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Capitulo IV
A CONSTRUGAO DO SABER CIENTIFICO: ALGUMAS POSICOES

Maria Cecilia Maringoni de Carvalho®

1. Consideragées introdutdrias

As reflexdes criticas acerca dos fundamentos da ciéneia vém sendo
elaboradas desde tempos remotos. Podemos dizer que filésofos e cientistas
em geral sempre buscaram alcangar uma compreensio adequada do que vem
a ser o saber cientifico, como ele procede, em que consistern seus métodos,
como a ciéncia atinge seus resultados, qual a sua credibilidade etc. A investigacio
tedrica acerca do fenémeno ‘‘ciéncia’ tem recebido, ao longo dos. anos,
diversas denominagdes; as mais conhecidas sio: epistemologia, teoria da
ciéncia, filosofia da ciéncia e, também, metodologia. A metodologia seria
uma parte mais restrita da epistemologia, pois, como a palavra sugere, ela
investiga fundamentalmente os métodos, ou seja, os procedimentos que a
ciéncia deve seguir para alcangar com éxito seu ideal, que é a producio do
saber. Mas ela se preocupa também em articular os critérios gue nos permitemn
avaliar o desempenho de teorias j4 formuladas e que nos possibilitam, ainda,
decidir entre teorias concorrentes. ! . S

Durante séculos, @oﬁ.ﬁ tais reflexdes episternoldgicas nio oosmmg
uma. disciplina independente, mas foram empreendidas no quadro de uma

,,.UoEoQ.mEESmomwv&wCE%Q%%%ZE_W@@mamagmomm&mﬂ&mmﬁmg.
Professora de Filosofia da Pucéamp. R : ol R

I. Para se ter uma boa visdo dos empenhos epistemoldgicos desenvolvidos através da histéria
recomendamos a leitura de J. LOSEE, Introducdo histdrica a filosofia da ciéncia, Sio Paulo,
Edusp, Belo Horizonte, [tatiaia, 1979, - . .
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A partir da segunda metade do século XIX esta situacio comega,
a0s poucos, a se alterar. Em virtude dos éxitog grandiosos obtidog pelas

. Emmnonnmgoaov a constituicio de uma teoria da ciéncia como disciplina
filosofica autonoma se deveu a um grupo de filésofos e cientistas que, no
decorrer da década de 20, se reuniram em tomo de Moritz Schljck em Viena,

Neurath, Hans Hahp etc. O programa filoséfico do Circulo de Viena foi
ganhando .ommm vez mais em influéncia, sobretudo nos paises anglo-saxdes,
onde suas Investigacdes nio se limitaram a0 campo da teoria da ciéncia, mas
omﬁoﬂmag-mo 20s dominios da ética, da filosofia da linguagem e da filosofia
da histéria. Tal corrente, que emergiu do Empirismo Légico, recebey mais

tarde 0 nome de Filosofia Analitica,

. .m muito difieil, quando nio impossivel, delinear €m poucas palavras
a filosofia do Empirismo Lg gico. Seus Tepresentantes sempre se caracterizaram

m&m autocritica e por uma honestidade intelectual mujto grande, o que acaboy

Se este diagnéstico acerca do estado em que se encontrava a filosofia
£12a correto ou ndo, a terapia adequada dependeria de uma andlise das causag
ou fatores Tesponsaveis vor ele. Tudo parecia indicar que tanto 3 mate
€omo as ciéngei is di i

cientista é admitida na fase de producio de hipéteses ou teorias. Todavia,
uma vez elaborada a hipétese, ela deve ser submetida ao teste da experiéneia.
Caso o teste revele que a hipdtese em questio ¢ falsa, ela deve ser abandonada
ou corrigida. 3

Nosso estudo pretende abordar, de modo sucinto, alguns problemas
¢ tentativas de solucio que caracterizaram trés importantes concepgdes
metodoldgicas da atualidade: o Empirismo Légico, o Racionalismo Critico

de Karl R. Popper e a teoria desenvolvida por Thomas S. Kuhn.

A) Quanto ao Empirismo Légico

Os empiristas 16gicos construfram um ideal de ciéncia que se
caracterizou basicamente pela adesio a dois principios: Principio do Empirismo
— um enunciado ou um conceito 56 serd significante na medida em que
possua uma base empirica, oy seja, na medida em que for fundado na
experiéncia; Principio do Logicismo — para que um enunciado ou sistema
de emmciados possa valer como cientifico deve ser passivel de exata formulacio
na linguagem da logica. .

circunstincia se pode dizer que o conhecimento cientifico & confidvel?

B) Quanto a0 Racionalismo Critico de Karl R. Popper

Karl R. Popper €, sem ddvida, um dos mais influentes e si gnificativos
filésofos da ciéneia de nossa €poca. Muitas vezes ele & sumariamente classificado
€omo empirista 16gico ou neopositivista. Ng realidade, porém, sen pensamento
diverge em pontos essenciais das teses defendidas pelos empiristas l6gicos.
E verdade que havia um interesse comum a aproximia-lo dos filésofos do
Circulo de Viena: g preocupacio de caracterizar a ciéncia empirica por
Opesicdo a outras construgdes tedricas, a importincia concedida 3 logica na
construgio da metodologia e o valor atribuido & experiéncia como instincia
de teste para hipéteses ou teorias. De outro lado, sua relacio com o Circulo
de Viena foi antes de natureza critica. Nio se tratava, € verdade, de uma
critica apoiada em Pressupostos incomensurdveis relativamente aos do Cireulo:
era possivel o didlogo, havia um debate fecundo entre eles,

3. Wolfgang STEGMULLER, op. cit, vol. 1, pp. 277-284.
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C) Quanto 2 teoria de Thomas S. Kuhn

Todavia, como mostraremos em nosso trabalho, foi, sem duvida,
Thomas S. Kuhn quem introduziu modificagdes profundas na maneira de se
compreender a ciéncia, na medida em que priorizou as dimensdes histdrices,
sociais ¢ psicoldgicas da pesquisa cientifica.

2. O Empirismo Ldgico: a experiéncia como fundamento de conceitos cientlficos

A idéia de que uma teoria que se pretende cientifica deva possuir
uma base na experiéncia levou os empiristas modernos a examinar nio
apenas o problema da validade de emmciados universais empiricos — emumnciados
que traduzem leis ou hipdteses cientificas —, e que resultou na controvérsia
emn tomo do problema da legitimidade da indugdo, “ mas o principio empirista
vai se refletir também no Ambito da semdntica, ou seja, segundo o principio

empirista, também o significado dos conceitos cientificos deve possuir uma
base na experiéncia ou na observagdo.

J4 ndo se trata mais de descrever a génese dos conceitos cientificos
como um processo que se realizaria a partir do registro de dados, ¢ que,
mediante comparagio dos objetos entre si, andlise dos aspectos comuns €
abstracio das diferengas, se chegaria a um conceito geral, como pensavam
os empiristas classicos. O Empirismo Ldgico nio se preocupa mais em saber
se os conceitos sdo adquiridos via abstragio ou nio; exige, contudo, que os
conceitos cientificos sejam passiveis de serem reduzidos a comceltos

‘.

observacionais. O cemne da questio era o seguinte: se a ciéncia empirica

,@Rﬁnbmo informar sobre o mundo empirico, real, factual, € preciso que seus

ooboﬂmbmhmﬁ:&@@F.@ﬁmﬁbmmm@zgﬁaoo.wwﬂooa@moommm @Hoﬂgmwog
poderia ser realizada caso fosse possivel mostrar que 0s COnceitos da ciéncia
eram passiveis de serem reduzidos, ou seja, raduzidos em uma linguagem

observacional.

Nio se pode negar que o muicleo dessa idéia seja tuitivamente
plausivel: exigir que teorias que pretendam ser informativas, que sustentam
asseverar algo sobre o mundo factual, mostrem a relagdo que seus cOnceitos
possuem com o real empirico. Contudo, esse ideal, ainda que mwmcm?wr
mostrou-se nio completamente isento de dificuldades, como veremos a seguir:

De que maneira se pode ou se deve entender 2 dependéncia de um
conceito relativamente 4 experiéncia? Noutros termos, como s¢ processa a

i reduciio Ge conceitos cientificos a termos observacionais?

A principio, Camnap e os representantes do Empirismo Légico no
Circulo de Viena eram de opinido que todos os conceitos cientificos, sobretudo
aqueles que pareciam estar mais distantes da observagao, eram passiveis de

4. Ver, item 3.1 deste capitulo.
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serem reduzidos a termos observacionais mediante definigdo. Todos os emmciados
cientificos deveriam ser passiveis de traducio em uma linguagem que sé
conteria termos observacionais.

Foi o proprio Camnap quem se deu conta de que essa redugdo
“‘definicional’’ deparava com insuperdveis problemas. A dificuldade para se
oferecer uma defini¢fio surgia ja no nivel dos chamados termos disposicionais.
Termos disposicionais, como a palavra sugere, sdo termos que denotam uma
disposicdo, ou seja, uma tendéncia de um determinado objeto para, sob
determinadas circunstancias ou condicdes de teste, apresentar uma determinada
reacdo ou comportamento. Como exernplos de termos disposicionais poderiamos -
mencionar: fragil, solivel, eldstico, magnético, inteligente, introvertido etc.
Para mostrar que tais termos nio sio passiveis de definicio, exemplifiquemos
com o auxilio do conceito ‘‘soldvel em dgua’. Parece ndo haver divida de
que tal conceito tenha significacio empirica. Entretanto, como veremos agora,
as dificuldades que se enfrentam para se oferecer uma definigio atingem
também esse conceito; parece intuitivamente plausivel definirmos ‘‘solivel
em dgua’’ da seguinte maneira — um objeto x € solivel em dgua, uma vez
satisfeitas as seguintes condiges: se x é colocado na dgua, entdo x se desmancha.

Esta defini¢io - aparentemente plausivel — é todavia inadequada.
O enunciade “‘se x ¢ colocado na dgua, entio x se desmancha’® € uma
condicional. E a Iégica ensina que um condicional é verdadeiro sempre que
seu antecedente for falso. Imagine-se que “‘a’ seja un pedago de madeira
que nunca foi colocado na dgua. Sendo de madeira, certamente que “‘a’” nio
¢ solivel em dgua. Entretanto, de acordo com a definicio proposta, seria
considerado soluvel, dada a falsidade do antecedente. Em suma, a definicdo
proposta nio traduz o significado que desejariamos dar a0 termo *‘soldvel”,

2

pois qualquer objeto que nio fosse colocado na dgua satisfaria a definigéo.

Em vista da dificuldade ora apontada, tentou-se a seguinte solugdo:
impor como condigdio prévia que o objeto fosse colocado na dgua, para s6
entdo cogitar se 0 mesmo seria ou ndo solivel. Teriamos, entdo: se um objeto
x é colocado na dgua, entio ele é solivel se e somente se ele se desmancha.
Sentencas desse tipos foram denominadas por Carnap “‘sentengas redutoras’’.
Entretanto, se atentarmos melhor, verificaremos que tais sentencas nio dio
o significado total para o termo disposicional. Elas explicitam o predicado
disposicional (em nosso caso, o termo ‘solivel’’) apenas para aqueles objetos
que satisfazem a condi¢do prévia (em nosso caso, a condicio de ser colocado
na 4gua). Elas nada declaram a respeito de wm objeto, quandc a requerida
condicio prévia ndo pdde ser realizada.

As sentengas redutoras constituern um meio para a formulagio das
chamadas definicOes operacionais. Contudo, estas ndo podem, a rigor, ser
caracterizadas como definicSes propriamente ditas; sdo apenas determinacdes
ou interpretacdes parciais do significado de wm conceito — j4 que o coneeito
é deixado em aberto, ele nio € definido nos casos em que 2 requerida
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oo\:@mmw Huaxiw nao érealizada. Além disso, os conceitos mais abstratos da fisica
ﬁwon.om 140 580 passiveis de serem determinados por critérios operacionais. Nessa
Szm&aP vale dizer que o programa reducionista do empirismo 16gico mostrou
:mo\mg de todo realizdvel. Teve o mérito, contudo, de chamar a atencdo para o
cardter aberto, para a chamada “open texture” dos conceitos disposicionais.’

3. O Racionalismo Critico de Karl R.Popper

. Segundo relato autobiografico, Karl R. Popper (que nasceu em 1902
em Viena) desenvolveu os primeiros elementos de sua filosofia da ciéncia no
ano de 1919, pouco apés o término da Primeira Grande Guerra. Na época, a
Europa encontrava-se imersa em grande crise. Assim ele se pronunciou: ,

“Apb6s o colapso do Império Austriaco, a Austria havia passado por
uma revolugdo: a atmosfera estava carregada de slogans e idéias revoluciongrias:
m:oEm,\mB teorias novas e fregiientemente extravagantes. Dentre as que Bm
Wsﬁoammm/\mﬁu a teoria da relatividade de Einstein era sem ddvida a mais
HEwozm:ﬁ@w outras trés eram a teoria de Marx, a psicanélise de Freud e g
psicologia individual de Alfred Adler.”

; O m.SEmBm que o intrigou, levando-o 4 formulagio de uma das teses
undamentais de sua teoria da ciéncia, recebeu a seguinte caracterizacio:

.:Zm@c% €poca, nfo estava preocupado com as questbes: ‘Quando é
verdadeira uma teoria? ou ‘Quando € aceitdvel uma teoria?’ Meu problema era
oE.S. On.m&m,\m tracar uma distincdo entre a ciéneia e a pseudociéncia, pois
sabia muito bem que a owms\o}wmiﬁoamoioéwaw comete erros, a0 passo ,@Ew a

pseudociéneia pode encontrar acidentalmente a verdade.”’

. Popper .ommoooc a diferenga fundamental que parecia haver entre, de
um lado, a teoria da .H,chﬁam%, e, de outro, as trés teorias anteriormente
mencionadas, da seguinte maneira:

. .:Humwowg que meus amigos admiradores de Marx, Freud e Adler
Lnpressionavam-se com uma série de pontos comuns 3s trés teorias, e sobretudo
com sua aparente capacidade de explicacio. Essas teorias pareciam poder
- explicar praticamente tudo em seus respectivos campos. O estudo de qualguer
uma delas parecia ter o efeitc de uma conversio ou revelagio intelectual
abrindo os olhos para uma nova verdade escondida dos ainda 5mo,§§maomw

5. Uma obra importante que nos apresenta o pensamento de R. Carnap, o qual corporifica,
em oo.ﬁm.o .mommmoq a evolu¢do do Empirismo Légico, € a de A. PASQUINELLI, Carna m,
m. positivismo Iégico, Lisboa, EdigBes 70, 1983; também W. mﬂmaghﬁg\mm A \MSW?
Jia noimiwm&:mm, vol. 1, Cap. IX, S3o Paulo, Mmd\macm? 1977, Eu..w,E-ww,@ aborda
momentos importantes do Empirismo Légico e do pensamento de R. Camap. v

6. K. R. POPPER, Ciéncia: conj - Beg ;
7. Toidem, p. 63, , Ciéncia: conjecturas e refutagBes, in Conjecturas ¢ refutagées, p. 64.
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Uma vez abertos os olthos, podia-se ver cxemplos confirmadores em toda
parte: o mundo estava repleto de verificagdes da teoria. Qualquer coisa que
acontecesse vinha confirmar isso.” 8

Indagando-se por que tais teorias pareciam confirmadas pela
experiéncia, concluiu que tais confirmagdes eram apenas aparentes, pois o
gue ocorria era que os casos considerados confirmadores eram sempre

B T e ——— e

interpretados 4 luz da feoria em questio, dando assini a ilusdo de uma

genuina confirmagio. ° De fato, porém, tais teorias nfo eram testadas com

base na experiéncia; os resultados da experiéncia ¢ que eram interpretados &
luz da teoria; ou seja, a experiéncia era lida de um modo que €l sempre sé
acomodava 2 teoria. Fundamentalmente diferente parecia ser a situagdo
concernente & teoria da relatividade. Esta teoria parecia aberta a refutagio;
parecia suscetivel de ser derrubada em conseqiiéncia de um teste empirico
refutador. Popper lembra, nesse contexto, que a teoria geral da relatividade
previa que a luz deveria ser atraida por corpos pesados. Einstein deu-se conta
de que, caso sua teoria fosse verdadeira, a luz que vinha de uma estrela para
a Terra, passando préxima do Sol, deveria refletir-se, em virtude da atragio
gravitacional do Sol. Tal previsio era testdvel e a experiéncia a corroborou
em 1919. Como descreveu Popper, o aspecto relevante do caso era o ‘‘risco
envolvido numa predicio desse tipo™’. 10 Se as observagdes tivessem mostrado
que o efeito previsto ndo ocorrera, a teoria em questio teria sido simplesmente

refutada. !
Em suma, a teoria da relatividade pode, em principio, mostrar-se

incompativel com resultados de observagio. Ela €, no dizer de Popper,
“‘falsedvel’’, ou seja, refutdvel. As trés teorias precedentes nio sio falsedveis;
nio sio capazes de sustentar predi¢des que possarmn, em principio, colocar em

risco as teorias em que se baseiam.

Tais reflexdes levaram Popper a encontrar a solucdo para seu problema:
o critério que distingue a ciéncia empirica das especulagdes pseudocientificas
é a falseabilidade. Uma teoria que pretende ser empirica, ouseja, que reivindica
fazer assergdes sobre o mundo real, factual, deve, em principio, ser refutdvel.
A capacidade que uma teoria tem de poder colidir com a realidade € a
medida que temos para afirmar que tal teoria é informativa, que ela nos diz
algo sobre a realidade. ,

Podemos resumir as consideracdes de Popper da seguinte maneira:

E facil obter confirmacdes para quase toda teoria, uma vez que as
procuremos. Por isso, as confirmagdes sé devem ser levadas em conta caso

resultem de predi¢bes arriscadas, isto é, predicdes que, se nfo realizadas,
refutariam a teoria. ‘“Toda teoria cientifica ‘boa’ € uma proibi¢do: ela proibe

8. K. R. POPPER, op. cit., p. 64.
9. Ibidem, p. 65.
10. Ibidem, p. 66.
11. Ibidem, p. 66.
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certas coisas de acontecer. Quanto mais uma teoria profbe, melhor ela €.’ 12
Uma teoria que nfo proibisse nada seria compativel com qualquer evento ou
estado de coisas possivel. Nesse caso, dificilmente poderfamos dizer que ela
¢ informativa. Como diz Popper, “‘a irrefutabilidade nfio € uma virtude, como
freqlientermnente se pensa, mas um vicio’’.13

Dai se segue que todo feste genuino de wma teoria € uma tentativa
de refutd-la. Uma teoria é testdvel na B&am em que for possivel dizer em
que condi¢des ela seria dada como falsa. A evidéncia confirmadora sé deve
ser levada a sério caso resulte de um teste genuino da teoria, ou seja, caso
ela resulte de wma tentativa séria, porém malograda, de refutar a teoria.
Numa palavra, o que define o estatuto da ciéncia empirica para uma teoria é
a sua testabilidade, refutabilidade ou falseabilidade.

Nas consideracdes acima estao contidas as idéias basicas da filosofia
popperiana da ciéncia e que irfo, juntamente com os resultados de sua critica
a indugdo, inspirar sua metodologia.

3.1. G problema da inducio

Popper foi despertado para o chamado problema da indugfo em
1923, apds leitura do emnpirista britdnico David Hume (1711-1776). Segundo
Hume, a experiéneia nos dé impressdes sensiveis; tais dados de observagio
sdo apreendidos isoladamente um do outro; € o sujeito que estabelece conexdes
entre eles. Como tais conexdes nfo provém da experiéncia, devem ser
consideradas produtos do sujeito cognoscente. Temos ai um empirismo radical,
que tem por conseqglidncia a destruicio do conceito de causalidade: conexdes
causais entre eventos do mumdo sensivel nio sio dados. de-experiéncia,
@o&g construcdes do sujeito. A experiéncia nos mostra apenas a sucessio
de vérios eventos, mas nio atesta qualquer elemento de necessidade nessa
sucessio. Ocorre que a idéia de necessidade estd implicita na idéia de causalidade.
Dizer que ““A" é a causa de ‘B’ ¢é dizer que o evento ‘A’ produz
necessariamente ¢ evento ‘‘B’’. Segundo Hume, o fato de um acontecimento
“A’ vir sempre acompanhado de um acontecimento ‘‘B’’ nio nos permite
congluir que, no futuro, ‘A’ vird sempre acompanhado de “‘B’’. Na medida
em Hume negou que possamos inferir qualquer coisa que transcenda o que
nos foi dado na experiéncia, ele negou também qualquer base logica ou
racional & inducdo, pois a inducdo nada mais é que uma inferéncia cujas

premissas descrevemn dados de observagdo e cuja conclusio descreve um

estado de coisas nio-observado.

Todavia, Hurmne nio negou que a inducio (inferéncia indutiva) seja
efetuada na vida prética. Explica o uso da indugfo fazendo apelo 4 forga que

12. K. R. POPPER, op. cit,, p. 66.
13. Ibidem, p. 66.
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o habito desempenha na vida de todos nds: observamos a seqiiéncia repetida
de dois eventos, com 0 tempo acostWTAIMOs a essa repeticio, e passamos a
considerar o evento anterior como causa do subsegiiente.

Em suma, Hume nega que a indugdo possua uma base légica. De
um ponto de vista meramente 16gico, a inferéneia indutiva ndo pode ser
legitimada. Explica psicologicamente o fato de efetuarmos inferéncias indutivas
recorrendo 4 forca que o hdbito desempenha em nossas vidas. Popper aceita
o argumento Iégico contra a inducdo. Discorda com respeito & solugio do
aspecto psicolégico do problema. Segundo Popper, nio é a observacio de
repeti¢des que d4 origem a uma convicgdo. Hume emprega a palavra ‘‘repeticio™
de um modo extremamente ingénuo:

A idéia central da teoria de Hume ¢ a da repeticic baseada na
similaridade (ou semelhanc¢a). Essa idéia ¢ usada de maneira
muito pouco critica; somos levados a pensar nas gotas de dgua a
corroer a pedra: seqliéncias de eventos inquestionavelmente
semelhantes impodo-se a nds vagarosamente, como o funcionamento
de um reldgio. Mas devemos notar que, numa teoria psicoldgica
como a de Hume, sé se pode admitir que tenha efeito sobre o
individuo aquilo que para ele se caracteriza come uma repeticio,
baseada em similaridade que s6 ele poders identificar, O individuo
deve reagir is situagdes como se fossem equivalentes; deve
considerd-las similares; deve interpretd-las como repeticdes. 14

A concepcdo ingénua, segundo a qual dois eventos seriam em si
similares, precisa ser substituida pela tese segundo a qual ¢ o sujeito que
58%8& dois eventos como semelhantes. Ooﬁo tais interpretacdes somente
sdo possiveis se se pressupde a existéncia de pontos de vista que tornam
possivel a identificacdo de duas coisas ou de dois eventos como mmSmmSE@m
parece refutada a tese de Hume de que as pessoas partem da observacio mm
repeti¢do e formmulam expectativas acerca do futuro comportamento das coisas,
A expectativa ¢ — para Popper — a pré-condi¢io para a observagio de
uniformidades e nio uma conseqiiéneia dela.

Fui levado portanto, por consideragdes puramente 1dgicas, a substituir
a teoria psicoldgica da indugdo pelo ponto de vista seguinte: em
vez de esperar passivamente que as repeti¢des nos imponham
suas regularidades, procuramos de modo ativo impor regularidades
ao mundo. Tentamos identificar similaridades e interpretd-las em
termos de leis que inventamos. Sem nos determos em premissas,
damos um salto para chegar a conclusdes — que precisamos por
de lado, caso as observagdes niio as corroborem. 15

A crenga segundc a qual a ciéneia progride da observagio 3 teoria
¢ absurda; a ‘observagfio’ ¢ sempre seletiva: exige wum objeto, uma tarefa

14. K. R. POPPER, op. cit, p. 74.
15. Ibidem, p. 75-76.
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mo?s_.a.m“ um ponto de vista, um interesse especial, um problema.’* 16 O
conhecimento nio tem inicio com a experiéneia, mas com uma teoria que
1o confronto com a experiéncia é corroborada ou refutada. A ciéncia no?omm
com a percep¢ao de um problema, o qual nada mais é do que a discrepancia
entre a ﬁoﬁm, convicgdo ou expectativa e os dados da observagio. Sem uma
teoria prévia nio € possivel qualquer observacio.

N A metodologia de Popper resulta — €OmMo mCstraremos a seguir —
da unifo de duas teses: da solugdo que ele apresenta ao problema da inducfio
e de sua resposta ac problema da demarcacio.

3.2. Uma metodologia negativa

A modema metodologia da ciéneia foi altamente influenciada por
W‘mﬁ R. wo@wmﬁ.mogwaao por sua obra intitulada Logik der Forschung (A
ldgica da pesquisa cientifica), publicada em meados dos anos 30.

Stegmiiller assim resumiu os principais pontos de sua metodologia 17;

o 1) H‘uomﬁma nio exige que os emunciados da ciéneia empirica sejam
passivels de verificagio (¢ ‘verificagdo’’ significa, nesse contexto, ¢ ‘demonstragio
mm verdade’). Pois, se reservissemos o predicado :ngmno: somentn
mmc&wm o,H.Ebommmcm verificdveis, seriamos_obrigados a considerar ooEo\
.dmo-Q.mbEnEQw exatamente aqueles enunciados mais interessantes, ou seja
awgo_m%m ‘que exprimem leis naturais ou teorias, pois tais mbgnwm%m smm
S40 passiveis de verificagdo. Por que emunciados que exprimem leis nio sdo
suscetivels de verificagio? Para responder a essa pergunta ¢ suficiente que
oxgmBOm. a estrutura légica dos emmciados nomoldgicos, isto €, que
exprimern leis, e a dos enunciados que descrevem dados de o,cmod\mnmw Os
enunciados nomoldgicos sio estritamente universais, isto ¢, pretendem <.mHoH
para qualquer tempo e lugar, €nquanto que os enunciados de observacio sio
singulares, quer dizer, descreverm um evento ou fato ocorrido em um determinado
tempo e em um determinado Iugar. Os dados de experiéncia sio, pois
extraordinariamente limitados. Se alguém quisesse verificar — @o,nwaou
%Bosmna.ﬂ. a verdade de — um emunciado nomolégico, precisaria QNBEEH
wmumo.o universo (em toda a sua amplitude espago-temporal) e sé apés o
termino desse exame poderia falar em verificacdo, desde que, obviamente
me.dbﬁg contra-exemplo tivesse sido encentrado. E claro que uma tal .<Q.Eowmmou
€ impossivel.

__2) Diante desse argumento muitos empiristas abandonaram a exioéneia
de <mﬂmnmmmo conclusiva e passaram a exigir somente a confirmagio ﬁomnm 0s
emumciados universais. Para Popper essa exigéneia mais ““liberal”’ nio consegue

16. K. R. POPPER, op. cit, p. 76.
17, d«oRmmmm.mﬂmOgﬁhhmm, Modermne Wissenschaftstheorie. Ein Uberblick. Teil IL Theorie
der empirischen Wissenschaften, in Naturwissenschaften 66, pp. 440-441.
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alterar fundamentalmente o estado da questio, pois enunciados pseudocientificos
séo passiveis de confirmagdo. Logo, a possibilidade de confirmagio positiva
nio pode servir como critério para estabelecer as fronteiras entre a ciéncia e
a pseudociéncia. Conseqlientemente, o método da ciéncia nio pode ser o da
busca de verificagdo ou de confirmacio de hipdteses.

3) Para Popper o método das ciénelas empiricas deve ser caracterizado
de outra forma. Ele parte de uma nova idéia de ciéncia; abandona aquele ideal
aristotélico, segumdo o qual a ciéncia estaria em condigdes de propiciar um
saber definitivo. A atitude de Popper frente ao problema do conhecimento
difere da atitude da maioria dos filésofos. Ele nio propde caminhos ou um
método que nos conduza invariavelmente 4 verdade. Tais caminhos nfo existern.
A ciéncia nfo se distingue da metafisica pelo fato de proceder metédica e
rigorosamente, enquanto que a metafisica especularia. Segundo Popper, tanto
a ciéneia como a metafisica especulam. Somente através da especulacio é que
temos ao menos uma chance de acesso a algum emunciado verdadeiro acerca
da realidade. Comno surgem as hipéteses, de onde elas provém, isso é secundério. 18
Importa saber se nossas hipoteses sio testdveis empiricamente ou nio. A
recomendagio metodoldgica de Popper pode ser a seguinte:

Nio se atenha ao estritamente observivel; invente hipdteses ricas,
conjecturas audaciosas e fecundas, que possuam alto grau de contetido
informativo, capazes de propiciar predi¢des testdveis.

Parece que Popper tem razio nesse ponto: se os cientistas nio
tivessem ousado formular hipdteses que ultrapassassem o horizonte do
estritamente observdvel, certamente nenlwma das grandiosas descobertas e
invengOes teria sido possivel.

4) O método popperiano compreende, pois, dois momentos: o primeiro

momento ¢ o da criatividade, da construgio, da formulacio de hipdteses

ousadas, ricas em teor informativo; o segundo momento é o do teste dessas

Emoam\wmlo teste deve serrigoroso, encarado como tentativa séria de refutacio
‘ou falseamento. O que caracteriza o procedimento cientifico é a busca de
hipéteses testdveis e a conseqiiente disposicio para procurar refutd-las. O que
caracteriza a pseudociéncia € que ela recorre a uma estratégia de imunizacio
para contomar a refutagdo. Quando uma previsio astroldgica se revela falsa,
0 astrélogo encontra uma série de desculpas para isso; nio aceita a refutacio,
fazendo valer que as condigdes para que a prediciio se confirmasse nio foram
realizadas e que, portanto, a refutacdo foi meramente aparente. 19

. 5) O modelo indutivista de ciéncia é substituido por uma concepgio
© hipotético-dedutiva. Ou seja, toda ciéneia parte de um fato-problema que

reclama por uma hipdtese explicativa. A hipétese formulada para explicar o
fato deve ser submetida a teste. O teste se processa da seguinte maneira:

18. K. R. POPPER, As origens do conhecimento e da ignordncia, in Conjecturas e refutagbes

(op. cit.), p. 58.
19. W. STEGMULLER, op. cit.
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Da hipétese em questio sio deduzidas algumas conseqiéncias
preditivas. Tais consegiiéncias sdo confrontadas com os fatos. Caso elas se
mostremn falsas, a hipdtese é dada por refutada (falseada). Se se revelarem
-verdadeiras, a hip6tese em questio é dada por corroborada. ‘‘Corroborada’
ndo significa “‘confirmada como verdadeira ou como provavel’’. Significa
apenas que a hipdtese em tela resistiu até entfo as tentativas de refutacdo; até
entio a hipdtese mostrou sua témpera, ndo tendo sido falseada; a corroboragio
nada indica a respeito do futuro de uma hipdtese, ou seja, um dia ela poderd
ser refutada.

A teoria classica da ciéncia sempre considerou que para que um
conhecimento merecesse o predicado “‘cientifico’” deveria repousar em bases
sdlidas e seguras, capazes de garantir certezas absolutas e verdades indubitdveis.
Dai o intente de muitas epistemologias no sentido de isolar um ponto arquimédico
do conhecimento, capaz de sustentar todo o edificio da ciéncia (Descartes
parece oferecer um exemplo desse tipo de epistemologia, mas hd sem divida
muitos outros na histéria da filosofia). Popper rompe com essa tradigdo. O
preco que se paga pela posse de certezas, de verdades indubitdveis, € muito
alto: € a perda de contetido empirico, a conquista da trivialidade. Ou, como
diz Popper: sentencas do tipo ‘‘todas as mesas sio mesas’’ sio muito mais
certas e indubitdveis do que as teorias de Newton ou de Einstein. Mas, na
medida em que sdo certas, sdo também desinteressantes, desprovidas de
conteudo, triviais. A meta da ciéncia niio deve ser, por conseguinte, a busca
de fundamentos inabaldveis ou de certezas indubitdveis, mas sim, a construgio
de hipdteses férteis que oferecam solugdo para algum problema. %0

Para finalizar, devemos dizer que para Popper o conhecimento cientifico
sempre conserva seu cardter hipotético, conjectural. Por maior que seja o
grau de corroboracio de urna hipdtese ela nio perde seu cardter de conjectura.
Nunca se pode ter certeza se ela é verdadeira ou nio.

O conhecimento cientifico ¢ o resultado de uma tensdo entre nosso
conhecimento e nossa ignordncia. Aprendemos com nossSOS emros € 0
oosboo imento avanga unicamente por meio do enfrentamento de urn obstéculo,
isto €, da consciéncia do emo € noam@zoao ood.,n@mo do mesmo. ?' Popper
mﬁaﬁmm muitas vezes que a ciéncia tem sua origem em problemas e nfo
propriamente na observacdo pura e simples. Fato € que nfio existe observagao
pura, mas toda observagin é guiada por um interesse, norteada por uma
expectativa, impregnada Doruma teoria. O problema consiste — como dissemnos
— na discrepincia entre nossas tecrias (expectativas, convicgdes, antecipagdes)
e os dados de observacio. Toda teoria fecunda, valiosa, oferece resposta aos

problemas para os quais foi chamada a solucionar, mas suscita novos problemas.

A maior contribuicio que uma teoria pode dar ac progresso do conhecimento
20. K. R. POPPER. Duas faces do senso comurm, in Conhecimento objetivo, p. 60.

21, Idem, Verdade, racionalidade e a expansio do conhecimento, in Conjecturas e refutages
(op. cit.), p. 242.
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reside em sua ommmoammo de levantar problemas. Sendo assim, o conhecimento
nio apenas tem origem em problemas; ele termina sempre em problemas de
maior mHomEaEmmo e fecundidade.

4. Thomas S. Kuhn ou O desafio da histdria

As teses de Popper provocaram a reagio de muitos filésofos, sobretudo
daqueles voltados para o estudo da histéria da ciéncia, como é o caso de
Thomas S. Kuhn. Fisico tedrico, em 1962 Hmsmoc seu livro A estrutura das
revolugdes cientificas, que teve enorme ressonéncia entre fildsofos, historiadores,
socidlogos e psicdlogos.

Segundo Kuhn, nem o empirismo 1égico nem a teoria de Popper sio
capazes de oferecer uma compreensio adequada da ciéncia. Sendo esta um
fendmeno histdrico, s6 pode ser adequadamente apreendida por uma teoria
que leve em conta sua dimensio histérica.

A teoria de Kuhn gravita em torno de quatro categorias fundamentais,
com ¢ auxilio das quais pretende reconstrair 2 dindmica da ciéneia: ciéncia
normal, paradigma, crise e revolugio.

4.1. A ciéncia normal

Para compreendermos o que vem a ser uma revolucio cientifica é
necessirio que mooammbﬁwgom o desenvolvimento de uma ciéncia no decorrer
de um periodo mais ou menos prolongado de tempo. O significado de’ uma
revolugdo somente se torna patente quando contrastado com os perfodos que
a precederam e a sucederam.

Kuhn distingue a fase que Q@ chama de “‘ciéneia normal”’ da fase
da “‘ciéncia revoluciondria”. O que ¢ a ciéncia normal? Podemos dizer que
a maioria dos cientistas se ocupa durante toda sua vida profissional com °
aquilo que Kuhn denomina “‘ciéncia normal”’. Através de instrucio e treinamento
recebidos, o cientista normal desenvolve uma determinada concepcio acerca
da natureza, um modo mm@QOH de enxergar a realidade, objeto de investigacio
de sua drea de pesquisa. Tal concepgdo da natureza ou modo de ver a
realidade no deixa de possuir as caracteristicas de preconceitos ou presuncdes
acerca de como a natureza € constituida. Esses preconceitos adquiridos
moldam-Ihe a visio da realidade, de sorte que o cientista normal acredita que
o universo se ajusta efetivamente as suas concepgdes, preconceitos ou presumeGes.
A ciéncia normal :mo@?ﬁa por vezes novidades fundamentais”, pois estas
s30 necessariamente *‘subversivas’’, 22

22.T. 8. KUHN. A estrutura das revolugdes cientificas. p. 24.
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A ciéncia normal nio estd, primariamente, orientada para a descoberta
do novo. Pelo contrério, sua preocupacio bésica € a de submeter a natureza
a esquemas conceituais fornecidos pela educacgio profissional, 23

Além de equipar o futuro cientista com uma determinada visio de
mundo, o perfodo de formagdo ou socializacio se destina também a habilitar
o educando a desenvolver téenicas que o auxiliam futuramente no manejo
met6dico dos fendmenos naturais. Ensina-o a operar com aparelhos e
instrumentos, a realizar pesquisas. Tal aprendizado nio se processa apenas no
nivel tedrico, mas é imitando e praticando que o candidato a cientista desenvolve
a habilitacdo necessdria 4 vida profissional. 24

(...) o processo de aprendizado de uma teoria depende do estudo
dasaplicacdes, incluindo-se afa prética na resolucio de problemas,
seja com ldpis e papel, seja com instrumentos rum laboratério,
Se, por exemplo, o estudioso da dinimica newtoniana descobrir
o significado de termos como ‘forga’, ‘massa’, ‘espago’ e ‘tempo’,
" serd menos porque utilizou as defini¢des incompletas (embora
_algumas vezes uteis) do seu manual, do que por ter observado e
participado da aplicacio desses conceitos & resolugdo de problemas. 25

Este processo de aprendizagem através de exercicios com papel
¢ ldpis ou através da prética continua durante todo o processo de
inicia¢io profissional, 26

O que mais pode ser dito acerca da fase de preparacdo para a ciéneia
normal?

Além de internalizar uma concepgao tedrica e de aprender téenicas,
0s iniciantes mantém contato com uma outra fonte de saber no dmbito da
ciéncia normal, a qual tem a ver com aquilo que M. Polanyi chamou de
conhecimento-ticito. 27 Trata-se de uma espécie de saber nao-pronunciado ou
explicitamente formulado que se transmite naturalmente do professor para o
aluno, sem que o processo Ihes Seja consciente. Tal conhecimento ticito
*, funda-se na interiorizagio de determinadas formas sociais de comportamento
- e no desenvolvimento de uma determinada postura mental. Isso envolve nio
80 a incorporacio de determinadas maneiras de lidar com outros membros da
comunidade cientifica, mas também a tomada de consciéncia de que determinados
temas acabarn merecendo abordagem privilegiada, enquantc que acerca de
outros prefere-se o siléncio.

23. Ibidem, p. 24. )

24. Vide H. G. SCHNEIDER. Wissenschaftliche Revolution, in Psychologie heute — Sonderdruck
— Wissenschaftskritik, p. 7.

25.T. S. KUHN, op. cit., pp. 71-72

26. Ibidem, p. 72.

27. M. POLANYL. The tacit dimension, Thomas S. KUHN, Posfdcio, in op, cit, p- 237 ss. Vide
H. G. SCHNEIDER, op. cit.
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Todo esse conjunto mo@m@,w\om se faz necessdrio para um trabalho

cientifico bem-sucedido. Dificilmente esses habitos sdo postos em discussio,
pois toda essa rede de posturas, técnicas e saberes € muito pouco transparente.

O fato de os cientistas usualmente nio perguntarem ou mogmﬁﬁm
a respeito do que faz com que um problema ou solugdo particular
sejam considerados legitimos nos leva a supor que, pelo menos
intuitivamente, eles conhecem a resposta. Mas esse fato momo
indicar tdo-somente que nem a questdio nem a resposta sio
consideradas relevantes para suas pesquisas. 28

Passemos agora a estudar uma outra categoria fimdamental para
Kuhn: o paradigma.

4.2, O paradigma

Os primérdios de uma disciplina cientifica sio ,om&QQMNmQOmWwE
geral, pela concorréneia entre a?owm.mm @moop.mm ou tendéncias. Numa fase
inicial nio existe consenso no que_diz respeito a natureza QOm respectivos
mmsoﬁozmww,mmﬂﬁi‘mmwnﬁo aos métodos adequados a sua 5<w\mcmmmmo. muwm,\&n.oa
um debate intenso em tomo de questdes mﬂﬁaﬁsgﬁm da drea de mvestigagio,
que s6 chegard a terrno no mormento em que emergir uma construgao tedrica,
acolhida como superior s suas correntes, e que se mbmﬁm tao mqmowwo e
promissora que passa entio a receber adesio da maioria dos cientistas.

A Fisica, a Quimica e a Biologia, bem como a Bmmonm.ao mcwm
ramificagdes, hd muito que lograram &ombﬁmﬁ esse E/\.& m.wn maturidade. /
aceitacdo de uma construgio tedrica pela maioria dos cientistas costuma por
fim as controvérsias e polémicas acerca dos g&&ﬁmﬁ@m de uma disciplina.
Uma tal construcdo é, via de regra, tio convincente e mmamﬁoB que passa a
oferecera base tedrica e metodoldgica para o trabalho subseqgiiente na @mQESm
em questic. A uma realizacio cientifica mmmmm mb<mwmmmﬁm., Kuhn d4 o nome
de paradigma. Como exemplos de paradigmas Kuhn menciona, entre Mﬁ.ow
a Fisica de Aristételes, a Astronomia de Ptolomeu e a de Copémico, a Optica
de Newton etc. .

A partir do momento em que um mﬁm&mﬁm se impde mm@z,n.m a wwzm
comunidade de pesquisadores, verificam-se as seguintes consegiiéncias.

a) no plano cognitivo: surge consenso no que diz MWm@o:o 4 natureza
dos fendmencs (por exemplo, quanto & natureza da Iuz, serd ela composta de
particulas de matéria, ou serd um movimento oﬁa&mﬁozo,.oc ainda ood\%wmﬁm
de fétons, ou seja, de entidades quintico-mecénicas que exibem caracteristicas
de ondas e outras de particulas etc.). Desaparecem, portanto, as escolas ¢
teorias rivalizantes acerca da constimicio dos fendmenocs.

28. T. S. KUHN, op. cit, p. 71.

29. Ibidem, pp. 23, 32 ss., 37. . )
30. K. BAYERTZ. Wissenschaftstheorie und Paradigmabegriff, pp. 20-21.
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b) noplang social: surge uma comunidade de cientistas que possuem

as mesmas convicgdes, que partilham o mesmo paradigma. Constitui-se, mm.mWP
um grupo homogéneo, que transmite a seus discipulos uma mesma doutrina.

O paradigma caracteriza, portanto, o conjunto de tudo aguilo que
une os membros de uma comunidade cientifica. Pelo fato de o paradigma
possuir também uma dimensio social € que ele nfo pode simplesmente ser
substituido pelo conceito de teoria.

Em seu ensaio A estrutura das revolugdes cientificas, o conceito de
paradigma ndo apresenta um significado preciso, razio pela qual alguns
criticos passaram 2 duvidar da fecundidade de um tal conceito; M. Mastermann, 3
que efetuou uma andlise do conceito de paradigma na obra de Kuhn, detectou
21 acepgGes diferentes desse conceito, as quais podem ser agrupadas em trés
categorias:

1} O primeiro significado € de cunho filoséfico. Em algumas passagens,

Kuhn fala que 2 ciéncia envolve um elemento de fé, que o paradigma
deterrnina nossa imagem de mundo e de todo o nosso modo de perceber a
realidade. A paradigma fornece ao cientista uma espécie de cosmovisio, ou
seja, um arcabougo tedrico de cunho bem geral, o qual nfo é o resultado
direto de experiéncias, mas que direciona qualquer experiéncia.

.

2) O segundo significado do conceito de paradigma refere-se 3
estrutura social da comunidade cientifica; nesse sentido, Kuhn caracteriza os
paradigmas como ‘‘realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que,
durante algum tempo, formecem problemas e solugdes modelares para uma
comunidade de praticantes de una ciéncia’’. 3 Uma vez que os paradigmas
sao reconhecidos pela maioria e formecem a base para a pesquisa subseqgiiente,
ele adquire uma dimensio normativa, na medida em que prescreve aos
pesquisadores quais os procedimentos que sio legitimos ¢ quais nfio o sdo.
O paradigma representa, entio, aquela sélida rede de compromissos ou adesdes 3
que delineia o quadro da estratégia a ser adotada.

3) O terceiro significado do conceito de paradigma refere-se ao fato
de que, na ciéneia, freqlientemente ocorre que uma determinada realizacdo

cientifica ¢ tomada como modelo para sclugdes de problemas em outras dreas

de estudo. Nesse sentido, o paradigma desempenha o papel de um instrumento”

de pesquisa; isto quer dizer que um determinado problema cientifico é tratado
como sendo um caso especial ou particular de um outro problema, para o
qual j& existe uma solucdo paradigmatica. :

E pelo paradigma que determinada regiio da realidade é recortada,
delimitada e transformada em objeto de pesquisa cientifica. O que transcende
os limites dessa regifo nfo interessa normalmente ao cientista ou nio precisa

31. M. MASTERMANN. A natureza de um paradigma, in I. LAKATOS ¢ A. MUSGRAVE
(orgs.) A critica e o desenvolvimento do conhecimento, pp. 72-108.

32. T. 8. KUHN, op. ciz, p. 13.

33. Ibidem, p. 65.
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interessd-lo. Com isso, o espago em que se desenvolvern os problemas se
restringe ac imbito daquilo que é coberto pelo paradigma, Af estio os
problemas considerados legitimos; o que ultrapassa essas fronteiras &

desqualificade como nfo-cientifico.

Posto isso, entende-se por que Kuhn compara a atividade do cientista
normal com a de um solucionador de quebra-cabegas. Quem se propde a

resolver um quebra-Cabeca sabe; de atifemio, que ele comporta solucio.
Assim também o cientista normal parte do pressuposto de que as questdes
definidas no horizonte de um paradigma admitem solugio no préprio Ambito
do paradigma. Até mesmo as respostas is questdes possiveis sio de certa
forma antecipadas ou prefiguradas, de sorte que & possivel pressentir como
se afigurard a solugdo de umn quebra-cabeca cientifico.

Outra caracteristica do paradigma é que ele nio é propriedade individual
de um tnico cientista, porém, propriedade coletiva da cormmidade cientifica.
Por receber adesio coletiva, ele é tido por inatacdvel. 3¢ Como diz Kuhn, ““é
precisamente o abandono do discurso critico que -assinala a transicdo para
uma ciéneia’’, 35

Dai decorre que, quando algum cientista nio obtém éxito na solucdo
de um quebra-cabeca, a comunidade nio considera que o paradigma foi
refutado, mas atribui o fracasso & incompeténcia do cientista. Kuhn nega a
existéneia de experiéneias falseadoras (no sentido de Popper). Nio nega,
naturalmente, a existéncia de fendmenos recalcitrantes, que nio se ajustam
facilmente ao paradigma. Nega que eles tenham a funcdo que Popper lhes
atribui. Havendo discrepincia entre efeito prognosticado e teoria, a
responsabilidade no € da teoria e sim da pessoa que a utiliza mal. Uma vez
que o paradigma ¢ propriedade coletiva, ele goza de certas imnmidades, tem
existéncia duradoura e nio perde facilmente sua credibilidade. o

Kuhn niio se cansa de pér em relevo os tragos conservadores:da
ciéncia normal. A aceitagio de um paradigma facilmente leva os pesquisadores
a ignorar aquilo que nio se ajusta & concep¢o paradigmatica. Outra conseqiiéneia
da adesdo 20 paradigma ¢ uma dose de tolerdncia, que culmina muitas vezes
em uma resisténcia dos cientistas a novas descobertas. Além disso, nio se
pode esquecer, a atividade cientifica tem um forte componente social. Isso
faz com que qualquer inovacio dentro desse processo passe a ser vista como
umna forma de comportamento desviante. Contudo, esse cardter dogmdtico da
ciéncia normal parece ser indispensével ao seu funcionamento.36

34. Vide H. G. SCHNEIDER, op. cit.

35.T. 8. KUHN. Légica da descoberta ou psicologia da pesquisa?, in I LAKATOS e A.
MUSGRAVE, op. cit., p. 12.

36. T. 8. KUHN, A fungdo do dogma na investigacio cientffica, in Jorge Dias de DEUS (org.),
4 critica da ciéncia, pp. 53-80; vide T. S. KUHN. 4 estruture das revolucées clentificas
{op. cit.), p. 45; vide T. 8. KUHN. The essential tension/tradition and innovation in scientific
research in C. W. TAYLOR (org.}, The Third (1969) University of Utah Conference on the
Identification of Creative Scientific Talent, pp. 162-174.
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Em um trabalho intitulado The essential tension (A tensio
fundamental), 37 Kuhn faz valer que somente aqueles pesquisadores fortermente
enraizados na tradigiio cientifica dominante é que tém chances de romper
com ela e criar uma nova tradicio de pesquisa. Parece paradoxal: apesar de

a ciéncia normal nio estar primariamente direcionada para a descoberta do!

IOVO e se mostrar até mesmo intolerante frente a inovacdes, ela é condigio |
de possibilidade de emergéncia do novo. Pois é exatamente aquele trabalho
minucioso, dirigido a0 pormenor, aquele esfor¢o no sentido de aplainar as

arestas do paradigma a fim de que a natureza possa se ajustar melhor a ele,
€ isso que cria as condigées de possibilidade para que as atengdes se dirijam
as dificuldades, de cujo enfrentamento dependerio os progressos decisivos
na ciéncia pura. A concentracio no detalhe e a conseqiiente articulacio do
paradigma desempenham, assim, importante papel na producio do nOVO, pois
propiciam a emergéncia de anomalias que sinalizam ao cientista que & che cada
a hora de buscar um novo paradigma. O trabalho mitdo, efetuado pelo
artesdo cientifico, tem, pois, papel mediador na emergéncia do novo.

o

4.3. Crise e revolucio

A ciéncia nio vive s6 de triunfos. Passado o periodo em que o
paradigma é articulado e suas possibilidades de nutrir a pesquisa foram
exauridas, surgem problemas nio passiveis de solu¢io no horizonte do paradigma.
Surgem as chamadas anomalias: fendmenos desafiantes, proibidos pelo
paradigma. Fracassam as tentativas de dominar as dificuldades. O paradigma
estd ameagado. A fase de triunfo, da acumulagio bem-sucedida de saber,
cede lugar a um periodo de crise. A credibilidade do paradigma sofre um
sério revés. Impera o ceticismo quanto a0 futuro desempenho do paradigma.
Esta € a situagdo que imediatamente antecede o advento de uma revolucdo
cientifica. Diante do fracasso do paradigma e em meio a todo um ceticismo
da comunidade, proliferam idéias a respeito de como as anomalias podem ser
enfrentadas. Especulacdes ousadas conguistam espaco sobre a argumentacio
Iégica. As crises terminam com 2 emergéncia de um novo paradigma e com
a subseqtiente batalha para a sua aceitacio. 38 A transi¢do de uma concepgio
de mundo para outra é menos o efeito da argumentacio 1dgico-racional do
que o resultado de um processo que se realiza mediante ajuda da fantasia e
da intuigdo. Contudo, o novo paradigma s6 poderd se impor caso os cientistas
sejam capazes de vislumbrar conexdes até entio inesperadas. A questio €&
que, de inicio, um novo paradigma nio soluciona todos os problemnas deixados
em aberto pelo paradigma anterior. Ele é mais uma “‘promessa de sucesso’’, 39
O periodo de ciéncia normal que se inaugura é o intento de “atualizacio

37. Vide nota 36.
38.T. S. KUHN. 4 estrutura das revolugGes cientificas, p. 116.
39.T. S. KUHN, op. cis, p. 44.
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dessa promessa’. ¥ Aderir a um novo paradigma é como dar um salto no
vazio, o qual é precedido, via de regra, por muita confusio e inquietacio. E
paulatinamente que o novo paradigma vai plasmando uma nova imagem do
mundo. Freqlientemente ¢ dificil para a maioria dos membros de uma comunidade
cientifica se despojarem das convicgdes até entio acalentadas para poder
acompanhar a mudanga e se adaptar ao novo. Em geral, o resultado de uma
revolugio cientifica leva anos para ser assimilado pela comunidade. 4!

O avango que decorre de uma revolugio cientifica é de natureza
divezsa daquele promovido pela ciéncia normal. A revolugdo nio apenas
depura a imagem que se tem da realidade, enriquecendo-a com novas
informagdes, mas a altera profundamente, iluminando a realidade por um
dngulo até entdo nusitado.

Nao existem, contudo, critérios gerais que determinam de modo
univoco, para cada situagiio possivel, se uma dada discrepancia entre paradigma
e realidade pode ser vista como simples quebra-cabeca ou deve ser vista
como anomalia. Isso € algo que vai depender da percepcdo da propria
comunidade cientifica. 2 De qualquer forma, Kuhn atribui & existéncia de
uma crise papel importante na transicic para uma nova fase de ciéncia
normal, dominada por um paradigma sucessor. Parece que a crise estd associada
dquela dimensio normativa da ciéneia normal, ao sen conservadorismo,
dogmatismo e relutincia contra idéias inovadoras. 43

Entretanto, como assinala K. Bayertz, parece que a importincia
concedida por Kuhn 4 categoria de crise nio & tanto o resultado de uma
andlise histdrica, mas uma exigéneia que deriva de seu modelo mesmo de
ciéncia. “ Tado indica que Kuhn precisava tornar plausivel a transicio de um
paradigma para outro; precisava encontrar um elo de ligagio entre a ciéncia
normal e a revolugfio. A crise parece desempenhar esse papel. Sem crise, as
revolugdes pareceriam impossiveis.

Contudo, em que pesem as dividas quanto a existéneia efetiva de
crises precedendo o advento de um novo paradigma, como ¢ que, na visio
de Kuhn, os cientistas reagem 4 crise? Nio como preconizam os racionalistas
criticos, porém, diferentemente. Apesar da desconfianca quanto & eficdcia do
paradigma, o0s cientistas nio o abandonario, pois nio & possivel pesquisar
sem paradigma. De inicio vdio continuar tentando resolver a anomalia 1o -
quadro do paradigma vigente. 45

Corm o agravamento da crise, aquela ordem ri gorosa que caracterizava
a ciéncia normal cede lugar ao caos, a ciéncia normal cede Iugar & pesquisa

40. Ibidem.

41. Ibidem, pp. 190-191.

42, Ibidem, p. 113 ss.

43. T. 8. KUHN. The essential tension, in op. cit.

44, Kurt BAYERTZ, op. cit,, p. 57 ss.

45. T. 8. KUHN. 4 estrutura das revolugées cientificas, p. 114.
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extraordindria. 4 A ciéncia extraordindria se desliga do paradigma, mantendo-se
critica frente a ele. Procura tornar mais aguda a crise, acentuar o colapso do
paradigma até entfio inatacdvel; nessa fase pés-paradigmdtica, a pesquisa se
toma aleatdria; experimentos sio feitos simplesmente com o objetivo de
averiguar o que ocorre. Como nenhurma pesquisa pode ser efetuada por muito
tempo, a menos que seja guiada por um paradigma, o cientista que vive a
crise partird para a especulagdo, tentard formular novas teorias, as quais, se
tiverem éxito, @oam&o indicar a tritha para um novo paradigma. Em uma

palavra, a ciéncia extraordindria € que parece se caracterizar por.aqueles..

i utvsbaniv

tragos que Popper considerou tipicos da ciéncia: teste, falseamento de concepedes
existentes, busca de alternativas, 47

5. A guisa de conclusdo: em torno do debate Popper-Kuhn

. Como era de se esperar, o ensaio de Kuhn sobre as estruturas das
revolugdes cientificas foi recebido como um imenso desafio pela maioria dos
filésofos da ciéneia. Isso é compreensivel, pois as teses de Kuhn ?ﬁmﬂmﬁ
abalar profundamente convicgdes fortemente arraigadas entre a maioria dos
@?mﬁwa:&oaﬁum e clentistas naturais, como, por exemplo, & nobiom”mo de que a
ciéncia seria um empreendimento racional. Tl situacio propiciou a formagio
de duas frentes: uma, representada por Karl R. Popper e seus discipulos, a
outra, defendida por Thomas Kuhn. O embate entre as duas frentes revelou-se
eminentemente fecundo, pois propiciou wna articulacio mais clara, bem como
uma revisdo de vérios aspectos de ambos os programas metodoldgicos, dando
ensejo ainda a um desenvolvimento erriquecedor para a metodologia da ciéneia. 48

Para facilitar a compreensio dos pontos conflitantes, bem como a
fim de indicar uma caminho para uma possivel compatibilizacio entre eles,
retomemos aqui alguns aspectos fimdamentais da disputa assim como de seus
antecedentes. 4°

Em meados da década de 30, quando Popper apresentou sua
metodologia das ciéncias empiricas, suas teses provocaram grande impacto,
tendo sido recebidas também como um desafio por parte de cientistas e
filésofos empiristas, que acreditavam que a ciéneia natural procedia
indutivamente. A concepgio dominante na época era a de que o método
indutive caracterizava o procedimento das ciéneias da natureza,

46. Ibidem, pp. 113-114.

47. Idem. Ldgica da aomoocmnm ou wmaowommm da pesquisa?, op. cit. p. 10 ss.

48. Para se tomar ciéncia deste debate recomenda-se a leitura de [. LAKATOS e A. MUSGRAVE,
(o1rg.), A critica e o desenvolvimento do conhecimenio.

49.W. STEGMULLER, A filosofia contempordnea, pp. 353-391. Ver ainda Wolfgang
STEGMULLER. Hw@odap&ﬁmdrr und logisches Verstindnis, in Wemer DIEDERICH (org.),
Theorien der Wissenschafisgeschichte, pp. 167-211.
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E verdade que os. empiristas I6gicos mmca sustentaram que as leis
cientificas fossem descobertas por inducdo, ou seja, nunca admitiram a crenga
ingénua em que a investigacdo cientifica tivesse inicio com a observagio de
casos particulares, a partir dos quais inferir-se-ia una hipétese geral. Contudo,
admitiam que a indugfo era o método adequado para se fundamentar ou
Justificar uma hipdtese ou suposta lei geral. Em outras palavras, mediante
observacdo repetida seria possivel descobrir algumas regularidades na natureza,
as quais confirmariam a hipétese em questio, elevando o seu grau de probabilidade;
o método indutivo era usado, entdo, nio para descobrir hipdteses, mas, uma
vez de posse de urna hipdtese, tratava-se de confirma-la indutivamente. Tentou-se
até mesmo a construgdo de um sistema de logica indutiva que teria por
finalidade estabelecer as regras para uma tal confirmagfo indutiva de hipdteses.

Como sabemos, Popper rompe com essa tradi¢do indutivista. Para
ele, a crenga na inducfo ndo passa de uma ficgfo. Sua metodologia € uma
metodologia critica, negativa, que nio objetiva demonstrar a verdade nem a
probabilidade de hipdteses, mas visa submeté-las ao crivo da critica com o
objetivo de eliminar aquelas que o téste revelar serem falsas. E a via de
eliminagZo ou de exclusio de hipdteses falsas € dedutiva. 50

Tanto para os indutivistas (empiristas 1dgicos) como para os dedutivistas
(Popper e seus discipulos), a experiéncia desempenha um papel relevante na
metodologia, ainda que distinto em cada uma dessas concepgdes: no indutivismo
¢ a experiéncia que fornece base sobre a qual se assenta a confirmacio de
uma hipdtese; para o dedutivista é na experiéncia que se funda nossa conjectura
de que uma determinada hipétese 2 falsa. E ambas as metodologias parecem
ser construidas sobre uma base racional: regras de uma ldgica indutiva, em
um caso, regras de légica dedutiva, em outro.

A primeira vista parece nio haver outra saida para o impasse. entre
indutivismo e dedutivismo. Fora dessas duas alternativas sé restaria o
irracionalismo; ou seja, se a ciéncia nfo se orientar nem pela inducdo, nem
pela dedugdo, ela €, certamente, um empreendimento irracional. Eis que
surge Thomas Kuhn defendendo uma posicio que procura manter distincia
de ambas as anteriores: o caminho trithado pela ciéncia nio obedece a nada
que tenha semelthanga com regras indutivas — e nesse ponto concorda com
Popper —, °! mas também pouco tem a ver com o procedimento popperiano
que recomenda a busca da refutacio. A concepcio de Kuhn foi acolhida
como desafiante, até mesmo desnorteante: se o procedimento cientifico nio
visava nem a confirmagio de hipdteses — via inducfio — nem a refutacio
das mesmas — via dedugdio -~ nio seria ele um procedimento irracional?
Muitas das teses de Kuhn parecem, de fato, dar respaldo 4 idéia de que a
ciéncia ¢ realmente uma atividade irracional; freqlientemente foi ele criticado
por atribuir ao cientista posturas irracionais. Se, no entender de Kuhn, o

50. Ver, item 2, deste capitulo.

51. T. 8. KUHN. Légica da descoberta ‘ou psicologia da pesquisa? in I. LAKATOS e A.
MUSGRAVE, (orgs.) op cit,, p. 18 ss.
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abandono de um paradigma por parte de uma comunidade tem por fundamento
nio a sua refutacio empirica, mas se prende ao fato de que, com 0 tempo,
os defensores obstinados da antiga tradi¢io acabam morrendo €, a0s poucos,
uma nova tradicio de pesquisa acaba por triunfar, 52 isso parece solapar
qualquer vestigio de racionalidade na ciéncia. E se nos lembrarmos de como
Kuhn descreve a comunidade de cientistas normais, nada mais plausivel do
que considerar irracionais aquelas pessoas pouco interessadas na critica de
convicedes acolhidas, e que seriam, além disso, teimosas, pois obstinadamente
apégadas a uma hipdtese, quando contra-exemplos parecem indicar que a
“mesma é falsa. A conclusio de Popper ¢ que uma tal postura dogmatica,
a-critica, do cientista normal deve ser abandonada em favor de uma atitude
critica, aberta & refutagdo, pois somente através do teste constante de nossas
hipéteses ou teorias é que temos a chance de desenvolver teorias melhores
que se aproximem mais da verdade. 3

A questio que surge para nds ¢ a seguinte: afinal, quem tem razdo?
A posicio de Popper, que privilegia o espirito critico, parece bastante saudédvel
para a ciéncia. Mas a de Kuhn parece encontrar suficiente respaldo na
histéria da ciéncia. E ele chega até a por em duvida a existéncia de falseamentos,
ou a admitir que, ainda que estes possam ocorrer, Na0 POSsuem, nem de
longe, a relevancia que Popper lhes atribui. 34

Todavia, se Kuhn tem razdo, ndo estaria a atividade cientffica
impregnada de uma insuperdvel irracionalidade?

Tal conclusdo pessimista parece, contudo, nio se impor. E preciso,
sim, rever nosso conceito de racionalidade. Um dos méritos de Kuhn foi o
de haver propiciado uma reflexdo nesse sentido. E tal reflexdo poderd mostrar
que, mesmo preservadas as idéias centrais de Kuhn, ndo somos compelidos
2 considerar a ciéncia como um empreendimento irracional; trata-se antes de
libertar-nos de um conceito estreito de racionalidade, mediante a descoberta
de novas dimensdes dessa racionalidade. E uma revisio desse conceito passa
antes por uma revisio do conceito de teoria cientifica. >

Uma idéia bem sucinta e simplificada de como seria possivel
compatibilizar alguns dos pontos conflitantes entre as teorias de Popper e
Kuhn pode ser dada assimu:

Em primeiro lugar, é necessdrio abandonar aquela concepgio segundo

a qual as teorias cientificas seriam sistemas de assergdes ou de enunciados,
passiveis, portanto, de serem verdadeiros ou falsos. Em vez disso, sugere-se

52. T. S. KUHN. A estrutura das revolugdes cientificas, p. 191.

53. K. R. POPPER. A ciéncia normal e seus perigos, in I. LAKATOS ¢ A. MUSGRAVE. (orgs.)
op. cit, pp. 63-71. Ver também a contribuigdo de 1. W. N. WATKINS. Comirz a ciéncia
normal, in I. LAKATOS e A. MUSGRAVE (orgs.) op. cit., pp. 33-48.

54.T. S. KUHN. 4 estrurura das revolugGes clentificas (op. cit.), p. 186.

55. As consideraces a seguir foram propiciadas pelo fildsofo americano da ciéncia J. D.
SNEED, The logical structure of mathematical physics. Apoiamo-nos na exposicio de W.
STEGMULLER em Theoriendynamik und logisches Verstindnis, op. cit. .
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(ue uma teoria seja interpretada como uma estrutura matemdtica. conjugada
2 uma classe de aplicagdes da teoria.

Quando uma teoria € concebida, ela nfo se apresenta logo como algo
acabado, articulado em todos os seus detalhes. De inicio, vemos apenas um
quadro geral, arcabougo tedrico, que contém wma @mﬁ.cg.m matemdtica; além
disso, conhecem-se algumas aplicagbes da teoria, alguns ,,.a.xQBEOm
paradigméticos’ que mostram onde ela péde ser aplicada com wx@..mmﬁ
lustrar, lembremos que Newton deu 0s seguintes ‘‘exemplos Eﬁmmﬁmﬁwnﬁow:
para sua teoria: o sistema planetdrio, a queda livre dos corpos ?9258 da
superficie terrestre, 0 MOVIMeENto pendular, o fendmeno das mares etc. O
ucleo estrutural de sua teoria é constituido por uma segunda lei, via de regra,
raduzida assim: “‘a forga € igual ao produto da massa pela aceleragdo.’” Tal
icleo estrutural ndo é passivel de refutagdo. Uma teoria possui sempre imimeras
aplicagdes possiveis, ainda nio corhecidas. A classe das aplicagdes possiveis
nio constitui, obviamente, em sistema acabado, fixado manoﬁmgmaﬁ ou
que se conhega de anternao. Uma das tarefas da comunidade cientifica serd
exatamente a de procurar ampliar 0 ambito de aplicagdo da teoria, amm.oogm
leis especiais que tornem possivel sua aplica¢do em outros dominios da realidade.
Se estas tentativas de aplicagdo da teoria em outras regides nio forem coroadas
de éxito, tal malogro nfo atinge a teoria enquanto tal, mas tao-somente &mﬁ:mm
espécies especiais levantadas para ampliar seu dominio de m.%:omnmo. <Qmﬁom
um exemplo. Newton havia prognosticado que, COm © auxilio m‘o sua mecanica
de particulas, seria possivel, um dia, explicar os fendmenos da éptica; .nozmcmo,
todos os esforgos nesse sentido foram imiteis; quando, no século XIX, impos-se
4 teoria ondulatéria da luz, nem por isso se considerou que a teoria newtoriana
fivesse sido refutada; concluiu-se, porém, que a luz nao era constituida a..@
particulas. Noutros termos: promoveu-se uma alteracdio no ambito de vigéncia
da teoria, excluindo-se dele os fenomenos eletromagnéticos.

Muitas vezes Kuln sugere que na ciéncia nio existermn testes nem
experiéncias de falseamento. Isso, porém, nio corresponde a R&ammo..mxmmaﬁ
refutacbes na ciéncia e, nesse sentido, Popper tem QNmo” Hommf.m, ‘omgm
refutacdes ndo atingem a teoria enquanto tal, e sim. determinadas Emo.m@mam
especiais levantadas na tentativa de tornar a teoria m@:nm?uww auma &Qnﬂéﬂmam
regido. Mas o nucleo estrutural da teoria permanece omune a refutagdo e,
nesse ponto, a razao estd do lado de Kuhn.

A comunidade cientifica niio & irracional, como parece ter sugerido
Kuhn. Dado que as teorias sio irrefutdveis, numa época de .a.mdmﬁwp é
normal haver defensores da teoria até entdo dominante, 0s quais esperami €
acreditam que ela, um dia, daré conta das dificuldades ou anomalias amnobnw.mmm“
bem como defensores da nova teoria entio nascente, que também acreditam
e alimentamn a esperanga de que esta poderéd consolidar seus mx:oM wao.mm?
ampliando seu dominio de aplicago. E, 2 nosso ver, nio hd nada de irracional

nesses comportamentos.
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