual ao passado. Mas
essa crenca depende da observacdo de pedras aodora cair, por exemplo. I1Sso envolve um
raciocinio circular no que se refere a justificagagprocedimento indutivo. Embora a indugéo
ndo possa ser justificada, como empirista, Humendief a idéia que as pessoas, movidas pelo
habito, pela crenca na continuidade do mundo, tte davem continuar a fazer inferéncias
indutivas.

Duas geracgOes depois, o fildsofo e economista Johart Mill (1806-1873) seguiu a tradi¢éo
inglesa de empirismo em ciéncia. Em Sggtem of LogjdMill defendeu a tese de que a ciéncia
segue 0 método indutivo, desenvolvendo e sistearatz as diferentes formas de argumento
indutivo tratadas na Idade Média. Além da induc@&o @numeracdo que jA consideramos,
existem outras formas de chegarmos a conclusbtesadas de proposicdes particulares.
Considere que uma planta contenha 10 agentes @sinpiossiveis candidatos a principio ativo
de um remédio. Utilizando o chamamétodo da concordancipodemos listar como premissas
varios compostos que contenham combinacfes diesrehesses agentes e que curaram 0S
pacientes e concluir entdo que aquele agente peesentodos os casos de cura € o principio
ativo. Ou, pelométodo das diferenca®bservar se a subtracdo de um agente em algumas



misturas impediu a cura, de modo a concluir quigaga do principio ativo. Podemos também
combinar esses métodos ou ainda alterar a intefesiola quantidade com a qual um fator esta
presente, por exemplo, aumentando a dose de unmdiermeéobservando se 0s sintomas
aumentam ou diminuem.

Uma espécie de sintese entre as tradicdes emfairigisacionalista pode ser encontrada na
Critica da Razdo Puraescrita pelo filésofo alemdo Immanuel Kant (12304). Para esse
autor, o conhecimento cientifico ndo seria composto pelo acumulo nabula rasade nossas
mentes de dados que fidedignamente representaalidad® exterior, nem seria fruto de um
processo puro de raciocinio. O conhecimento sendd(seria baseado na experiéncia, mas a
natureza de nossas mentes influencia a maneira peraebemos o mundo: a nossa percepcao é
moldada por categorias mentais que sdo anterioresbs&rvacdo. Criaturas diferentes
observariam o mesmo mundo de forma diferente, cordfanuda a forma como as mesmas
percebem o mundo, como se possuissem "Oculogiatediferentes.

Para desenvolver essa idéia, precisamos empregapates de conceitos definidos por Kant e
gue serdo mencionados com frequéncia na filos@figiéhcia a partir de entdo. Em primeiro
lugar, o conhecimento pode s®priori ou a posteriori O conhecimento a priori € baseado
apenas na razao, sendo aplicavel de forma univ€eahecimento a posteriori, por sua vez, é
baseado na observacado e portanto aplicavel emaeeados particulares. Em segundo lugar, o
conhecimento pode semalitico ou sintética Nas proposi¢des analiticas, o predicado esta
contido no objeto, enquanto nas sintéticas issoau@ore. Nas frases "Todo solteiro € ndo
casado” e "Todo triangulo tém trés lados", as gld@mndo casado e trés lados ja estdo incluidas
na idéia de solteiro e triangulo, ao passo quefrases "Este solteiro tem 40 anos" e "Este
triangulo é equilatero" isso ndo ocorre.

A combinacdo desses dois pares de conceitos resuitatrés categorias possiveis de
proposicded analiticas a priori, como as definicbes; sint&ia posteriori, como afirmativas
sobre fatos e sintéticas a priori. Racionalistasn®iricistas reconhecem apenas as duas
primeiras categorias, enquanto Kant chama a atepe#m a terceira. As proposicdes da
geometria, por exemplo, seriam sintéticas a pr@rconhecimento de que a soma dos angulos
de um triangulo é igual a 180 graus ndo esta ammtalconceito de triangulo, portanto seria
uma proposicao sintética. Como vale para tododtiime néo foi derivado pela medicao de
triangulos concretos, € a priori. Aléem da geometdartos conceitos das ciéncias e da
matematica seriam também sintéticos a priori.

As proposicoes dessa natureza sdo fundamentaisnteses proposta por Kant: a nossa
experiéncia do mundo é possivel devido ao fatougeagmente imp&e uma estrutura anterior a
percepcgdo dos fatos. : as idéias de tempo e egpacexemplo, séo inerentes a nossa maneira
de perceber o mundo e nédo precisam portanto ddicasiio por observacdo para que
obtenhamos conhecimento verdadeiros sobre todogogulos.

Durante o século vinte, as tradicbes empiricigtac@nalistas tiveram continuidade, bem como
filosofias que combinavam essas duas tradicoesvedesds maneiras. Esses desenvolvimentos,
contudo, tiveram que aguardar o desenvolvimentbdiaca. De fato, a Filosofia da Ciéncia
moderna fez uso extenso de argumentos da Logiefaya formalizada por autores como
Gottlob Frege (1848-1925). Para entendermos adfidosla Ciéncia moderna, faremos nossa
terceira e ultima pausa para tratar de no¢gdéSgilea simbdlica

A légica moderna representa as proposicdes exgstents argumentos — tanto premissas quanto
conclusdes - por meio de simbolos, dai a denomind@dica simbdlica”. As proposi¢cdes mais
simples, denominadas elementares (ou atbmicagepéesentadas por letras minusculas (p, q,
r, ...) € sdo combinadas em proposicoes compostasgleculares) por meio de conectivos
I6gicos: negacédo ("ndo™s), conjuncédo ("e"A), disjungdo ("ou"v), implicacdo unidirecional
("se...entdo..."—) e implicagéo bidirecional ("se e somente se). Assim, se quisermos

® Nao faz sentido falar em conhecimento analitiposteriori, ja que definicdes ndo requerem
confirmacdes.



representar simbolicamente a premissa "Todo homemortal" de nosso conhecido silogismo
categorico, podemos reescrever a premissa comoal@e € humano, entdo € mortal",
representar homem por h e mortal por m, de modaquemissa assume a forma simpless h
m.

As proposi¢cfes atdbmicas assumem um de dois passiaddres verdade podem ser
verdadeiras (V) ou falsas (F). As proposi¢cGes mubdees, por sua vez, tém o seu valor verdade
determinado pelos valores das proposicdes atbngeasas compdem e do significado dos
conectivos logicos que conectam estas Ultimas. $e perdadeira, a sua negacaq, sera
falsa e vice-versa. A proposi¢cdo composta [('p e q"), por sua vez, sO sera verdadeira se
ambas as proposicdes elementares foram verdad=ssgscontrario, seré falsa.

Considere, por exemplo que p significa "paulista)' #rasileiro”. Neste caso, existem quatro
possibilidades a respeito de proposicées compgpstap e g: um individuo pode ser paulista e
brasileiro (VV), paulista e estrangeiro (VF), ndfista e brasileiro (FV) e ndo paulista e ndo
brasileiro (FF). As quatro possibilidades séo diatano quadro abaixo, denominatabela
verdade

Pld|-plpAd|pvadlp—=>q|ped
VIVIF[ V[V ]V Y
VIF[F| F | Vv F F
FIVIV] F [ v ]V F
F

F| V F F \Y \%

Repare que sob a colunam (certo individuo € paulista e brasileiro), ageagrimeira linha é
assinalada com um V. A proposicae g ("p ou "), por outro lado, exige que pelo menosa

das proposicdes sejam verdadeiras, ou seja, seadpuoposicdo falsa apenas no caso do
individuo ser ndo paulista e ndo brasileiro. A psipdo p— g, que pode ser lida como "se é
paulista, entdo é brasileiro”, ou "ser paulistalivapem ser brasileiro”, ou "todo paulista é
brasileiro”, ou "ser paulista € condicao suficigméea ser brasileiro” ou ainda "ser brasileiro é
condicdo necesséria para ser paulista”. Na talesldase correspondente, apenas a segunda
linha assinala um F. Isso significa que a Unicenfode negar a afirmacao de que todo paulista é
brasileiro € mostrar uma cidade que esta no esta@®#o Paulo, mas € territorio paraguaio, por
exemplo. A apresentacdo de uma catarinense (&ra#ia) ou de um austriaco (quarta linha)
nada dizem contra a afirmacdo de que todo padistasileiro. A Ultima coluna trata do caso
de proposicdes que implicam a outra, de modo queadadas se uma for verdadeira e a outra
nao.

Em logica, definimos umtautologiacomo uma proposi¢ao cuja tabela verdade apre¥esma
todas as suas linhas e uomntradiciocomo uma proposi¢cdo com F em todas as linhaspSeja
proposicao "Isto € uma tesoura”. Considere agsemainte tabela verdade:

P|-P|Pv=p|PA=P|=(PA—=D)

V| F \% F V

F| V \% F V

A proposicéo da terceira coluna, "Isto € uma tesaur ndo € uma tesoura” € uma tautologia
conhecida comgrincipio do terceiro excluidoque no caso afirma que algo ou € ou ndo é uma
tesoura. A pendltima coluna, "isto € e ao mesm@étendo é uma tesoura”, por sua vez € uma
contradicdo, como podemos ver pela sua tabela derdanegacdo dessa proposi¢éo, por sua
vez, € uma tautologia conhecida copnimcipio da ndo contradigdo

Vejamos agora como, com o auxilio de tabelas verdamtlemos determinar se um argumento é
logicamente valido ou ndo. Considere dois argunselitgicos importantes, conhecidos como
modus ponens modus tollensO primeiro afirma que, por exemplo, partindo gemmissas de
gue a) se uma causa p esté presente, a conseqij&ecigpre ocorre e b) sabemos que p de fato
ocorreu, entdo podemos concluir com certeza quamntpdm ocorrera. Por sua vez, podemos
expressar como umodus tollen® argumento de que se uma teoria p implica naigiie\g e



essa previsdo falhou, ou seja a negacdo de q oc@ntdo a teoria p esta errada. Este
argumento, a respeito da rejeicdo de teorias, fsedamental nas discussfes que faremos
adiante. Contudo, porém, vamos nos ater por ospecto puramente formal dos argumentos.
Em seguida representamos simbolicamente os doismargos, bem como as respectivas
tabelas verdade:

modus ponens modus tollens
pP—>q p—q
p____ ¢
q - P
premissal conclusdo premissa premissa premissa concluséo
p q pP—>q P49 P—>( —q —p
Vv Vv Vv V|V \Y, F F
\Y F F V| F F Y, F
F \Y, \Y FlV \Y F Y
F F \Y F|F \Y, \Y, Vv

Um argumento € logicamente valido se toda vez queramissas forem verdadeiras, as

conclusdes também serdo. Através da inspecdo déa tabrdade, observamos que nos dois

casos temos apenas uma linha em cada tabela hambas as premissas sao verdadeiras, a
linha sombreada. Nesses casos, como a conclus®@rtam verdadeira, concluimos que o0s

argumentos sdo validos. Podemos verificar pelaeg@p da mesma tabela que o argumento
com as premissas (p q) e (— p ) e conclusdo-t q ) é falacioso, pois nas duas ultimas duas
linhas as premissas sdo verdadeiras, mas apendsnma a conclusdo também o é, de modo

gue nem sempre a verdade € transmitida das prenpiasa a conclusao.

Boa parte da Filosofia da Ciéncia no comego do Iséeinte, como ja& notamos, busca
inspiragdo ndo apenas na Fisica, mas na Logica Matematica. Com efeito, a primeira
contribuicdo & disciplina que consideraremos faladgelo fisico e matemético Jules Henri
Poincaré (1854-1912), que defendeu uma doutrinsosdiica conhecida como
convencionalismoEsta doutrina, posteriormente aplicada a Mec&diéasica, foi inicialmente
elaborada tendo em vista desenvolvimentos da Geamatgeometria euclidiana, aquela que
estudamos no ensino médio, foi aceita por sécalmeama descricao correta do espaco fisico.
Um de seusmxiomas,ou postulados fundamentais, afirma que, dado w@t@arre um ponto p
quaisquer, existe apenas uma Unica reta parafefgassando por p. A troca desse axioma por
outro que afirma que ndo passa nenhuma paraleanda outro axioma que afirma que passam
mais do que uma paralela deveria gerar teoremassigtentes entre si. Contudo, ao contrario
do que se esperava, 0s matematicos mostraram guesses novos postulados podemos de
fato construir geometrias alternativas que nao ngecantradicdes. A teoria da relatividade
proposta por Einstein, adicionalmente, utilizou weasas geometrias.

Com base nesses desenvolvimentos, Poincaré critasdo a hipotese de que a geometria
euclidiana seria derivada empiricamente da expadaémuanto a hipotese que fosse
conhecimento vélida priori. Para Poincaré, os postulados da geometria sdaspenvencdes
Uteis. As teorias fisicas poderiam ser expressasroaior ou menor simplicidade utilizando-se
varias geometrias. A escolha do uso de uma del@sputada por conveniéncia, ndo pelo fato
de que uma delas seria verdadeira. Da mesma f@ara,0 autor, as leis da mecéanica classica
seriam também definicdes convenientes ou converned&® conhecimento dadopriori ou
derivado empiricamente. Experimentos empiricos péderiam jamais levar ao abandono
desses postulados, j& que estes sdo construidesnddra tal que sdo sempre validos.

Outro cientista francés, Pierre Duhem (1861-19f&y)bém desenvolveu e Objetivo e a
Estrutura da Teoria Fisicauma filosofia que se afastava do empirismo indktav Como
Poincaré, Duhem negava que os postulados da macéaiéssica fossem derivados
empiricamente. Embora o préprio autor dessa tels@@ac Newton, acreditasse que a sua lei da



gravitacad fosse derivada das leis empiricas descobertakgme’ a respeito do movimento
dos planetas, Duhem notou que as leis de Kepleutil@zavam os conceitos de forca ou massa,
proprias da teoria newtoniana. Além disso, as deasde contradiziam empiricamente: 0s
planetas deveriam se mover em orbitas elipticas Igapler e em Orbitas elipticas com desvios
causados por forcas de atragdo dos outros planetas.

Duhem notou também que um experimento fisico nadmlea a observacdo pura de um
fendbmeno, mas também a interpretagéo tedrica domeSomo exemplo, considere o fato de
gue um meédico "vé" coisas em um exame de ultraqoeparecem apenas borrdes para um
leigo. Quando usamos um instrumento para fazer observacdo cientifica, como um
microscopio ou um telescopio, a interpretacdo ¢addo fenbmeno nos ensina a atribuir as
aberragbes crométicas observadas ao instrumemép eao objeto de estudo. Esse ponto é
conhecido modernamente como a tese de que os déhdesvacionais ndo sao entidades
independentes, objetivas, mas sdo impregnadasgdesteoricasttfeory-ladei. Nao existiria
entdo dados sem teoria, ou anteriores a mesma, qoen@ tradicdo empiricista.

A contribuicdo mais conhecida de Duhem, poréma tatimpossibilidade de que uma hipotese
cientifica seja rejeitada definitivamente pela obsgio dos fatos. Segundormdus tollensse
uma hipotese tedrica implica em uma previsédo e m@taocorre, concluimos que teoria esta
errada. Porém, nunca testamos uma hipétese isatstienmas sempre em conjunto com uma
série de hipoteses auxiliares. A mecénica newtanipor exemplo, previa de forma incorreta a
orbita de Urano. Em vez de rejeitar a teoria, aedasmos descobriram que estava errada a
hipétese auxiliar de que ndo existiria outro plar@ém daquele. O sistema foi entdo alterado
para incluir a hipétese de que existiria outro ptamesponséavel pelas anomalias na orbita. Tal
hipétese levou a descoberta de Netuno e o mesnamonfdi utilizado na descoberta de Plutéo.
Entretanto, diante de anomalias na oérbita de Marcdr procedimento de postular um novo
planeta, Vulcano, falhou e a teoria em si foi stilisia pela teoria da relatividade. Esse
exemplo mostra que, se varias hipoteses séo testadaesmo tempo, ndo temos certeza qual
delas deve ser descartada

Com base nesse argumento, Duhem se distancia dercmonalismo de Poincaré: de fato,
como este apontara, ndo é possivel rejeitar erapigate alguma hipétese da mecéanica
classica. Contudo, as hipdteses sao testadas gomimoe, apesar de nunca podermos saber
com certeza que parte do sistema é responsavetaedsso da teoria, o uso do bom senso, sem
davida um fator extra-légico, indica que hipotedescartar. Como ilustra o exemplo histérico
qgue acabamos de mencionar, de fato foi possivatifidar ao longo do tempo que hipéteses
deveriam ser modificadas.

Talvez o mais influente filésofo da ciéncia na daalo século tenha sido o fisico Ernst Mach
(1838-1916), cujo nome é popularmente conhecid@ddes sua associagdo com a velocidade
do som. Mach entendia o desenvolvimento da ci&egando a 6tica da teoria da evolucdo das
espécies de Darwin. As teorias cientificas seriaais mma etapa no processo de adaptacéo dos
seres vivos ao ambiente. Nesse sentido, uma reagipada de um animal a algum estimulo
ambiental pode ser disparada por mecanismos pedggaente mais sofisticados: a) por uma
acao instintiva gravada nos genes do animal b) peladria que os individuos experimentam
de eventos passados semelhantes c) por idéiasastgoe desenvolvem sobre o ambiente. As
teorias seriam entdo ferramentas Uteis para lidem © mundo que os seres humanos
desenvolveram através de um processo evolutivo.

" Alei da gravitagdo de Newton afirma que dois osrge atraem segundo uma forca proporcional as
suas massas e inversamente proporcional ao quadhatistancia entre eles.

8 As leis de Kepler afirmavam que: 1) a érhita desigtas eram elipses, com o sol em um dos focas; 2)
linha que ligava o sol ao planeta varria areasisgem tempos iguais e 3) a razao entre os peridelos
rotacé@o de dois planetas é proporcional a raz&e erdubo das suas distancias médias em relacggm.ao

° Quine (1951) formula argumento semelhante, de ngooo argumento ficou conhecido como a tese
Duhem - Quine.



A ciéncia ndo apenas surgiu de maneira evolutiees também seu desenvolvimento assume a
forma evolutiva. Teorias sdo criadas com base ete,sem experiéncia, ou em qualquer outra
influéncia. Essas teorias sdo por sua vez testagasdo a concordancia com os fatos, de modo
a evoluirem por selecao.

Da mesma maneira que a natureza, na qual os geosslwam por recursos escassos para se
manterem vivos, a ciéncia também adota um prinalgi®@conomia. A ciéncia deve oferecer
uma descricdo da natureza de forma mais econdrogsiviel, ou seja, utilizando o minimo de
"custo” em termos de pensamento, de forma a omamig impressfes sensoriais que Nnos
deparamos com 0 menor aparato intelectual posgiveloria cientifica economiza experiéncia
através da reproducdo e antecipacédo dos fatos nsamento. O emprego de um sistema de
mira de um canhdo que utiliza as equagdes quesd@soro movimento de uma bala de canhéo,
por exemplo, permite um ganho de eficiéncia em @agio com um processo baseado apenas
em um processo de tentativas e erros. A ciéncidiaextdo o ser humano na sua tarefa de
adaptacédo ao meio.

Algo que reduz a capacidade de organizar os dalesr@cionais de forma relativamente
eficiente € 0 uso de conceitos supérfluos sob dopde vista da economia de conhecimento.
Para Mach, seria inutil a discusséo sobre a exist@&e uma realidade subjacente a conceitos
como o "atomo". O progresso da ciéncia levariaimieh¢cdo de termos dessa natureza. Este
conceito so teria valor se aumentar a capacidadsedtista de organizar os dados sensoriais,
gerando, por exemplo, uma maior capacidade praddé& teoria. A doutrina segundo a qual
uma hipétese tem valor ndo segundo sua capacidadexmlicar a "realidade”, mas sim
conforme sua capacidade de fazer previsdes, é deadamstrumentalismo

O comego do século vinte também testemunhou o delsémento de uma outra doutrina
correlata, denominadagperacionalismoSeu principal expositor, P. W. Bridgman (1883-1)96
defendia a tese central do operacionalismo, segandoal a ciéncia deveria utilizar apenas
conceitos que possam ser definidos em termos degjes fisicas de medida. O conceito de
"for¢ca" da Fisica, por exemplo, ndo deve ser \@statermos de alguma entidade que explique a
esséncia desse conceito, mas deve ser definidadeina operacional, em termos das equacdes
da Mecéanica, de modo que podemos calcular forcasnmio de medidas de massas e
aceleracdes. Nao existe, acrescenta o autor, umficaglo para os conceitos além das proprias
operacdes de medida. Conceitos que ndo puderedef@idos dessa maneira, como "espaco
absoluto”, deveriam ser excluidos da prética dieati

Algumas das idéias de Mach tiveram profundo impaetd=ilosofia da Ciéncia no inicio do
século vinte, cujas primeiras décadas testemunhsurgimento dgoositivismo I6gicp uma
doutrina filosofica que aliava a tradicdo empitiisom o emprego de analise da légica formal.
Tal doutrina teve origem em um grupo de intelestgaie se reuniam em Viena na Austria para
discutir questdes filosoficas relativas a ciéndimerados por Moritz Schlick, professor da
universidade daquela cidade, o grupo contava comestes pensadores como 0 matematico
Karl Menger, filho do economista Carl Menger, oitdgKurt Gddel, o economista Otto
Neurath e o filésofo Rudolf Carnap, o principaltaoroz do grupo. Embora tenham fundado a
Sociedade Ernst Mach com o propésito de divulgas sdéias, o grupo ficou mais conhecido
como oCirculo de Vien&.

Além de Mach, o positivismo légico foi influenciagor diversos autores, em especial Bertrand
Russell e Ludwig Wittgenstein. Russell (1872-19&¥%sim como 0s positivistas 16gicos apds
ele, filia-se ao empiricismo, crendo no carateufiv do aprendizado cientifico. O autor nota
gue a Matematica, porém, ndo parece derivada dealgsio. Russell procurou entdo mostrar
gue a essa disciplina poderia ser expressa em saidmdogica formal. Reduzida a Logica, a
Matematica tem a natureza de conhecimento tautapgtuja validade independe de

10 Além do circulo de Viena, o positivismo l6gico e@mposto também por um grupo estabelecido em
Berlim (a Sociedade pela Filosofia Empirigaliderado por Hans Reichenbach. Com o advento do
nazismo e da segunda guerra mundial, a tradicatinoon a ser desenvolvida a partir dos paises de
lingua inglesa.



observacdo empirica. O conhecimento humano set&o esomposto tanto de convencgdes
I6gicas e matematicas, de carater tautologicoadidaacdes com conteudo empirico.

Wittgenstein (1889-1951), que teve Russell como @sp@écie de tutor intelectual, também
influenciou o positivismo légico através do Saactatus Logico-Philosophicugue foi lido em
voz alta pelo Circulo de Viena. Uma idéia centrastd livro foi discutir um critério de
significado para os termos. Possuem significadqqeigbes elementares que afirmem a
existéncia de algum fato observavel e também pirpfes compostas que relacionem através de
operadores logicos as proposicdes elementares. WRéitgenstein, todo o resto seria
proposi¢cdes metafisicas sem significado. Os pradesticos, por exemplo, seriam pseudo-
problemas derivados de ambigiiidades no uso daageyn. Devemos salientar que, segundo o
critério do autor, uma frase como "Existe vida apdémorte” seria sem sentido, mas nao
necessariamente falsa. Wittgenstein, contudo, difem tese de que os filésofos deveriam se
ater apenas a discussao de problemas derivadospiesigdes com significado.

As idéias de Mach, Russell e Wittgenstein foram lhoadas na visdo de mundo dos
positivistas logicos. Essa visdo € bem resumidaanaifesto do grupo, escrito por Otto Neurath
(1882- 1945), intitulad@ Concepcéo Cientifica do Mundo: o Circulo de Viehdeitura desse
manifesto revela o repudio do grupo a linguagentwtastista encontrada em boa parte da
filosofia moderna e a defesa de uma filosofia qoenpva o desenvolvimento do conhecimento
racional em bases cientificas. Podemos ler nesde tgie 0 objetivo a ser almejado é a
construcdo de uma "ciéncia unificada" — todos aospws de investigacdo deveriam exprimir
seus resultados em uma linguagem simbolica claanddo que os resultados possam ser
avaliados por todos, intersubjetivamente. Paradslproposicdes da ciéncia deveriam ser
baseadas apenas naquilo que € observado, dadosadedorma imediata. Isso porque ndo se
pode conhecer nada daquilo que ndo pode ser odserRejeita-se assim a idéia de realidades
mais profundas, insondaveis por meios experimentosno em Wittgenstein, rejeita-se tudo
aquilo que néo for acessivel por observacao copecatacio metafisica sem sentido. As idéias
metafisicas, segundo os positivistas l6gicos, mpoessam nada além de um estado de espirito,
e o veiculo adequado para esse tipo de express@oiadser a arte, e ndo a argumentacao
racional.

A filosofia deveria entdo abandonar a metafisisa eedicar a tarefa de clarificagé@o logica dos
conceitos empregados pela ciéncia. Segundo umaagmass frequentemente citada do
manifesto, a visdo cientifica de mundo seria entiacterizada pelo empiricismo, segundo o
gual sé existe conhecimento obtido por meio darémpea e pelo emprego da analise légica ao
material empirico.

Dessa maneira, sdo admitidos no discurso ciengifioposi¢cdes de duas naturezas: proposicoes
analiticas a priori, como tautologias logicas eppsicOes sintéticas a posteriori, como
afirmacdes sobre fatos empiricos. Rejeita-se acarel® Kant na existéncia de proposi¢coes
sintéticas a priori. A matematica e a logica seriamdo conhecimento composto por
tautologias. Para Rudolf Carnap (1891-1970), ac@énleve utilizar uma linguagem que
envolve manipulacdo logica de material empiricoguBelo essa crenca, Carnap buscou a
construcdo de uma linguagem formal na qual fosstiiela a possibilidade de expressao de
idéias metafisicas na ciéncia.

Uma proposicdo a respeito do mundo, como uma ésitifica, seria aceita se atendessem ao
critério de significAncia proposto por Carnap, @mitio como verificacionismo uma
proposicao seria aceita se fossem verificadas @enpénte por meio da observacédo. A lei da
Fisica que afirma que o &ngulo de incidéncia deaimrefletido em um espelho deve ser igual
ao angulo de reflexdo, por exemplo, poderia seificgtla empiricamente através de
experimentos que medissem tais angulos. Os reesl@essas observagbes séo reportados na
forma deproposi¢cfes observacionaiais proposicdes, se seguirmos as idéias de Mazndm
referéncia as sensagfes experimentadas pelo otbgerdm exemplo seria: "Roberta percebe
agora um livro azul sobre sua mesa". Neurath, dontrejeitou essa interpretagadsicologista

em favor de uma versésicalista das proposicdes observacionais, denominagasencas
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protocolarespelo autor. Um protocolo seria "Fabio afirmou erhdata e hora que havia um
livro azul em cima da sua mesa". A vantagem dogpotos que facam referéncia aos objetos
observados sobre aqueles que se referem a sensagdé&ste no fato de que esses ultimos s6
seriam verificaveis pelo préprio sujeito que peecetpbjeto, no caso, Roberta. Apenas ela pode
dizer algo a respeito de suas percepc¢des sens@unizasso que a versdo fisicalista permite
maior intersubjetividade e portanto objetividadgéncia, na medida em que qualquer um pode
verificar a veracidade do protocolo.

As teses do positivismo l6gico sofreram variasaarsta partir da década de trinta. Em especial,
o verificacionismo foi considerado muito rigido amwritério de significancia. Ndo apenas seria
impossivel verificar uma afirmacéo indutivamentefalena completa, mas além disso quase
toda a teoria fisica faz uso de conceitos ndo vhseis, como atomo, elétron ou forga, que
seriam portanto classificados como metafisicos grério verificacionista. Diante das criticas,
as teses do positivismo l6gico sofreram alteracdesmodo que a tradicéo filoséfica em si
passou a ser conhecida coempirismo légico

Carnap, além de desenvolver a proposta de criadingweagem empirica, propds a substituicdo
do critério verificacionista por um mais fraco:confirmacionismo Segundo esse critério, a
proposicdo seria significante se fosse confirmamtanpitos exemplos e ndo contrariada por
nenhum caso. Propds-se assim a adocdo de um ccrjtistificacdo probabilistica. Uma
afirmativa, para ter significado, ndo deveria sgiée verificada completamente, mas apenas
considerada altamente provavel.

O mesmo critério, agora sob o nomevdgficabilidade fraca foi adotado por Sir Alfred Julius
Ayer (1910-1989) em seu livrbinguagem, Verdade e Logic&sse livro, responsavel pela
difusdo das idéias do positivismo I6gico nos padketingua inglesa, propde ainda um critério
adicional, segundo o qual uma proposicao seridic@rel e portanto provida de significado se
alguma proposicdo observacional (ou protocolar)epws®r deduzida logicamente dela, em
conjunto com outras proposi¢des, mas que ndo Eessdeduzida apenas desse conjunto. A
razdo de ser desse critério € contornar a objeedqué nem todo conceito da Fisica faz
referéncia a entidades observiveis. Com isso, Ayam como outros empiristas légicos,
passaram a considerar um sistema de proposi¢coa8o @penas afirmacdes isoladas, como

sujeitas aos critérios de significado.

De fato, a avaliagdo de um conjunto de proposiqd®s, teoria, e ndo proposi¢des isoladas, fica
mais evidente ainda no modelo de explicacéo cieatifomoldgico-dedutivo, proposto por Carl
Hempel e Paul Oppenheim (1948), desenvolvido rdicka do empirismo ldgico. Para estes
autores, uma explicacdo cientifica seria consttyidr dois elementos, explanandume o
explanans O primeiro € composto de proposi¢des que destreviendmeno a ser explicado e
0 segundo de proposicdes utilizadas na explica@&@xplananspor sua vez, seria dividido em
dois conjuntos de proposi¢cdes: no primeiro temosridicdes antecedenteg, C,, ..., G, € no
segundo r leis gerais,LL,, ..., L, sendo»1.

Uma explicacdo valida deve satisfazer 3 condic@adequabilidade: (R1) explanandum
deve ser dedutivel logicamente @aplanans (R2) o explanansdeve conter leis gerais
necessarias para deduziregplanandume (R3) oexplanansdeve ter conteudo empirico,
podendo ser confirmado por observagdes. Além dias@xplicagdo deve obedecer uma
condicdo empirica de adequabilidade: (R4) as pippes doexplanangdevem ser verdadeiras.

Por exemplo, na explicacédo de porque um certo jugael bilhar acertou uma bola na cacapa, o
explananscontém condigBes antecedentes que descrevem arsdies da mesa, a posicao de
cada bola, o angulo do taco em relagédo a bordaeda,m ponto da bola atingido pelo taco, os
coeficientes de atrito da bola, da ponta do tada enesa e assim por diante. Além disso,
devemos utilizar leis gerais, tais como as leisnd@imento, o efeito da forca de atrito e a lei
gue iguala o angulo de incidéncia e o de reflexdbdala quando atinge a lateral da mesa. Do
explanansderivamos dedutivamente a trajetéria da boleegptanandumou seja, a afirmacao
de que a bola entrou na cacapa.
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Um elemento fundamental desse modelo é conhecitdo edtese da simetria entre explicacéo e
previsdo. A unica diferenga entre esses dois cmscee refere ao fato de que falamos em
explicacdo quando sabemos que o fato descritexptanandumja ocorreu e em previsao
guando cexplanandunfor derivado daexplanansantes do fato ocorrer. Entretanto, em certas
teorias, como a teoria da evolu¢cdo de Darwin, eapii a evolucdo das espécies sem fazer
previsdes sobre que organismos evoluirdo no futirebrando assim a simetria entre previsédo
e explicacao.

Além da formulacdo de seu modelo de explicacao, géérficou conhecido por apontar um
paradoxo relacionado ao confirmacionismo. Segungaradoxo, a proposi¢cao “Todo corvo é
negro” seria confirmado ndo apenas pela observégadmrvos negros, mas também, digamos,
por girafas amarelas. De fato, se representarmo®@Oor ¢ € negos por n, a proposicao
assume a forma-€> n, que é logicamente equivalente a =»nm ¢, como pode ser facilmente
verificado por meio de uma tabela verdade. Dessgdomiudo que ndo for negro ndo € um
corvo, como uma girafa amarela, forneceria entforse a proposigéo original.

Esse paradoxo, bem como outros que surgiram, oriagificuldades para o critérios de
significado do positivismo logico. O mais importarde seus criticos, porém, foi Sir Karl
Popper (1902-1994), considerado por Neurath coffapesicéo oficial” ao Circulo de Viena.
Popper, por exemplo, criticava a no¢do de queoadiia tradicional tratava apenas de pseudo-
problemas. Popper acreditava na existéncia degrad filosoficos genuinos que poderiam ser
passiveis de discussédo critica racional. Segunda nana histdria, no Unico encontro entre
Popper e Wittgenstein, este, empunhando um atighlfwgo junto a lareira, desafiou Popper a
enunciar uma regra moral valida. Popper teria madigdo “Nao ameacar o palestrante com um
aticador”, o que fez com que Wittgenstein abandsmassala exaltado.

A caracterizagdo da ciéncia pelos positivistascligyifoi criticada por Popper em varios
aspectos. Em primeiro lugar, a ciéncia ndo partidaobservacdo de dados, mas sim da
formulacéo de problemas. Estes moldam a maneira @airservamos o mundo e selecionam
gue tipo de observacdes serao feitas. As observagieantecedidas por problemas e portanto
por concepgdes prévias sobre o mundo. As observasgie assim impregnadas de conceitos
(theory ladeir Em outros termos, ndo existe dado sem teoria.

Além disso, ndo seria possivel justificar o conmmecito cientifico por meio da inducéo, e o
apelo a confirmacgéo parcial tampouco resolve olpnad. Popper aceita o argumento de Hume
a respeito da impossibilidade de justificacio naiala induc&d. Por mais que observemos
cisnes brancos, ndo ha como concluir logicamengetago cisne seja branco. De fato, cisnes
negros foram observados fora do continente Eurdgpurelacdo a isso, Popper foi bastante
influenciado pelo destino da mecanica newtoniaoa, depois de trés séculos de sucesso, na
medida em que suas previsdes foram corroboradosgnpontaveis experimentos, finalmente
sucumbiu diante da sua incapacidade de explicanwinmentos de corpos muito grandes ou
pequenos que se moviam em alta velocidade. Taatedsta por séculos como o exemplo de
verdade estabelecida pela ciéncia, fracassou sufmstituida pela teoria da relatividade de
Einstein.

A racionalidade da ciéncia ndo poderia portantoasear na capacidade de gerar conhecimento
justificado pela autoridade dos fatos. A frase fedultado foi provado cientificamente”, téao
frequente no discurso dos leigos, seria fundamaetate errada. Todo o conhecimento seria
falivel. O falibilismo do autor assevera que todo conhecimento cientifico mais fortes que
sejam as evidéncias em seu favor até o moment® pedevelar falso no futuro. Mas o
reconhecimento de que o intelecto humano € incagaestabelecer a verdade em termos
cientificos ndo leva o autor a abandonar a budeaveedade. Popper acredita na existéncia de
um mundo real exterior, que, embora ndo possamapletamente apreendido pela ciéncia,
pode ser aproximado por meio de um processo dénalydo de erros por meio da critica.

1 Ao contréario de Hume, Popper constréi uma temiaesa ciéncia que prescinde completamente do uso
da indugéo, como veremos em breve.
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Popper substitui assim @acionalismo justificacionistapelo racionalismo critico A
racionalidade da ciéncia estaria fundada na diggostos cientistas a apreender com 0s
proprios erros. Para que isso ocorra, é fundameptalexponham suas hipdteses a critica.
Quando isso ocorre, a ciéncia progride; quandoeasias sdo protegidas de critica, ha
estagnacao e a ciéncia se transforma em dogmatrénasiia difere da Astrologia ndo porque
os resultados da primeira foram verificados emginente, mas porque nos ultimos dois
milénios os astronomos formularam uma série detégeé sobre o cosmos que foram sujeitas a
rigorosos testes criticos, o que levou ao abandienteorias aceitas ou sugestdes de como
modifica-las, gerando teorias que explicam melh®rfendmenos, enquanto os astrélogos
utilizam hipoteses que ndo sédo contestadas em ntoralyum, para fazer previsfes vagas o
bastante, de modo que nunca sejam vistas comsf@a

A identificacdo da racionalidade com a critica comt uma objecdo fundamental dirigida
contra o racionalismo justificacionista. O astrdlqgpderia desafiar o astrénomo a justificar os
pressupostos de sua teoria, 0 que poderia seref@ittermos de outros pressupostos de ordem
mais geral e pelo apelo aos fatos que o confirm@nastrélogo, por sua vez, continuaria a
requerer justificativa sobre essas teorias maiaigieDiante disso, ou o astrébnomo reconhece
gue o seu argumento leva a um regresso infiniteleypara em algum ponto desse regresso e
afirma que aqueles principios sé@o indubitaveis. 8lms casos, o astrologo pode afirmar que
ndo ha justificacdo racional para a teoria. Tantdsaonomia quanto a Astrologia seriam
baseadas em ultima analise em fé. De fato, o fsacas estabelecer um critério inequivoco
para justificar o conhecimento cientifico levou tosifilésofos a abandonar o racionalismo em
favor de alguma forma de relativismo. O racionadiseritico, por outro lado, busca conciliar a
crenca na racionalidade da ciéncia com o recontestondo caréater falivel do conhecimento
cientifico, por meio de uma teoria de aprendizaatogtiminacao de erros.

Em ciéncia, para que ocorra um processo de elidacitica de erros, é necessario deixar
claro de anteméo sob que condi¢des a teoria estasida. Uma teoria cientifica, para Popper, €
uma teoria que proibe muitas coisas de aconte@eruma teoria que "explica tudo". Einstein,
por exemplo, fez uma previsdo ousada: se a lum@eastrela ndo fizer uma curva ao passar
perto do sol, o que poderia ser checado em umpasecla teoria da relatividade estaria errada.
Por outro lado, seria impossivel conceber algumagio que contrarie a teoria psicanalitica de
Freud. Esta ndo proibiria nada. Popper propde entéd Logica da Descoberta Cientifiean
critério de demarcacaentre ciéncia e ndo ciéncia, conhecido céageacionismpsegundo o
qual uma teoria seria cientifica se, logicamente,cbncebivel imaginar um estado de coisas
gue contrarie a mesma, ou seja, uma teoria sergifacta se for em principio refutavel, passivel
de ser rejeitada diante de criticas.

Vejamos mais de perto a logica envolvida nessérmitSegundo Popper, existe uma assimetria
entre verificacdo e refutacdo. Por maior que sejaimero observacdes favoraveis, nunca
podemos verificar a proposicdo que afirma que todoe é branco, ao passo que basta a
observacdo de um Unico cisne negro para que tglogigio seja rejeitada ou refutada.

Considere agora uma teoria T, a partir da qual ssipel deduzimos logicamente uma

consequéncia observavel, ou previsdo, P, cuja &egae P seria suficiente para que T fosse
refutada. Isto é umodus tollensrepresentado no argumento 1 abaixo:

argumento 1 argumento 2 argumento 3

TP (TrharaAa...)>P —(Traran..)

- P -P . e
T —(TraraA..) —TVvaagVv-aaVv..

Note que o critério l6gico proposto requer queasiaeseja refutdvel apenas em principio. Isso
equivale a afirmar que teorias cientificas tonteddo empiricoou seja, o conjunto de fatos

concebiveis que, se observados, contrariariamrate@o € nulo. O critério ndo consiste em
uma metodologia capaz de decidir se em algum episihcreto da histéria da ciéncia uma
teoria foi decididamente refutada ou ndo. De fattembrarmos o argumento desenvolvido por
Duhem, representado acima como o argumento 2 ria fEunca é testada sozinha, mas em
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conjunto com uma série de pressupostos auxili@esp, ... Se observarmos a negacdo da
previsdo P, anodus tollengjarante que a primeira premissa, uma conjuncdoraesicoes
atbmicas, estda errada. Se tal conjuncdo for faésam implica que pelo menos uma das
proposicdes atdmicas da primeira premissa foi agit ndo necessariamente T, conforme
mostra o argumento 3.

A discussao acima mostra que uma refutagdo nuocaddusiva, o que é consistente com a tese
popperiana de que todo conhecimento é conjectuedivel e também com a crenga do autor a
respeito da inexisténcia de um método cientifiom,sentido de regras metodoldgicas que
deveriam ser seguidas em um procedimento cientificonpossibilidade de estabelecer uma

critica com certeza, entretanto, ndo diminui a irt§pia da critica para o progresso da ciéncia.
Pelo contrario, a aumenta. A possibilidade de aefatjuivocadamente uma hipotese é um risco
gue devemos correr e 0 Unico remédio contra issmdébrar a nossa atengdo no sentido de
tentar encontrar erros tanto na conjectura origiju@nto em sua critica e ndo o abandono da
critica.

Existiriam trés posturas diante de uma possivatagfio de uma teoria. Ou a critica é aceita, de
modo que a teoria é rejeitada ou ela é reformulddade que sua nova versdo tenha um
contetdo empirico maior, ou sdo adicionadas hipstgshoc,0u seja, cuja fungéo especifica €
salvar de salvar a teoria de critica. A tese deFgueo é irresistivel as mulheres, por exemplo,
pode ser refutada pela indiferenca das mesmas gu@gassa na rua. Tal tese, contudo, pode
ser salva pela adicdo da hipétese de que todasulieeres na calcada eram miopes. A
observacdo de que mulheres com Oculos ndo agirdorma diversa das demais, por sua vez,
pode ser explicado pelo fato de que mulheres mis@esnais velhas e ndo se impressionam
com a beleza juvenil ou que os éculos eram tod®osee precisavam de maior grau. Assim
poderiamos preservar a teoria original indefinidaeeA teoria modificada, contudo, se torna
irrefutavel, j& que seu conteddo empirico € nuhde existe nenhum fato que a contradiga. A
teoria, inicialmente cientifica, transformou-se émgma.

Dadas essas idéias, podemos agora descrever comé geprogresso da ciéncia segundo
Popper. A ciéncia parte da formulacéo de probledesapacidade de nos surpreendermos com
algo até entéo inexplicavel. Formulamos entdo tieat de resolver esses problemas por meio
de teorias. A origem dessas teorias — sonhos, maedo, intuicdo ou outra coisa — ndo séo
importantes na analise do aspecto racional daieiéRopper relega essa origemcaotexto da
descobertade interesse para o psicélogo e ao historiadsgagteorias sdo conjecturais, ndo ha
como estabelecer a sua validade. O que importag@ragresso da ciéncia, pertencente ao
contexto da justificacda o processo pelo qual esse conhecimento hipotétinelhorado. 1sso
ocorre pela submissdo dessas hipdteses a criticavé8 da refutacdo, podemos eliminar
hipéteses erradas. A ciéncia progride entdo poptooesso deonjecturas e refutacdegue
lembra o mecanismo evolutivo de sele¢cdo naturdicaalp as idéias. As hipoteses que
sobreviveram a critica, no entanto, ndo foram pasa mas apenas corroboradas pelas
observacdes até o momento. O fato de que resiséiraritica até entdo ndo garante que iSso
ocorrera no futuro, de modo que os cientistas den@mtinuar a submeter as hipéteses a novos
testes. O processo de testes das teorias, poesuieva novos problemas, que por sua vez sdo
submetidos a testes, em um processo sem fim. Erebsegprocesso néo leve a certezas, o autor
acredita que a unica maneira de nosso conhecinfieiivel crescer é por meio da adocdo de
uma postura critica, sempre vigilante contra o cGdgsmo.

A filosofia de Popper sobre o crescimento do coimmeato por conjecturas e refutacfes deu
origem a chamadapistemologia evolucionariasegundo a qual tanto o aprendizado de
organismos na biologia quanto o progresso da @éseida por meio de um mecanismo de
variacdo (mutacao, conjecturas) e correcao de @ete;cao natural, criticas).

Desde a década de sessenta do século vinte, gaogmipéncia uma abordagem alternativa em
Filosofia da Ciéncia. Motivada pelas frustradasatras de fornecer regras metodologicas que
justifiguem o conhecimento cientifico, essa aboedadpuscou caracterizar a ciéncia através da
sua prética, buscando inspiragdo na historia dacieiéO resultado foi uma filosofia menos
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preocupada com aspectos normativos, como pressrageomo deve ser a boa ciéncia, e mais
preocupada com a identificacéo positiva dos procedios que os cientistas de fato empregam.

O autor mais conhecido dessa tradicdo, Thomas KWLfa2 - 1996), com base em suas
reflexdes sobre a histéria da ciéncia, prop8e woaa sobre o desenvolvimento da ciéncia.
Essa teoria é exposta érEstrutura das Revolucdes Cientificgsie, assim como ladgica da
Pesquisa Cientificale Popper, foi inicialmente publicada pelos pasitas 16gicos; no caso de
Kuhn, como um volume danciclopédia Internacional da Ciéncia Unificada

Na teoria de Kuhn, o desenvolvimento da ciénciaegcantinuo: periodos marcados por
revolucdes cientificas sdo sucedidos por épocactesizadas pelo dominio de uma teoria,
denominadaparadigma Kuhn define paradigma, omatriz disciplinar como realizacbes
cientificas universalmente reconhecidas que, derant certo periodo de tempo, fornecem
problemas e modelos de solugbes para os mesmas)deeg pratica de uma comunidade de
cientistas. Esse conceito é central na caractéazdg ciéncia do autor.

Antes que se forme esse consenso em torno de adigran, a ciéncia passaria por uma fase
pré-paradigmatica, na qual as teorias sao expressativios volumosos que discutem o0s
fundamentos da teoria e questdes amplas, comaxporpdo discussdes sobre diferencas entre
teorias alternativas. Tais livros séo dirigidogablico culto em geral e ndo a uma comunidade
de cientistas profissionais.

Na medida em que uma explicacdo passa a predordmanpdo que o0s cientistas comunguem
ndo apenas a crenca em uma teoria, mas tambértizacéth de termos técnicos comuns e
regras sobre o que seria ou ndo um procedimenttifcie legitimo, desenvolvem-se as
normais sociais de comportamento que definem @&quéncia para Kuhn.

No periodo de reinado de um paradigma ocorre K@ denominaiéncia normal ou seja,
pesquisa fundamentada na contribuicdo passadaegae g consenso. A ciéncia normal toma
como certo 0s conceitos, resultados fundamentgisoeedimentos dessa teoria e procura
estender a sua aplicabilidade a novos problemascedtta sentido, a ciéncia normal procura
forcar a realidade aos moldes da teoria domindde.isso, a pratica de utilizar uma teoria
estabelecida em novas investigacdes € comparagayelr como uma atividade de montar um
guebra-cabecgas. Quando iniciamos essa atividads®hémos que o quebra-cabeca tem uma
solucdo e que tipo de procedimento deve ser adgadoresolvé-lo. Da mesma maneira, 0s
procedimentos empregados na ciéncia normal adosmoamas aceitas pelo paradigma
dominante.

Atingido um consenso em torno de um paradigma, rendopreferencial de comunicacdo
cientifica deixa de ser os livros aos quais nosrirebs a pouco e passa a ser artigos técnicos,
curtos. A educacdo se da através de livros telrasa Kuhn, o desenvolvimento da ciéncia
ocorre de fato pela préatica da ciéncia normal, edida em que os cientistas deixam de dedicar
seu tempo a disputas fundamentais e podem se d¢rarcea exploracdo do potencial da teoria
aceita.

Durante a vigéncia de um paradigma, o fracasscespiver um quebra-cabeca atestaria a falta
de habilidade do pesquisador e ndo uma falha dmlgpma em si. A reputacdo do cientista na
comunidade dos pesquisadores de fato € medidasparhabilidade. Conforme o paradigma
mature, porém, ocorre um acumuloa®malias— quebra-cabegas que resistem solug¢éo. I1sso
gera dificuldade para a pratica de ciéncia norqad, gera insatisfacdo com o paradigma. Inicia-
se entdo a pratica déncia extraordinariana qual os cientistas passam a discutir e aritisa
fundamentos da teoria aceita. Volta a ganhar iripora os livros que discutem 0s pressupostos
bésicos da teoria. Renasce o interesse pela fdodafciéncia.

O acumulo de anomalias pode levar entdo a rewalucdo cientifica- a substituicdo de um

paradigma por outro. Para que isso ocorra, nddalmafacasso do paradigma anterior. Por
mais que uma teoria seja criticada, o seu abandemger o surgimento de uma alternativa
viavel, ou seja, uma nova teoria que tenha conglig@eabrigar a pratica de ciéncia normal. O
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novo paradigma deve entdo fornecer uma "caixa danientas" para a solucdo de quebra-
cabecas.

A comparacéo entre os dois paradigmas represemiairades mais controversas de Kuhn. Nao
seria verdade que o novo paradigma além de resatvanomalias do anterior, explica novos
fendbmenos, de modo que a revolucdo cientifica septe um claro progresso cientifico.
Ocorreriam mudangas nos problemas consideradogantés. Os conceitos empregados pela
teoria antiga passam a adquirir novos significabl@smo os dados da observacdo séo
interpretados de forma diferente. Kuhn cré assimtesme daincomensurabilidadedos
paradigmas — ndo ha como compara-los de formaiahjed substituicdo de paradigmas é
como uma conversédo, na qual enxerga-se o mundacoéculos diferente.

A filosofia da ciéncia, a partir da publicacdo AleEstrutura das Revolugdes Cientificés
marcada pela polarizagcdo em torno das idéias degPepKuhrY. Imre Lakatos (1922 - 1974),
gue estudou sob a supervisdo do primeiro, propés filosofia que relne elementos das
abordagens dos dois autores.

De Popper o autor herda o racionalismo criticousdg o qual a ciéncia progride através da
critica. Lakatos, considerando a aplicagcdo conatetdéalseacionismo, afirma que tal critério
ndo deve ser aplicado a uma teoria, em um pontcé®® do tempo, pois como vimos seria
muito incerta a avaliacdo sobre a efetividade dicar Contudo, se levarmos em conta a
evolucdo no tempo dgsogramas de pesquisgisto como um conjunto de teorias relacionadas
gue se modifica no tempo, seria possivel efetuar avaliacao.

Cada programa de pesquisa continuamente adicidmndana ou modifica alguns seus
pressupostos. Se uma nova teoria de um programaestguisa, depois dessas alteracoes,
apresentar um acréscimo de conteido empirico sslme predecessora, efetuando novas
inferéncias empiricas, podemos considerar o0 prag@@npesquisa conprogressivo Se parte
desse novo conteudo empirico for corroborado,teeréa sobreviver a testes, o programa € dito
empiricamente progressiv®or outro lado, o exame da histéria do prograempeasquisa pode
revelar se a modificacdo das hipdteses serviu pdsito apenas de proteger as teorias de
criticas, de modo a haver uma diminuicdo em seteddn empirico, o programa é classificado
como regressivo A avaliacdo a respeito da cientificidade de uwgpma de pesquisa seria
dada em termos da progressividade do mesmo.

De Kuhn, Lakatos herda a preocupagdo com a higlar@éncia e com a adesdo dos cientistas a
determinadas tradi¢cfes tedricas. HistoricamenienafLakatos, observamos que um programa
de pesquisa € composto por um conjunto de propEssifiindamentais, denominaddcleo
duro do mesmo. O nlcleo duro contém pressupostos quesdd submetidos a testes. Sao
irrefutdveis. Em torno do nudcleo, porém, existeaimurdo protetorcomposto de pressupostos
tedricos auxiliares, que podem ser refutados derardesenvolvimento do programa, sem que
se abandone os aspectos fundamentais do mesmo.

As alteracBes no cinturdo protetor, que definem gp@grama de pesquisa € progressivo ou nao,
sdo guiadas por dois conjuntos de regrabearistica positivae a heuristica negativaA
heuristica positiva contém regras que indicam qeaisinhos tedricos sdo adequados ao
desenvolvimento do programa, enquanto a negatid@procedimentos, argumentos ou usos
de hipoteses que contrariem os pressupostos fumdaisido nucleo do programa.

Na teoria lakatosiana, critica e adesdo as teooiagvem simultaneamente. Tal sintese, porém,
ainda era insatisfatoria na opinido de seu amigd Payerabend (1924 — 1994), critico das
idéias tanto de Kuhn quanto de Popper, seu profestese principal de Feyerabend afirma
que a indicacdo de qualquer método para ciéndia pesjudicial ao seu desenvolvimento. Em
seu livro mais conheciddzontra o Métodp Feyerabend defende a tese conhecida como

12 Deixamos ao leitor, depois da leitura das obrasatedois importantes autores, a tarefa de compara-
los. Para uma coletanea de artigos que avaligaminte as idéias de Popper e Kuhn, ver Lakatos e
Musgrave (1979).
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anarquismo metodoldgicosegundo a qual a Unica regra metodolégica queridewer
observada prescreve que "tudo vale".

A defesa do anarquismo metodoldgica é feita atraleésecurso a exemplos histéricos, em
especial aos procedimentos adotados por Galilgier&eend afirma que se este tivesse seguido
as préticas consideradas corretas pela metodotogiagresso da ciéncia seria brecado. Galileu
teria sido dogmatico, apelado a taticas pouco caneeais, como propaganda, além de adotar
hipdteses inconsistentes com o resto da ciéncitaalta auséncia da mecanica newtoniana, por
exemplo, Galileu ndo teria como responder ao argtorda torre, que afirma que, se a terra se
movesse, uma pedra abandonada no alto da Tornsalddé¥veria cair longe da base da mesma.
Esse episddio teria mostrado, para o autor, comprogresso da ciéncia dependeu do
desrespeito as regras da metodologia. Os cientistzeviam entdo ser oportunistas, adotando
hipétesesd hog hipéteses menos gerais e também hipoteses gtrari@am as teorias aceitas.

Como ndo sabemos se uma critica é definitiva, deseareservar as teorias, de modo a evitar
que seus frutos ndo possam ser colhidos. Comoat@®s 0 que é o correto em cada instante,
a melhor maneira de proceder seria incentivalucalismo metodologicgoermitir que diversas
teorias incompativeis entre si convivam simultareae Temos assim um principio de
tenacidade e um principio de proliferacdo de teoria

Feyerabend leva essas idéias mais adiante, cdticatinjustificada autoridade que se confere a
ciéncia na sociedade moderna, em relacao a otadiges. Uma sociedade livre precisaria ser
protegida da arrogancia e dogmatismo dos cientjgbasmeio da separacdo entre ciéncia e
estado, analoga a separacao entre este e daaeligia
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