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Quem sabe nenhum texto possa ser consideradapdadabado. Essa ideia se adéqua
perfeitamente allotas de Aulala disciplina dé&volucdo dos Conceitos da Fisielaboradas
pelo professor Jodo Zanetic, do Instituto de FidedJSP (Ifusp). Essd$otasencontram-se
divididas em duas partes: a 12, destinada a Fitosta Ciéncia, em que sdo apresentados
diversos autores desse campo; e a 22, que vensaasblistoria da Ciéncia com foco principal

mas ndo apenas) no problema da radiacao do ceguo.rQuatro capitulos dessa 22 parte foram
p p ¢ oo p Y

escritos em colaboracédo com Erika Regina Mozeng

O componente curricular dEvolucadq dos
cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica
Instifuto de Fivica/USP
ministrado em diversas oportunidades pelo profe
Jodo, como assim ele mesmo descreve na Introd

Geral a 12 parte dddotas voltada a Filosofia. Ad

. 4 FMT405-EVOLUCAO Dos
longo dos anos, o texto-base passou por uma sef CONCEITOS DA Fistoy
modificacbes e acréscimos, refletindo o cara Notay de Auta
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inacabado desse material e a (sempre presente)ieo R
de aprimoramento de seu autor.

Para a maioria daqueles que foram s
estudantes nessa disciplina, creio haver uma lergar 1" semestre/2009

e uma relacdo de afeto positivas com a experi@wi

ter contato com a tematica da Histoéria e da Filastd

Fisica pela otica zaneticiana. Assim como nem a&0Hisnem as escolhas filoséficas séo
neutras, era a abordagem e o olhar do Jodo quaveamo componente dévolugdotao

significativo para aqueles que o cursavam.



Uma confluéncia de fatores propiciou que algunseles atuais e ex-orientandos se
reunissem ao final de 2019 para, novamente, reldptas de Aulaom o intuito de revisa-las
visando sua publicacdo, quem sabe na forma de hwole-A intencéo era mais pretensiosa do
gue conseguimos atingir como resultado final, emtepdevido a confluéncia (no caso,
“influenza) de outros fatores, como a reviravaltas modos de vida e trabalho imposta ja em
2020 pela pandemia da COVID-19. Assim, chegamas @wduto (na forma de um arquivo
em PDF) que permanece inacabado, quem sabe agdanavas modificacdes e acréscimos.
E esse o material que o leitor tem em maos (otelay.

Desde o inicio néo foi tarefa facil debrucar-nossedexto, dada a relacdo de afetividade

com o0 mesmo. A partir de um dado momento, optamos
por considera-lo em seu “valor historico”, procudan
Instituto de Fisica/USP manter suas caracteristicas de estilo e formateséNe
sentido, preservamos certos aspectos identificgtivo
ainda que n&o cumprissem as (famosas) “regras da

P p—— v ABNT”, tais como o recuo em citagdes literais, anfa

CONCEITOS DA FISICA ~ N .
de apresentacao das referéncias, dentre outroosOut

Notay de Awly

i 1] aspectos de formatacdo foram modificados, procerand
Jodio Zanetic
R MRNE deixar o texto mais padronizado e agradavel aréeitu

17 semestre/2009

Figuras foram acrescentadas na parte de Filosofia e
atualizadas na parte de Historia. Algumas mudancas

bY

devidas a mais recente reforma ortografica também

foram realizadas.

Quanto ao conteudo especifico propriamente ditoma®res modificacdes dizem
respeito ao acréscimo de um capitulo na parte I[dsdfia da Ciéncia — escrito por mim — ,
destinado a apresentacdo do pensamento de Ludedk,Fd a revisdo cuidadosa das extensas
notas de rodapé da parte de Histéria, com refa&@ueiproblema da radiacdo do corpo negro,
realizada por Maria Beatriz Fagundes.

As reunides de trabalho (presenciais e virtuaignip ao longo desse processo, muito
prazerosas e produtivas, ainda que a revisdo enfossie, muitas vezes, esquecida
momentaneamente por n6s mesmos. Novos questior@smsatgiram e o carater atual e

problematizador do material veio a tona. O proprione do componente EVolugdo dos



Conceitos da Fisica ndo nos passou despercebido, principalmentéddey mensagem que
parece passar, que ndo se coaduna completamente @omeldo e as concepcdes de ciéncia
trabalhadas no material. A presenca do profess@o Jornou esse processo ainda mais

significativo para todos.

Esperamos, enfim, que esse material, para além
de seu valor histérico, seja util a estudantes de
Instituta de Fisica/USP licenciatura e bacharelado, a professores e futuros
professores de fisica que apreciam e valorizam a
Historia e a Filosofia da Ciéncia. O proximo passo

_ , . promete ser uma nova revisdo, com vistas a futura
I‘MIJE-',S-EP-‘TLI’.-’CAO' Dos
CONCEITOS DA FISICA publicacio em forma impressa ou eletrénica. La

Notas de Anle
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Erika Riggina Mirmns

André Ferrer P. Martins
Séao Paulo, julho de 2020.
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Introducéo geral

7

“O oposto de uma afirmacdo correta € uma afirmagéoorreta.
Contudo, o oposto de uma verdade profunda podeggaimente uma
outra verdade profunda.”

Niels Bohr?

A disciplina Evolucdo dos Conceitos da Fisjgaresente nos cursos de licenciatura e
bacharelado em fisica, oferecidos pelo Institutéideea da Universidade de Sao Paulo (Ifusp),
tem também a sua historia. Diversos professoredudp ja foram responsaveis por ela em
diferentes periodosAté a reforma universitaria de 1971, que desmemarantiga Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras criando, entreasjto Instituto de Fisica, ela se denominava
Historia da ciénciaApdés a mudanca do nome, com conteldos, abordagamases variadas,
essa disciplina continuou se constituindo num mamde reflexdo sobre temas historicos e
filoséficos dos cursos destinados a formacéo diegsores e de pesquisadores em fisica.

Pelo menos dois livros foram publicados a parts wetas de aula utilizadas durante o
oferecimento da disciplina, em 1966/67, por Jun@s$add e, em 1983, por Mério Schenberg
(1914-19904. Esses dois livros muito contribuiram para a ogaydio e exposi¢do do contetido

desta nova verséo dessa disciplina.

! Frase do fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-19B&mio Nobel de fisica de 1922 e um dos granden$
que contribuiram na construgédo da teoria quan@gada por A. M. Nunes dos Santos na introducadiwio
Werner Heisenberg - Paginas de reflexdo e auto-retto. Lisboa: Gradiva, 1990, p. 9.

2 Com o risco de estar omitindo algum nome, lembeodms seguintes: Antonio F. T. Piza, J. Osada (eencfui
aluno exatamente nessa disciplina, em 1967), NeBg#onardes, Alberto Luiz da Rocha Barros, Marioesdferg,
Amélia Império Hamburger, Hugo Franco e eu proprio.

3 Jun'ichi OsadaEvolugdo das idéias da fisicaSdo Paulo: E. Bliicher e EDUSP, 1972. Este livnotém os
seguintes capitulos: 1. Surgimento das ciénciasistéria do surgimento da fisica; 3. Evolucao tcé; 4.
Surgimento da mecanica quantica; 5. Métodos dadoam da fisica; 6. Método da teoria da relativigade
Desenvolvimento da tecnologia e o progresso daxiei€ 8. Nascimento da engenharia nuclear. Contada
um apéndice com um breve estudo sobre os difereatepos em que esta dividida a fisica contemporanea

4 Mario Schenberg?ensando a fisicaS&o Paulo: Brasiliense, 1984. Este livro foi editagbartir da gravacéo das
aulas proferidas por Méario Schenberg e contou corab@alho de dezesseis professores e estudantetenados
por Amélia Império Hamburger e José Luiz Goldf@Hivro esta organizado nas seguintes partes: Aptagao
(Amélia Império Hamburger); Introducéo (José Luiald®arb); Fisica e matematica; Isaac Newton e @oaga
mecanica; Fisica e sociedade; Fisica matematicgerimental; Criacdo da fisica do campo; Teoriacdlor,
termodindmica e mecanica estatistica; Estruturmiatbe fisica quantica; Fisica do século XX e Rmtipas
futuras.



Eu tive oportunidade de dar aulasEelucdoem quatro periodos, 1978/82, 1989/91,
1994/95 e 1999/2000, nascendo dai um conjuntostécidos que animaram as aulas dos dois
primeiros periodo%.Uma parte significativa do material desses fasaécoonstituiu a base de
um novo conjunto dilotas de Aula@ue, em 2004, passou por uma nova revisao e gaavos
acréscimos.

Comparando os dois livros de J. Osada e de M. $ehgriica clara a diferenca de
abordagem e mesmo de escolha de topicos entre ipsadimres. Isso reflete a diferente
perspectiva segundo a qual eles viam tanto a fisiaato a historia da fisica. Os diversos outros
professores d&volucdotambém apresentaram diferentes visdes da higtarfésica e textos
especialmente preparados para suas aulas. O mnofdgerto Luiz da Rocha Barros (1930-
1999), em particular, embora tenha apresentadorsdise abordagens nas diferentes
oportunidades em que ministrou essa disciplinaadaw destaque especial ao pensamento
cientifico da Grécia antiga, utilizando como refeié central o livro de Benjamin Farringfon

O pouco tempo disponivel nos cursos do Ifusp pataoadagem histérica e filoséfica
da fisica exigia que os docentesHimlugaofizessem uma selecdo reduzida de temas de um
universo teméatico bastante amplo, vindo dai umaaia&es da possibilidade dessas diferentes
abordagens. Uma outra razéo dessas diferencasiagbm, e a mais importante, é a diferente
formacédo e area de interesse dos diversos proéssdeor exemplo, meu interesse especifico
com a problemética relacionada com a pesquisa smaede fisica certamente se reflete tanto
na abordagem dos temas quanto nos exemplos esiolhid

Considero que tanto um pesquisador em fisica quamtcprofessor de fisica, este
lecionando tanto no ensino meédio quanto na unidads, muito tém a ganhar se considerarem
gue afisica também é culturasto €, que esse ramo do conhecimento ndo seeasol trato de
guestbes técnicas tedricas e ou experimentais. ddseitos, as leis, os principios, as
interpretacdes experimentais, as observacoes, wistimas, os métodos, as hipoteses, as

intuicdes, as linguagens matematicas, enfim, tadd@aque constitui a fisica, conheceram uma

5 Jo&o ZaneticTextos de evolugdoPublicagdo interna do IFUSP em 9 fasciculos: fisida como instituigdo; 2.
A radiagdo do corpo negro, a quantizacdo e a adtérihistéria da ciéncia; 3.Da indugdo baconiaodtiaa de
Popper; 4. A revolugdo copernicana: antes, duwepois; 5. Da refutac@o popperiana a revolugiditica de
Kuhn; 6. A elipse de Kepler e a parabola de GalifelDa normalizagao kuhniana ao anarquismo epaltagito
de Feyerabend; 8. Dos vortices de Descartes a neagdewton; 9. A critica do racionalismo classic@ e
surracionalismo de Bachelard.

6 Benjamin FarringtonA ciéncia grega S&o Paulo: Ibrasa, 1961.



evolucdo ao longo do tempo. A histéria contempaateeciéncia pode contribuir muito para a
formacéo dos dois tipos de profissionais em figtoama historia da ciéncia ndo pode prescindir
de uma filosofia da ciéncia, como dramatizava oematico e filésofo Imre Lakatos (1922-

1974), parafraseando o filosofo aleméo Kant:

“A filosofia da ciéncia sem a histéria da ciénciegia; a histéria da ciéncia sem a filosofia

da ciéncia é cega’”

E por isso que inicio estas aulas, e a 12 partmsi¥stas de Aulacom uma breve
introducdo ao estudo de tdpicos de filosofia dana@& com énfase em alguns modelos
epistemoldgicos contemporaneos desenvolvidos & partdécada de 30 do século passado.
Embora analises filoséficas da ciéncia tenham ustaria que vem desde os filésofos gregos,
esse ramo do conhecimento teve um desenvolvimeats marcante a partir do inicio da
construcao da fisica classica com Galileu (15642)1 &4Kepler (1571-1630), sendo o fildsofo
Francis Bacon (1561-1626) um exemplo significatido. entanto, a filosofia da ciéncia so
conheceria um desenvolvimento ainda mais marcasignéficativo com o advento da fisica
contemporanea no comeco do século XX. O filosofst@aBachelard costumava dizer que o
advento da mecanica quantica e da relatividadditminosuma provocagao, um desafio, para a
sua construcdo de uma nova filosofia, a filosofaudn novo espirito cientifico. Podemos
afirmar que essa mesma motivacdo provocou o0 sunjimelas demais propostas
epistemoldgicas que surgiram ao longo do séculsapas

A segunda metade da disciplina sera dedicada astgpicos de historia da ciéncia. Na
22 parte destdsotas de Aula apresentado um topico de historia da fisicaecopbranea que,
na medida do possivel, estara relacionado a teanépistemoldgica da 12 parte. Esse tdpico
histérico (de autoria de Erika Regina Mozena e Jodoetic) serd dedicado a solucdo do
problema da radiacdo do corpo negro, tema querigenoao nascimento das ideias quanticas.

A parte historica se iniciara com uma breve disBosobre 0 que entendemos por historia da

" Imre LakatosHistoria de la ciencia y sus reconstrucciones raaiales Madrid: Editorial Tecnos, 1987, p. 11.

A frase original de Kant foi: “Pensamentos sem eddos sdo vazios, intuicdes sem conceitos séo "cegas
(Immanuel KantCritica da Razéao Pura Séo Paulo: Abril Cultural, 1.ed., 1974, p. 57 Beu artigo original
(1970), Lakatos cita essa parafrase entre aspassena menc¢do a autoria. O trecho é atribuido,nafigiente, a
Norwood Russell Hanson no artigo (p. 580): Thelérrance of History of Science to Philosophy of &ciThe
Journal of Philosophy, v. 59, n. 21, p. 574-586, 1962.



ciéncia e sera finalizada com uma breve incursderaa da fisica como instituicdo social. Essa
parte € fechada com a indicacdo de um estudo éguol polémico de Boris Hessen (1883-
1938) sobre oPrincipia de Newton.

Espero que nas aulas Beolugdoe nestadNotas de Auldranspareca o carater cultural
da fisica, embora a tematica central da discipsteja limitada exclusivamente a duas areas
especificas, a Historia da Ciéncia, particularméatéisica, e a Filosofia da Ciéncia, com énfase
nas epistemologias que tém a fisica como foco istigacdo, apresentadas em aulas e textos
separados mas construidos com a intencdo de meas&ranterdependéncia.

Enfim, veremos um pouco do romance da fisica omoodiria nosso saudoso professor

Méario Schenberg, a histéria de detetive que quaratis se esclarece mais misteriosa fica.



Capitulo 1

Filosofia ou “filosofia”

“Pretendo falar do Universo Fisico, Metafisico e tdmatico, do

Material e do Espiritual: de sua Esséncia, sua @ng sua Criacao,

sua condicao presente e seu Destino. Serei auganta de discutir...”
Edgar Allan Poé

1.1 Introducao

Vamos iniciar uma breve e incompleta excursdo sabre vasto continente do
conhecimento que teve certamente sua exploracdciadai hd milénios. Iniciada,
provavelmente, quando um ser humano de algumeorggeiquer do planeta, se pds a cogitar
sobre sua vida pessoal, a morte de um ente quaridepnho noturno, o azul do céu, o pescoco
do dinossauro ou qualquer outra visdo admiradaesmlbiniverso que se descortinava ante seu
olhar e sobre os individuos com quem partilh&ues spensamentos. Era o inicio da construgéo
de um dialogo filoséfico com o mundo que nasciauetgregido. Os mais diferentes povos que
ja existiram na face da Terra devem ter participdel®ua construcdo. Alguns desses povos
devem ter aprendido algo dos outros que 0s anteradeesse processo de interacdo deve ter
contribuido para o seu desenvolvimento. No que rdgpeito a tradicdo ocidental, sua
exploracao mais sistemética iniciou-se alguns séauites da era cristd com a civilizagéo grega.

O termo filosofia, no titulo desta primeira parts dextos, foi colocado entre aspas pois
nao pretendo discorrer, e nem teria condicOestpata, sobre as principais escolas filosoficas
gue tratam do conhecimento cientifico. A preocupag@stadNotas de Aulaestara restrita
aguela parte da filosofia contemporanea que tentigasias naturais, e mais particularmente

na fisica, seu objeto de estudo. Um estudo masngbnte e profundo deve ser conseguido em

8 Edgar Allan PoeEureka. In: Poesia e Prosa - obras escolhidagrad. Oscar Mendes e Milton Amado. Rio de
Janeiro: Edigbes de Ouro, 1966, p. 453. OriginglEs de 1848. Esse texto de Poe (1809-1849), ensb{@anais
uma demonstracao primorosa do dominio da esciita inaginario desse fabuloso contista, poeta alista
norte-americano, menciona varias interpretacfes slieéaimagens cientificas e questdes metodoldgieas d
Aristoteles, Kepler, Bacon e Newton, entre outRiscute, mesmo ndo sendo fildsofo nem cientista ferma de
ver a disputa entre indutivistas e dedutivisEageka € um exemplar significativo das varias possibdiela de
relacdes entre a ciéncia e a literatura. Esse@®twabém esta publicado em: Edgar Allan FRzemas e ensaios
Mesmos tradutores. Rio de Janeiro: Globo, 1987.



disciplinas oferecidas pelos departamentos dedfitoeu de Historia ou em leituras especificas
sobre os temas aqui focalizados.

Portanto, ndo vamos tratar de filosofia, assim, agpas, mas de “filosofia” das ciéncias
naturais, isto €, de alguns temas que procuramedday um pouco o0 mistéerio sobre a natureza
do conhecimento cientifico, a saber, o que se datpar metodologia da constru¢do da ciéncia,
como se processa a evolugcédo de uma teoria pam-eatchamada mudanca cientifica, qual o
papel desempenhado pelas observacdes e pelas éexpesj como entender o papel
desempenhado pela linguagem e pela mateméaticayceitm de verdade na ciéncia, a ideia de
progresso cientifico, entre outros.

Num livro destinado a introduzir topicos de filosafio ensino médio, Caetano Ernesto
Plastino e Pablo Rubén Mariconda, docentes da W&fam o capitulo sobre filosofia das

ciéncias naturais com estas palavras:

“Como é possivel o conhecimento cientifico da rea® Que relacdo deve haver entre as
teorias cientificas e a experiéncia a ser porrelaatada? Nos Ultimos cem anos, inimeros
filosofos e cientistas desenvolveram novos métodes andlise dessas questdes
epistemoldgicas. (...)

Durante o século XIX, a ciéncia natural consegsialgelecer-se como instituicdo social
[abordaremos esse tema na 22 parte destes Texvosou-se parte indispensavel dos
curriculos secundarios e universitarios, impos @essdade dos laboratérios ao lado das
bibliotecas e difundiu a idéia de que uma educadlida depende muito mais da ciéncia
do que do conhecimento dos classicos e das tradiigégoficas. Um dos sintomas desse
processo de institucionaliza¢é@o da ciéncia fopo tle exame critico que se concentrou na
eliminacéo de tudo que poderia prejudicar uma vEtivista da ciéncia — em particular

da mecénica.?

Por outro lado, em um pequeno livro introdutéribredfilosofia da ciéncia, o filésofo

brasileiro Alberto Oliva, docente da UFRJ, assitTmsmifesta sobre esse tema:

9 Caetano Ernesto Plastino e Pablo Rubén MaricomdaVarios autoresPrimeira filosofia. Sdo Paulo:
Brasiliense, 1984, p. 196.



“A filosofia da ciéncigmetaciéncia) tem se voltado predominantemente @aonfeccao

de uma logica da pesquisa. Devota-se na maiosauleestudos a analise dos constituintes
sintatico-semanticos — légicos e empiricos — daonatidade cientifica. Quando de
orientagdo descritiva, como a de Thomas Kuhn, peogwostrar como a ciéncia é de facto
produzida. Quando prescritiva, como a de Karl Pppmanmbiciona recomendar
procedimentos metodoldgicos supostamente superamegjue vém sendo empregados

pelos cientistas.®®

Quando se focaliza a filosofia das ciéncias nagueaide forma mais especifica, o
processo de investigagao cientifica, uma questaeamente ingénua pode ser formulada da
seguinte forma: sera possivel inventar um processgonstruir um sistema que ensine a
realizacao de descobertas cientificas? P. V. Kogméga a mencionar um pensador escolastico
medieval de nome Raymond Lulle que teria apreseniad projeto de uma “maquina logica”
que forneceria todas as verdades posstVeis.

N&o estaremos exagerando muito afirmando que opeosadores célebres como
Francis Bacon e René Descartes (1596-1650) defoama respondiam afirmativamente a uma
tal questdo quando apresentaram suas propostamadogica da investigacdo cientifica.
Miriam Limoeiro, num interessante artigo sobre dodé cientifico, afirma o seguinte:

“Numa epistemologia cartesiana 0 método se reduz eonjunto de regras que por si sO

garantem a obtencéo dos resultados desejados.”

Francis Bacon acabou tornando-se célebre pelo sfeuce de dotar a inteligéncia
humana de um método seguro de estudo da natureza.t&nhto ele orientou-se pelo
desenvolvimento das ciéncias naturais experimenqtas nessa época (séculos XVI e XVII),
estavam obtendo triunfos espetaculares. Basta orarcps trabalhos de Galileu Galilei e
Johannes Kepler que, motivados pelo heliocentrisimdNicolau Copérnico (1473-1543) e
empenhados na luta contra o geocentrismo aristotptolomaico, estabeleceram as bases do

edificio que seria construido por Isaac Newton 216427), no final do século XVII.

10 Alberto Oliva.Filosofia da ciéncia Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2003, p. 14.

11 Kopnin, P. V.A dialética como ldgica e teoria do conhecimentdlrad. Paulo Bezerra. Rio de Janeiro:
Civilizacéo Brasileira, 1978, p. 223. Original roske 1976.

2 Limoeiro, M.O mito do métoda Mimeografado. Rio de Janeiro, 1971, p. 1.



1.2 Objetivo

O objetivo central destas aulas e, portanto, dé&tées de Aulaserd o de apresentar e
discutir alguns diferentes enfoques contemporaeebee esses temas, partindo da concepcao
mais proxima do senso comum e caminhando na didg@oodelos mais complexos.

Vamos nos familiarizar com as concepgfes de aldfildsofos da ciéncia
contemporaneos que tém sido muito citados nosoarpgblicados nas revistas especializadas
e que sdo responsaveis por novas imagens de cgrano por novas definicdes de imagens
da natureza.

Em livro dedicado a temas historicos da fisicalgs®fo brasileiro Paulo Abrantes, tece
comentarios interessantes sobre duas dessas image@msplificadas por temas que

contemplam, principalmente, a mecéanica e o eletgoetzsmo. Nas palavras do autor:

“O emprego do mesmo termo, ‘imagem’, no que sereetanto aos pressupostos
ontoldgicos de um programa de pesquisas (uma imageratureza) quanto aos
pressupostos epistemoldgicos e metodoldgicos @dissdade (uma imagem de ciéncia),
tem o propésito de sugerir um tratamento globa pasas diferentes categorias de imagens

que permita evidenciar sua interdependénéta.”

Num estudo que procura fazer um balanco de algumslelos filosoficos
contemporaneos, encontramos a seguinte reflexae séhkas teorias da ciéncia que surgiram
na segunda metade do século XX que, embora apeesaliterentes visdées sobre o que € a
ciéncia, concordam no seu ataque a visdo pos#igge ainda dominava no inicio daquele

século:

“(...) de fato ndo possuimos um quadro geral bemfiroeado de como a ciéncia funciona,
nem uma teoria da ciéncia que mereca assentimerab §ivemos, certa vez, uma posi¢ao
filoséfica bem desenvolvida e historicamente inflige a saber, o positivismo ou empirismo

I6gico, que agora se encontra efetivamente refutada

13 paulo Abrantedmagens de natureza, imagens de ciénci@ampinas: Papirus, 1998, p. 21.
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No inicio dos anos 60, algumas novas teorias dacieiéforam desenvolvidas como
alternativas ao positivismo; trata-se dos traball@sN. R. Hanson, Paul Feyerabend,
Stephen Toulmin e, acima de tudo, Thomas Kuhn. sEssmtribuicdes, ainda que
probleméticas em suas teses positivas, puserano tefativamente & hegemonia do
positivismo ao revelarem que suas doutrinas cenftais como a cumulatividade da
ciéncia, a redutibilidade da linguagem tedrica seokacional) conflitam radicalmente com

a pratica real da ciéncia®

Essa visdo positivista ai mencionada, na maiosavdaes, se resume em afirmar que 0s
cientistas observam e descrevem fatos empiricog, gaeguir organiza-los de tal forma a
facilitar a transposicdo dos mesmos para uma lgguanatematica auto-consistente.

Lidaremos, principalmente, com as propostas epdtagitas de dois dos fildsofos da
ciéncia do século XX mencionados na citacdo acithamas Kuhn e Paul Feyerabend, e mais
outros dois ndo mencionados, Gaston Bachelard leR$@per. O século que viu nascer e se
desenvolver um corpo tedrico e experimental sofigh da fisica, destacando-se ai as teorias
da relatividade e da fisica quantica, trouxe nguablemas que foram enfrentados por essa
filosofia da ciéncia. Alguns desses epistemoélogoalizam exatamente nesse desabrochar das
novas teorias da fisica contemporanea sua dedicac&sses ramos do conhecimento.
Abordaremos também, mais para o final, o pensantentaidwik Fleck que, embora fundado
na histdria da medicina e ndo da fisica, dialog#f&ramente com as epistemologias dos demais
autores, em particular, com a perspectiva kuhniana.

Assim, trabalharemos nestas aulas com algumasidegsenvolvidas por:

1. Gaston Bachelard filésofo francés com graduacéo inicial em quimitasceu em
1884 e faleceu em 1962. Bachelard dedicou-se &mtdidlogo com a filosofia da ciéntia
guanto com o desenvolvimento do pensamento podééindp publicado cerca de uma dezena
de livros em cada uma dessas areas do conhecinigmite.outras atividades profissionais, foi

funcionario dos correios, vindo dessa experiénga “sonduta da balanca”, presente no seu

Y Larry Laudan et al. Mudanca cientifica: modeltssfificos e pesquisa histéridastudos AvancadosUSP, S&o
Paulo, n. 19, setembro/dezembro de 1993, p. 7-8.

15 Neste campo seus trabalhos mais conhecidos estidivinos: O novo espirito cientifico (Colecdo “Os
pensadores”. Rio de Janeiro: Abril Cultural, 198&Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1988)formacao do
espirito cientifico (Rio de Janeiro: Contraponto, 1996) &ilosofia do ndo(Lisboa: Editorial Presenca, 1972).
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livro A filosofia do ndoFoi professor secundario das mais variadas diisagptendo terminado
sua carreira como professor e pesquisador na Wnikaele Sorbonne.

2. Ludwik Fleck, médico polonés nascido em 1896, especialista enoloiologia. Foi
perseguido pelos nazistas durante a Segunda Guéahalhou em campos de concentracgao.
Possui poucos trabalhos no campo da filosofia @ac@, sendo o principal deles um livro
escrito em 1935 em que defende o carater histérgmcial da epistemologdfa Sua obra, que
ficou pouco conhecida e so foi “resgatada” apésiada por Thomas Kuhn, apresenta varias
relacbes com a desse outro autor. Fleck falecelO&a.

3. Karl R. Popper, fil6sofo austriaco nascido em 1902 e que abandandustria em
1937, como consequéncia da ameaca nazista nacuisleino lecionar filosofia na Nova
Zelandia, onde permaneceu até 1946 quando viaj@ugpiglaterra onde veio a falecer, em
1995. Seu mais importante trabaihtoi publicado em alem&o, em 1934, e traduzido para
inglés apenas em 1959, época em que Popper coraegeuconhecido como um influente
filosofo da ciéncia. Ele também publicou variasasbde natureza mais politttaque o
transformaram em figura polémica.

4. Thomas S. Kuhn norte americano nascido em 1922, originalmenteaab como
fisico profissional e que, ao tomar contato conbeaae alguns historiadores e fildsofos da
ciéncia, comecou a investigar problemas da histdaafisica e de seu desenvolvimento
conceitual e metodolégico. Embora tenha publicanha $érie de importantes trabalhos no
campo da historia da fisith seu nome é mais lembrado no terreno da filostHigiéncia a
partir da publicacdo, em 1962, do seu mais imptatinro®®. Kuhn faleceu em 1996.

5. Paul Feyerabend filésofo austriaco nascido em 1924 € autor dengmds trabalhos
sobre historia e filosofia da ciéncia. Embora sejginario da escola do racionalismo critico de

Popper, ele se tornou mais conhecido como umariterdaz das ideias do proprio Popper. Ele

16 Trata-se dé&sénese e desenvolvimento de um fato cientifico

7 Trata-se do livrd.ogik der Forschung, que foi traduzido para o portugués sob o titeld tbgica da pesquisa
cientifica. Sdo Paulo: Cultrix e EDUSP, 1975 (ha edicdo meaiente, de 2013).

18 Entre outros podemos cit&r sociedade aberta e seus inimigpsbra em que Popper tece criticas contra as
teorias de Platdo, Karl Marx e Sigmund Freud.

19 Em particular cabe mencionar o liviorevolugcdo copernicana publicado em 1959, e que traz uma importante
e instigante reavaliacdo do papel dos trabalhoNidelau Copérnico para o nascimento da fisica Was&le
produziu também, como uma espécie de preparaciuwitéspara sua maior contribuicdo a filosofia éncia,
uma série de estudos sobre a fisica classicaseca tiontemporanea.

20 Trata-se do livré\ estrutura das revolucdes cientificasTrad. B. V. Boeira e N. Boeira. Sdo Paulo: Pestipa,
1975 (ha diversas edi¢cdes mais recentes).
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baseava seus principais argumentos no anarquistealoh@gyico, tendo se dedicado ao que ele
chamava de resgate do humanismo na ciéhé&iayerabend faleceu em 1994.

Dependendo dos temas analisados, as concepcOes aasso filésofos da ciéncia
apresentam ora muitas diferencas ora muitas sengalb&ntre si, como teremos oportunidade
de analisar mais adiante. Todos eles (a excec&dedk) davam destaque particular a fisica
contemporanea, embora o desenvolvimento da fidé&ssica tenha oferecido exemplares
histéricos vitais para a construcéo de seus modelos

Iniciaremos esse estudo, no capitulo 2, com a epi@sdo da concepcdo do método
cientifico tradicional, muitas vezes mencionadoliwes didaticos de ciéncia como “o Método
Cientifico”. Essa apresentacéo servird como cooitapas ideias contemporaneas, como € a
negacdo da inducédo por parte de Popper. Na sequéprsentaremos as ideias de Kuhn,

Feyerabend, Bachelard e Fleck.

1.3 Significado do conhecer

Procurar entender o significado do conhecimen@sslacdo com a realidade e a nossa
capacidade de conhecer essa realidade de formaomaisenos objetiva, foi preocupacao
constante de fildsofos desde a antiguidade. Aor d&te imediatamente nos vem a mente
consideracoes a respeito da verddmeonhecimento. E aqui nos encontramos sobremuemte
escorregadio e pedregoso.

Eis o que diz sobre a verdade um personagem diboedcancés Honoré de Balzac

(1799-1850):

“(...) As pessoas sensatas hdo de dar razdo a&lLoou a Rubempré, ou, talvez, a todos
os trés! A mitologia, que € uma das maiores inveag¢iumanas, colocou a Verdade no
fundo de um poco; para a tirar ndo séo precisaebalTeras fornecido trés, em vez de um,

ao publico. (...)®?

21 Seu livro mais conhecido éGontra o métodg onde exercita sua epistemologia anarquistaieacrit
22 Honoré de Balzadlusdes perdidas Comédia Humana, vol. VIIl. Sdo Paulo: Globo, 1990340.
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O filésofo da USP Franklin Leopoldo e Silva inisiaa argumentacao sobre a teoria do
conhecimento com palavras que, de certa forma, olsoram a metafora do

jornalista/personagem balzaquiano:

“A Teoria do Conhecimento pode ser definida comovastigacdo acerca das condi¢des
do conhecimento verdadeiro. Neste sentido podenzes que existem tantas teorias do
conhecimento quantos foram os filésofos que secpram com o problema, pois é
impossivel constatar uma coincidéncia total de epg@es mesmo entre filésofos que

habitualmente sdo classificados dentro de uma mesaowa ou corrente?®

Franklin inicia sua apresentacdo da Teoria do Conmfento abordando as ideias do
filosofo grego Aristételes (384-322 AC) contidas swm obraOrganon onde esse fildsofo
tratava de questdes relativas a verdade e a patsia de conhecer. Para o proposito deste
capitulo, é interessante a seguinte citacao eatdddartigo de Franklin, onde ele apresenta um
exemplo do modo de pensar de Aristoteles sobre wasig§o do conhecimento e a

correspondente critica do filosofo frané&né Descartes:

“Em Aristoteles a demonstracéo l6gico cientificeegpde uma proposicao geral, mas esta é
obtida por um certo tipo de generalizacdo do pdaicpresente na experiéncia sensivel.
Isto significa que o dado sensivel (sensacao eepefio) possui uma importancia grande

no nivel de fundamentacdo das verdades, pois edrdp conhecimento consiste quase
num processamento do sensivel. O que Descartes y@@rguntar € se nessas condicdes
pode realmente haver uma demonstracdo rigoroseaies tem em mente a demonstracao
matematica, mesmo no que diz respeito aos fendm@moraundo sensivel, pois ele é

solidério da grande revolucéo que se opera nodimaénascimento e que substitui a fisica

sensualista e qualitativa de Aristételes peladisiatematica ao estilo de Galilet.”

Pelo que foi exposto percebe-se que o trato codadss da experiéncia sensivel, e sua
incorporacdo no conhecimento da realidade, apes&mias possibilidades de interpretacao.

Algumas priorizam as experiéncias sensiveis, oytragizam as ideias. Em particular, o

23 Franklin Leopoldo e Silvagp. cit., nota 9, p. 175.
24 Franklin Leopoldo e Silvap. cit., nota 9, p. 177-178.
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idealismo cartesiano, derivado do seu excesso a@eajezacao, como diria o historiador da
ciéncia franco-russo Alexandre Koyré (1892-18%1¥oi criticado por vérios filésofos
empiristas, principalmente pelo filosofo inglés RAWHume (1711-1776), que dava muita
importancia para as impressoes fornecidas pelasdesnEsta inclinacdo pelo pensamento
empirista foi dominante a época do nascimento éiac@, quando pontificava a mecanica, e
deu origem ao método cientifico tradicional.

Dentro de uma abordagem que tem o materialismétaialcomo referencial tedrico, o
fildsofo brasileiro Caio Prado Junior (1907-19983ien se manifesta a respeito da verdade das
teorias fisicas:

“Assim, por exemplo, se considerarmos o conheciméistco de hoje, diremos que a
Verdade é a Relatividade e a Mecéanica Quéantica. is&s quer dizer que a Mecénica
Newtoniana é uma inverdade? Sera hoje, mas namigéculo. Um fisico que ignorasse
ou desprezasse em nossos dias a Relatividade ecéanide Quantica, e aceitasse
unicamente a de Newton, estaria sem duvida algurade nesse sentido, mas somente
nesse sentido, isto €, no momento atual, a concegaguele fisico classico constituiria
uma inverdade. Mas se comparassemos 0s conheciféitms de hoje com os de um
século passado, e isso no terreno histérico, jste és considerassemos como momentos
distintos da evolug&o do conhecimento em que efggectivamente se manifestaram, entéo
ja ndo seria mais legitimo afirmar que a Mecaniewfdniana é uma inverdade. Teriamos
nesse caso que considerar o conjunto do proceskdiew do Conhecimento, em que tanto
a Mecénica de Newton - como antes dela a de Aglstt, quanto a da Relatividade e a
Quéntica, sdo momentos apenas ou fases sucesayaslal processo. Poderiamos entéo,
no maximo, dizer que estas Ultimas sdo mais veitdadgue as anteriores, mais préximas

da Realidade objetiva. E isso é tud§.”

25 Alexandre Koyré utilizava este termo quando aaalisas obras de Galileu e Descartes. Dizia que elstgaram
a cometer alguns erros na busca de solucionar égmtoblema da inércia quanto o problema da queda&adrpos
porgeometrizarem em excessa interpretacdo de suas observacdes e experiéncias

26 Caio Prado Juniobialética do conhecimentoS&o Paulo: Brasiliense, 1960, p. 632-633.
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1.4 A guisa de conclus&o

Este assunto torna-se mais vital quando se notaagueomparecer tanto no ensino
médio quanto no universitario, a discussdo sobhmé&odo cientifico” acaba se resumindo
numa Visao positivista extremamente ingénua, pardizer o menos, e portanto, danosa a
aprendizagem de ciéncias.

Nesta primeira parte ddextos de Evolucdm breve esboco da filosofia das ciéncias
contemporanea servira, assim espero, para desaaisafcrenca num meétodo cientifico Unico,
fechado e imutavel. Este tema € béasico tanto neagdo geral de toda a populagéo, quanto na
educacéo profissional de professores e cientistas.

A excessiva énfase na aplicacdo de férmulas ng&wlde exercicios, como base para a
aprendizagem de fisica, leva-me a compara-la camidimensionalidade” cultural acentuada
por Herbert Marcuse (1898-1979) ao criticar o ragjmo intelectual que domina a sociedade
industrial avangad®.Jiirgen Habermas, filésofo alem&o nascido em I828aca que Marcuse
criticava o papel negativo da ciéncia nesse tipsatgedade e, em particular, alertava que o
“método cientifico” era um instrumento de dominagao s6 da natureza pelo homem, como
do préprio homem, em nome de uma racionalidadea&ut

No ensino/aprendizagem de fisica, seja no nivelar@dno ensino superior, estes temas
sdo basicos ja que, ao lado dos conteldos ciestiispecificos a serem apresentados e
discutidos em sala de aula, também é necessaniecefeum panorama epistemolégico e
cultural do desenvolvimento da fisica. Por queji®nao basta, para uma compreensao mais
completa da fisica enquanto um ramo estruturadmda em evolucéo, do conhecimento ater-
se simplesmente a enunciacdo de pequenos resuntesrids e a sua aplicacdo na solucéo
daqueles problemas “classicos”, que muitas vezéstex@ssam a classe de aula. E necessario
também passar a ideia da evolucdo dessas teoripslounenos, algumas indicacées de como
deve ter sido realizada sua construcao.

A parte formativa, tanto no tocante ao dominio idguagem e dos formalismos

matematicos béasicos, quanto aos aspectos expegigala fisica, fica incompleta sem um

2T Herbert MarcuseA ideologia na sociedade industrialTrad. de Giasone Rebu&. Rio de Janeiro: Zah#,.19
28 Habermas, JirgeiTécnica e ciéncia enquanto “ideologia’In: Colecdo “Os Pensadores”, vol. XLVIII. S&o
Paulo: Abril Cultural, 1975, p. 305.
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embasamento filoséfico adequado ao nivel de aldstrmentendimento compativeis com a faixa
etaria dos alunos nos diferentes niveis de ensino.

Temos que organizar e implementar as experiéndiasaeionais de tal forma que elas
sejam significativas para a totalidade desses sclaites. E para que sejam significativos os
conteudos trabalhados nessas experiéncias eduaacieles devem envolver de alguma forma
a curiosidade dos alunos, adolescentes ou nadosdfh Gaston Bachelard, aléem de suas

reflexdes epistemologicas, nos oferece uma oporeftexdo educacional quando destaca:

“Em primeiro lugar, é preciso saber formular proides. E, digam o que disserem, na vida
cientifica os problemas n&o se formulam de modorgépeo. E justamente esse sentido do
problema que caracteriza o verdadeiro espiritotifiem Para o espirito cientifico, todo

conhecimento é resposta a uma pergunta. Se n@vdwnpa, ndo pode haver conhecimento

cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Té@onstruido.?®

Certamente uma fisica que envolva as emocdes,aaseidindas das grandes ideias
geradoras presentes nos problemas cruciais, oaudscurso racional, o papel do discurso e
conceituacgao tidos por magicos, as ideias fantéstios pensadores cientificos que construiram
as grandes teorias que ja dominaram ou que aindadm o cotidiano dos fisicos, enfim, toda
essa fisica é incomparavelmente mais viva, maigpaiada a questionamentos, que a fisica
essencialmente formal, a-histérica, recheada deciei@s, distante, quer de uma cultura
popular, quer de uma cultura cientifica, partegraate da vida inteligente contemporanea.

A reflexdo de Bachelard, que aponta para a ne@sida pergunta para a construcéo
do conhecimento, permite introduzir aqui o pensdamda um educador brasileiro que sempre
valorizou a pergunta e a resposta em sala deaitaags do didlogo educador educando. Em

seu texto em que domina a reflexao epistemolégiaalo Freire escreve o seguinte:

“O gue se pretende com o didlogo, em qualquer &égediseja em torno de um conhecimento

cientifico e técnico, seja de um conhecimento “erpeial”), é a problematizacdo do

2% Gaston BachelardA formac&o do espirito cientifico Trad. de Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996, p. 18. Original de 1938.
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préprio conhecimento em sua indiscutivel relacan agealidade na qual se gera e sobre a
qual incide, para melhor compreendé-la, explicérémsforma-la®

“A fisica também é cultura” poderia ser uma podddamdeira para uma educagédo em
fisica comprometida com a construcdo de uma sabéedaltada para o interesse e necessidade
da maioria da populagéo.

O debate tdo atual em torno da “filosofia” das ci@s naturais, envolvendo os nomes
de Gaston Bachelard, Karl Popper, Thomas Kuhn eéfRgerabend coloca na berlinda o “que
fazer” cientifico tanto como base de critica abadtao do pesquisador contemporéaneo — afinal,
0 que é ser cientista hoje? — quanto como poskilidi de se repensar a fisica no contexto da
totalidade da populacéo.

Depois da eclosdo desse debate e de nele partigipamdo poderemos continuar
aceitando a definicdo ingénua e positivista do deétientifico tradicional, encontrada explicita
ou implicitamente nos textos didaticos e na praahacacional em fisica, tanto nas salas de aula
do ensino fundamental e do ensino médio quant@me®s universitarios.

E necessario situar de modo diferente, mais dirdiman mesmo tempo mais completo
e rico, o papel da experimentacdo e da observagdmmstrucdo das teorias cientificas. E
preciso recolocar o método indutivo nos seus |snédecontextos apropriados. A concepcao
comumente propalada, e até mesmo verossimil, deaquleservacdo e a experimentacédo —
realizadas com o intuito de coletar e organizarodadb real — permitem a elaboracéo de
hipoteses de trabalho que, apds o confronto vadficcom novas observacdes e experiéncias,
levaria a um conhecimento verdadeiro ou as lersatiareza, precisa ser criticamente debatida.

E um pouco disso o que pretendo apresentar e idisestas aulas e nestes textos.

30 Paulo FreireExtensdo ou comunicacdoRio de Janeiro: Paz e Terra, 8.ed., 1988, p. 52.
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Capitulo 2

O método da indugéo

“SO0 h&d e sO pode haver duas vias para a investigagdpara a
descoberta da verdade. Uma, que consiste no ssdtalas sensacoes e
das coisas particulares aos axiomas mais geraisaeseguir,
descobrirem-se os axiomas intermediarios a pamissis principios e
de sua inamovivel verdade. Esta € a que ora seesdgwutra, que
recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e plntes) ascendendo
continua e gradualmente até alcancar, em ultimatug@s principios
de maxima generalidade. Este € o verdadeiro camipbeem ainda
nao instaurado.”

Francis Bacont!

2.1 O método cientifico tradicional

Nosso roteiro deve ser aquele que nos leve a perquarte do continente da filosofia
de tal forma a iluminar, se isso for possivel, astacdo do conhecimento da natureza, ou
melhor, dos diversos fendmenos que estdo a nosgstjdo para serem observados,
analisados, alvos do nosso pensamento.

No que diz respeito a uma sistematizacéo
conhecimento fisico da natureza, um dos primei
pensadores a estabelecer um importante rot
metodoldgico para a busca das leis da natugeea

explicassem os fenébmenos observados foi o filos

inglés Francis Bacon. Ele empreendeu uma tenta
de construir uma sistematizacdo logica
procedimento cientifico, chegando a um métc Francis Bacon (1561-1626)

cientifico. Sua proposta, apesar de passar poraevdticas e modificagdes, dominou o cenario

cientifico até o final do século XIX, no que seerefao método de investigacdo da natureza.

3! Francis BaconNovum organum. Trad. José A. R. de Andrade. Colecdo “Os PensatloB&o Paulo: Abril
Cultural, 3.ed., 1984, p. 16.
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De uma forma muito simplificada podemos resumimpassos do método cientifico
tradicional, ou método indutivo, da seguinte maneir

1. o cientista faz observacdes e experimentostguiinecam informacdes controladas
e precisas;

2. essas informacgdes séo registradas sistematitmamenentualmente divulgadas;

3. outros cientistas, trabalhando na mesma araejuidam novos dados;

4. com o acumulo de dados € possivel uma certanagéle dessas informacdes
permitindo a formulacdo de hipoteses gerais, istoestabelecimento de enunciados gerais que
descrevam razoavelmente o que os fatos conhecaixand transparecer e, a0 mesmo tempo,
explicam asela¢gbes causaentre 0s mesmos;

5. passa-se a seguir a fase de confirmacdo ouceeéb dessas hipoteses assim
construidas, procurando-se novos experimentos eolmervacdes que evidenciem suas
afirmacoes;

6. se essa busca de confirmacédo ou de verificaG&mésucedida, o cientista chega a
uma lei cientifica que passa a ser aplicada a casoslhantes na tentativa de ampliar seu campo
de aplicacgobes;

7. com esse alargamento de aplicacdo do conhedmenas leis ligadas a fenbmenos

semelhantes vao permitir que se construa toda eonia t

2.2 O método indutivo

Os passos acima expostos sintetizam um procedimeetodologico que ficou
conhecido por método da inducéo, isto é, a elaBorale enunciados gerais a partir de
enunciados particulares.

E comum argumentar-se que esse método aproximaisedm senso comum. Isto é
devido as consideracgdes implicitas no seu procedom&ma delas diz que € a propria natureza
gue nos dita as palavras através das observacéefajuamos. Outra consideracao € a de que
essas observacdes ou experimentacdes sdo nesttvas,independem do particular observador
ou de suas concepc¢des — sao, portanto, objetivassupde, ainda, que as futuras observacoes
certamente seguirdo os enunciados derivados devab8es passadas. Esta Ultima consideracao

foi alvo de severas criticas como veremos maiégelia
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O procedimento indutivo seria utilizado como cidéde demarcacdo entre o que é
cientifico e o que néo &, isto &, proporcionariasimal diferenciador do carater empirico e ndo-
metafisicd?> de um sistema tedrico voltado & explicacio denfiemds naturais. E a defesa da
objetividade das leis da natureza, bastando goeestigador seja extremamente cuidadoso nas
suas observacdes e honesto ao relata-las.

O método indutivo, portanto, protegeria a ciénoga atitérios subjetivos: tradicéo,
conjectura, preconceitos, ideologia, emocao, beleza

Bryan Mage# oferece um exemplo concreto e simples para ilustfarocedimento
indutivo. Ele se refere a tentativa de se estabellets empiricas a partir da observacéo da
ebulicdo da agua em diferentes circunstancias:

1. por observacOes sistematicas e cuidadosas, otepoos aprendido de outros,
conhecemos a seguinte lei: “a 4gua ferve a 10Ggrentigrados”;

2. em verificacOes posteriores dessa lei descoBrgne isso ndo ocorre em recipientes
fechados; é necessaria uma nova generalizacaontiiega a uma nova formulacao da lei: “a
agua ferve a 100 graus centigrados em recipiebtstoa”;

3. essa nova lei € sujeita a novas verificacdesseadbre-se que em Sao Paulo a agua
ndo ferve a 100 graus centigrados; novos dadoses@ssarios relativos aos mais diferentes
lugares; chega-se a uma nova enunciacdo da léigda ferve a 100 graus centigrados em
recipientes abertos sob pressao atmosférica igual@aao nivel do mar”;

4. e assim por diante.

Desta forma consegue-se cada vez mais informagdesrestringem o campo de
aplicacdo da lei empirica. Porém, ndo sédo apretmntaipoteses de por que razdo a agua

apresenta tal comportamento.

2 Metafisico, refere-se a uma explicacdo que bussa@ncia do ser, indo além da sua aparéncia eensiv

33 Bryan MageeAs idéias de PopperSao Paulo: Cultrix e EDUSP, 1974, p. 30. Paramgeiser conhecer um
pouco mais sobre as ideias epistemoldgicas de Poppla substituird a leitura de seus textos, bo pieles
traduzidos para o portugués. Mas esse livro dedid da Universidade de Oxford servira bem como uma
introducéo as ideias de Popper, tanto as epistgica quanto as polémicas ideias sobre filosofitiigam
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2.3 O “problema da inducéo”

Iniciamos esta se¢do com uma longa citacdo bem tagimalo filésofo inglés Bertrand
Russell (1872-1970), onde ele comenta criticamarmelucado de Francis Bacon.

“Bacon foi o primeiro de uma longa série de fil@otle espirito cientifico que ressaltou a
importancia da inducdo como coisa oposta & ded@gffno a maioria de seus sucessores,
procurou encontrar algum tipo de inducdo melhogqu® a chamada ‘inducao por simples
enumeragao’. A inducdo, como simples enumeracate per ilustrada por meio de uma
parabola. Era uma vez um empregado do censo cedm anotar os nomes de todos os
chefes de familia de uma certa aldeia de Galesin@ipo que ele interrogou se chamava
William Williams; o mesmo aconteceu com o segumd@yceiro, o quarto... Por fim, disse
com seus botdes: ‘Isto é tedioso; todos eles saaima evidentemente, William Williams.
Anotarei assim todos eles e tirarei uma folga.’” Mstawva equivocado; havia um cujo nome
era John Jones. Isto mostra que podemos extraagarse confiarmos demasiado
implicitamente na inducéo por simples enumeracao.

Bacon acreditava que tinha um método capaz dertarimalucdo um pouco melhor do que
isso. Desejava, por exemplo, descobrir a naturezaldr, que ele supunha (acertadamente)
consistir de rapidos movimentos irregulares dasquas dos corpos. Seu método consistia
em fazer listas de corpos quentes, listas de cdrjpss e listas de corpos com diversos
graus de calor. Esperava que tais listas mostraakggmma caracteristica sempre presente
Nos corpos quentes e ausente nos corpos friossente, em graus diversos, nos corpos de
diferentes graus de calor. Esperava chegar, par desise método, a leis gerais, tendo, em
primeira instancia, o grau mais baixo de generdéd#&artindo de certo nimero de leis
desse tipo, esperava chegar a leis do segundagi@generalidade, e assim por diante. Uma
lei sugerida deveria ser comprovada mediante sligago em novas circunstancias; se

desse resultado nessas circunstancias, ficavasseéponto, confirmada®

Apesar dessa critica avaliacdo do método de indde&dacon, devemos destacar que
esse fildsofo deu importantes contribuicbes pagacducdo do pensamento cientifico quando

criticava os erros cometidos pelo investigador sgigleixa levar pelas noc¢les falsas e pelos

34 Bertrand RussellHistéria da filosofia ocidental S&o Paulo: Cia. Ed. Nacional, 1967, v. 3, p. Bdstem
edigbes mais recentes.
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“idolos”, termo que ele deriva da imagem de unofdisus. Ele trabalhava com quatro tipos de
idolos. Os “idolos da tribo” seriam inerentes aire#ta humana e levariam a uma analise pobre
dos dados dos sentidos nédo percebendo que as g@@segio parciais e produzindo falsas
generalizagdes. Os “idolos da caverna” (criticatid a Platdo) que seriam relacionados com
a interpretacdo dos dados da natureza segundo isé@ particular de cada individuo. Os
“idolos do foro ou do mercado” eram relacionadas @ ambiguidades do discurso entre os
seres humanos. Os “idolos do teatro” seriam amngdes derivadas de sistemas filosoficos
adotados (como os de Aristoteles e Platdo, muitioautos por Bacon

Muito antes de Bertrand Russell, um dos primeiildsdfos a colocar em duvida a
argumentacao logica implicita no procedimento imdufoi David Hume. Em seu livro
Investigacdo sobre o conhecimento humaiktume rejeitava o principio da inducao,
argumentando que nao era possivel demonstrar fogita a sua validade a ndo ser utilizando
a propria argumentacdo indutiva, o que seria pliodun circulo vicioso inadmissivel.
Passemos a palavra ao proprio Hume:

“Afirma-se que uma proposicdo é inferida de ouparém ha de reconhecer-se que a
inferéncia nao é intuitiva nem tampouco demons@atntdo de que natureza é? Dizer que
€ experimental equivale a cair em uma peticao ieipio, pois toda inferéncia realizada
a partir da experiéncia supde, como fundamentopduturo serd semelhante. (...) Aceite
que o curso da natureza até agora tenha sido magtdar; isto por si s6, sem algum
argumento novo ou inferéncia, ndo demonstra quiaittioo o seguird sendo. Em véo se
pretende conhecer a natureza dos corpos a padipaiéncia passad&®

Em outras palavras, Hume queria dizer que podengosreentar sobre a probabilidade
de que algo venha a suceder novamente no futuro gorha acontecendo no passado, porém,
ndo podemos provar logicamente, sem apelo diretgariéncia, que essa forma de proceder
seja valida. Estava aberta a possibilidade de mssacquestdo da induc¢do a questdo da

probabilidade que iria bem mais tarde envolver iexos fildsofos como Hans Reichenbach

35 José Aluysio Reis de Andrad&ancis Bacon — Vida e ObraIn: Francis Bacomgp. cit., nota 31, p. XIlI-XIV.
36 David Hume.Investigacién sobre el conocimiento humandlraducéo ao espanhol de J. S. Ortueta. Madrid:
Alianza Editorial, 1984, p. 60-61. Original inglés 1748 (essa obra ja possui diversas traducdes fpartugués).
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(1891-1953), Rudolf Carnap (1891-1970), entre @jtgue teriam diferentes interpretagdes
sobre essa associacio.

Com essa critica, Hume criou dificuldades pararsa@eento racional do século XVIII
instaurando o ceticismo, isto €, colocando em dlsidelacdo causal do tipocausa B. Uma
relacdo causal desse tipo, comumente aceita @sca,&leixava de fora da argumentacgéo toda
uma série de processos intermediarios causais gemltualmente ndo eram percebidos
explicitamente, deixando evidenciadas apenas aenexiades do processo como um todo.
Nascia assim uma situagado problematica que seuawrthecida como problema de Hume ou
problema da inducgéo.

Bryan Magee tece as seguintes consideracdes doedpssa reacdo de Hume a inducao:

“Hume colocou alguma davida em tudo isso. Assinglo&inenhum ndmero de enunciados
de observacéo singular, por mais amplo que seji @carretar logicamente um enunciado
geral irrestrito. Se eu noto que o acontecimentef acompanhado, em certa ocasido,
pelo acontecimento B, ndo se segue logicamentéd quéte a ser acompanhado por B em
outra ocasido. Isso ndo decorre logicamente deahsesvacoes, nem de vinte ou de duas
mil. Se os acontecimentos vém juntos um nUumeraisatemente grande de vezes, eu
posso, notando que A ocorreu, manifestar certacteqiea no sentido de que B ocorra -
mas isso é um fato psicoldgico, ndo logico. O Sdepter surgido a cada dia, todos os dias
de que tenhamos conhecimento, mas isso ndo acqueideva surgir amanha. A alguém
gue nos diz “Ah, sim, mas nés podemos predizefatde 0 momento preciso em que o Sol
voltara a raiar amanha, com base nas estabeléeislds fisica, aplicadas as condi¢bes que
vigem neste momento”, é possivel retrucar com dbgoes. Em primeiro lugar, o fato
de que as leis fisicas vigoraram no passado nawetrdogicamente que continuem
vigorando no futuro. Em segundo lugar, as leidsled sdo, elas mesmas, enunciados gerais
qgue nao decorrem logicamente dos casos observddaglas em seu favor, ndo importa
gudo numerosos possam ser. Assim, essa tentatjuatifiear a indugéo € viciosa, porque
d& por assente a validade da propria inducéo. Aciciéadmite que haja regularidade na
natureza, admite que o futuro se assemelhara aadmem todos 0s aspectos que as leis
operam. Todavia, ndo ha meio que permita legitiesae pressuposto. Ele ndo pode ser
estabelecido pela observacéo, pois que nos é ifnpbsbservar acontecimentos futuros

37 José Ferrater Mordicionario de Filosofia Traducdo de Roberto Leal Ferreira e Alvaro Cat84b Paulo:
Martins Fontes, 1994, p. 383-384.
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(...) A conclusdo a que Hume chegou foi a de quépea ndo exista meio de demonstrar a
validade dos procedimentos indutivos, a constituip8icolégica dos homen [das
mulhere$ é tal que nado Ihes resta outra alternativa sard®pensar (...) em termos de tais

procedimentos indutivos®

Apesar das criticas ao método indutivo ele apavargar um porto seguro para levar os
barcos da investigagéo cientifica racional, obgetheutra e cumulativa. Ele seria o avalista do
critério de verdade das teorias cientificas, aléen odientar a pratica do trabalho dos
pesquisadores. Dai o temor de muitos filosofosezrgue abandonéa-lo. O filésofo aleméo Hans

Reichenbach, um desses filosofos, defensor daddgitutiva, afirma o seguinte:

“(...) esse principio determina a verdade das dsocientificas. Elimina-lo da ciéncia
significaria nada menos que priva-la do poder aéddequanto a verdade ou falsidade de
suas teorias. Sem ele, a ciéncia perderia indisotente o direito de separar suas teorias

das criacGes fantasiosas e arbitrarias do espoifmeta.’®®

E, como que respondendo a essa profissao de févisthy o poeta/filésofo Goethe, que

dedicou parte de suas reflexdes na critica a fi@edoniana, assim se manifestou:

“Por mim, nunca utilizei a indugcdo nas minhas aagkis investigacfes pois senti a tempo o

seu perigo.™°

Até o filosofo alemdo Immanuel Kant (1724-1804) qumou salvar o principio da
inducéo, no dominio das ciéncias experimentaigdando o principio da validadepriori, ou
seja a razao estaria dotada de critérios que lhmijogam organizar os dados sensiveis e que
essa qualidade seria anterior a propria experi@ocraos sentidos. Karl Popper advertia que ha
ai um pouco de confuséo entre a “psicologia do ecntento”, associada aos fatos empiricos,

e a “légica do conhecimento”.

38 Bryan Mageegp. cit., nota 33, p. 26-27.

%% Hans Reichenbach, citado por Karl Poppet,cit., nota 17, p. 28.

40 Johann Wolfgang Goethklaximas e reflexdesTraducdo de Afonso T. da Mota. Lisboa: Guimaigitores,
1987, p. 273. Original aleméao de 1840.
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Outro inconveniente frequentemente apontado coatiaducdo € o fato de seu
procedimento dar pouca énfase a elaboracdo daebgdD enunciado da lei € tdo preso aos
fatos empiricos que parece quase ndo haver inteagded da razdo, ficando a hipotese
estritamente vinculada ao empirico que, segundinchgivistas, € o nucleo desse principio.
Bacon e os indutivistas esperavam que a simplpssiigo ordenada de fatos observaveis seria
suficiente para fazer aflorar a nossa concepcae sotonjunto de dados. A filosofia positivista
incorporou esse procedimento como seu modo de dmrtem construcdo da ciéncia. 1sso
representava um relativo empobrecimento da razéuédtica.

No proximo capitulo voltaremos a comentar algo sobma concepg¢do mais
contemporanea do termo hipétese, a construidaqupeP, por exemplo, que incorpora na sua
proposta epistemoldgica alguns termos de Bacorpretados em outro formato.

Reichenbach diz que para resolver plenamente dgmabda inducéo, de acordo com
sua visdo de mundo, néo se pode restringir a didousd campo exclusivo da fisica newtoniana
gue era o marco de referéncia utilizado por DavichE. Reichenbach argumenta que uma nova
solucdo do problema da inducédo viria com o advetgouma nova interpretacao do
conhecimento que haveria de nascer da fisica ddos#X. Ele baseia sua argumentacdo na
critica ao procedimento causal em que se susteatakgumentacdao critica de Hume.

Depois de destacar o papel desempenhado pela fjs&canasce entrelagada com a
estatistica, e aqui ele destaca o trabalho de lgiBeitzmann (1844-1906), Reichenbach

argumenta o seguinte:

“A causalidade devia ser formulada como uma relagddassese — entdo semprés leis

da probabilidade sdo leis que tém excecbes, masc@as que representam uma
porcentagem regular de casos. A lei da probabiidadma relacdo da classe— entéo
uma certa porcentagem l6gica moderna oferece meios para tratar coma rgiacao desta
classe, a qual, para distingui-laidgplicacdoda l6gica ordinaria, se charmaplicacdo de
probabilidade A estrutura causal do mundo fisico é substityida uma estrutura de
probabilidade, e a compreenséo do mundo fisiceppée a elaboracdo de uma teoria da
probabilidade.™

41 Hans Reichenbacha filosofia cientifica. México: Fondo de Cultura Econémica, 1985, p. 172- Original de
1951.
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NIQUEL NAUSEA - FERNANDO GONSALES :
AP0S TRINTA ANOS DE OBSERVACAO, AS BACTERIAS : S SO NA
%’2 CLUFISTONN pC%McwlU: NAO TAZEM SEXO S‘Eggmg UAp%oA WSOGENI%O om
; Z . . ' == e ERAEEEE

A inducao é valida?

Fonte: Jornal “Folha de S. Paulo”
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Capitulo 3

Da inducéo baconiana a critica de Popper

“Se quisermos evitar o erro positivista de eliminaor forca de critério
de demarcacdo que estabelecamos, 0s sistemaso®dia ciéncia
natural, deveremos eleger um critério que nos pernmcluir, no
dominio da ciéncia empirica, até mesmo enunciadsgscetiveis de
verificacdo.”

Karl Popper*?

3.1 A critica de Popper a inducdo

Neste ponto podemos inserir neste debate a figukad R. Popper, um dos filosofos
da ciéncia mencionados no inicio desta parte destess de aula. Ele tentou, entre outras
iniciativas, resolver o problema da inducéo. Paméotatacou a concepcao tradicional do método
cientifico, baseada na inducéo e/ou na verificalgihipoteses, tanto do ponto de vista l6gico
quanto do empirico. Suas ideias iniciais datamétadh de 1930, embora sua influéncia no
campo da filosofia da ciéncia comece a ser evidemtartir do final da década de 1950. E do

gue vamos tratar a seguir.

Um ponto de concordancia inicial entre Popper ques
defendiam a inducdo como marco distintivo da c&n§ @ :
encontramos exatamente na preocupagao comum dielestx |
um critério de demarcacéo entre o que pode e o&ueode se
considerado pensamento cientifico. O motivo desszEcppacao
esta baseado no esforco de mostrar a diferenca enta
investigacdo legitimamente cientifica da mera adpeéo
metafisica.

Preocupado com essa necessidade de marcar liraigs ., R popper (1902-1994)
a investigacdo cientifica e diferencia-la de oufi@sas de

investigacao da natureza, Popper considera que

42 Karl R. Popperop. cit., nota 17, p. 41.
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“(...) a primeira tarefa da l6gica do conhecimeéta de elaborar uonceito de ciéncia
empirica, de maneira a tornar tdo definida quantsipel uma terminologia até agora
incerta, e de modo a tracar uma clara linha de d=@o entre a ciéncia e idéias metafisicas

- ainda que essas idéias possam ter favorecidargawa ciéncia através de sua histéfa.”

Vimos que o método de investigacdo indutivo bassavao primado da verificacdo ou
da confirmacédo. E vimos também a argumentacaoddatpcHume contra a sua validade. Pois

bem, Popper também vai atacar esse verificacionisthivo.

“A solucdo de Popper principia apontando para @metda l6gica existente entre a
verificacdo e o falseamento. Pondo o ponto em terdaoldgica sentencial: embora nédo
exista numero de enunciados de observacgédo relataobiservagéo de cisnes brancos que
permita derivar o enunciado universal ‘Todos omasssao brancos’, um s6 enunciado de
observacéao, relatando uma Unica observacao de pist® € suficiente para permitir a
deducdo légica do enunciado ‘Nem todos os cisrebrsiicos’. Neste importante sentido
I6gico, as generalizacdes empiricas, embora naficageis, sdo falseaveis. Isto significa
serem as leis suscetiveis de teste, ainda que ejdm slemonstraveis: podem as leis
cientificas ser submetidas a teste mediante sitimmé&sforco dirigido para sua
refutacédo.*

Assim, no lugar do verificacionismo Popper coloctalgseacionismo como elemento
fundamental da investigacdo cientifica. Com is& prktende ter contornado a objecdo de
Hume, ou seja, para ele uma lei cientifica propgsta exemplo, a partir da observacéo de
acontecimentos particulares, ndo pode ser cabatmertonclusivamente verificada, mas pode
ser definitivamente refutada ou falseada. Poppemafque a indugdo como investigagédo
cientifica era logicamente uma quimera.

“Ora, a meu ver ndo existe a chamada inducdo. dléstmos, inferéncias que levam a

teorias, partindo-se de enunciados singularesfizatios por experiéncia’ (ndo importa o

43 Karl R. Poppergp. cit., nota 17, p. 40.
44 Bryan Mageegp. cit., nota 33, p. 28-29.
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que isto possa significar) sdo logicamente inadwgss Consequentemente, as teorias

nuncasdo empiricamente verificaveis”

Além de atacar a inducdo com base na sua inaditigasile empirica e logica, Popper
combate também a limitacdo positivista impostaéaaa com base na indu¢cdo como critério

de demarcacdao. Dizia ele:

“Se quisermos evitar o erro positivista de elimjmpar for¢ca de critério de demarcagéo que
estabelecamos, os sistemas tedricos de ciénciemhataveremos eleger um critério que
nos permita incluir, no dominio da ciéncia empira mesmo enunciados insuscetiveis

de verificagcdo.”®

3.2 O critério da falseabilidade ou da refutabilidale

E na eleicdo de seu critério de demarcacdo queePappoduz um dos elementos
centrais de sua proposta metodologica de desenveiid do conhecimento cientifico, a saber,
o critério de falseabilidade, com o qual ele prééeseparar os enunciados falseaveis dos nao
falseaveis, a ciéncia da metafisica. Apenas osemis teriam o direito ao acréscimo do
qualificativo cientifico.

“(...) s6 reconhecerei um sistema como empiricociemtifico se ele for passivel de
comprovagao por experiéncia. Essas considerac@esesn que deve ser tomado como
critério de demarcacédo, ndoverificabilidade mas afalseabilidadede um sistema. Em
outras palavras, ndo exigirei que um sistema ifiemtseja suscetivel de ser dado como
valido, de uma vez por todas, em sentido positxigirei, porém, que sua forma légica
seja tal que se torne possivel valida-lo atravésedearso a provas empiricas, em sentido

negativo:deve ser possivel refutar, pela experiéncia, urersia cientifico empiricb*’

45 Karl R. Poppergp. cit., nota 17, p. 41-42.
46 Karl R. Poppergp. cit., nota 17, p. 42.
47 Karl R. Popperop. cit., nota 17, p. 42.



30

Popper destaca, na sua argumentacdo, a importdocidamental, para o
desenvolvimento das teorias cientificas, do papséhpenhado pela hipotegee, como foi
observado por Bertrand Russell, tinha uma rele@dimitada no método indutivo.

Para Popper, a hipotese, além de abarcar os exeempfaricos disponiveis — até ai seria
um procedimento indutivo, de acordo com o modoqpitespor Bacon —, deve também permitir
explicacdes que iriam além das aparéncias exterapeesentadas pelos fendmenos. Ou seja,
permite comentar e explicar o que acontece demoadntecimento “A” e antes de chegar ao
acontecimento “B”.

A hipétese deve oferecer, ainda, uma série degiresido que podera ocorrer em outras
situacdes, ou seja, a hipotese deve permitir drem@® de deducdes a partir de suas afirmacoes
primitivas. Assim, no exemplo da ebulicdo da 4gbaydado anteriormente, podemos dizer que
Popper argumentaria que, ao constatarmos, por éxenye a agua nao ferve a 100 graus
centigrados em recipientes fechados, devemos gdargpar que isso ndo ocorre e tentar
construir uma hipétese buscando explicar porqugua derve a 100 graus centigrados em
recipientes abertos e, ao mesmo tempo, porqueande & essa temperatura em recipientes
fechados. Feito isso, isto &, tendo construidbitaitese, passar-se-ia a exigir do pesquisador
gue procurasse refutar essa hipétese, ou sejlgsgeea procura de contra-exemplos refutadores
significativos.

Com a argumentacgéo acima exposta, o critério daatgfidade leva-nos a afirmar que
0 nosso conhecimento néo teria evoluido se, ao d@doasos verificadores, ndo tivessem
surgido, por acidente ou ndo, contra-exemplos atasos refutadore.

E necesséario ainda destacar uma preocupacdo alidenPopper neste ponto da
argumentacdo. Ele deseja enfatizar a evidénciaudeocgritério de falseabilidade permitiria
fornecer uma ligacdo dos enunciados propostos caralidade fornecida pelos fatos. Popper

destaca essa preocupacado com estas palavras:

“Na medida em que um enunciado cientifico se refemalidade, ele deve ser falseavel; na

medida em que ndo é falseavel, ndo se refereidageal"°

48 Bryan Mageegp. cit., nota 33, p. 31-32.
4 Karl R. Popperop. cit.,, nota 17, p. 346.
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3.3 O método cientifico popperiano

A exemplo do que fizemos com a proposta indutivabwida no meétodo cientifico
tradicional, a proposta popperiana pode ser resusgdundo 0s seguintes passos:

1. existéncia de um problema a ser resolvido;

2. procura de solugdes para o0 problema atraveédatt@racdo de varias hipéteses
tentativas e a escolha de uma delas segundo nadeéaceitar aquela que apresenta maior grau
de possibilidades de refutacao;

3. deducéo de consequéncias dessa hipotese;

4. critério de refutabilidade em acéo: a hipoteseséada, isto é, procura-se refuta-la
buscando contra-exemplos significativos;

5. passando por esse teste, isto é, na ausénaéuticdo, a hipotese se transforma na
nova teoria,;

6. em caso de uma descoberta refutadora ou de edoigd@b ndo confirmada, voltamos
ao estagio inicial.

Para entender melhor a diferenca de tratamentceoot hipotese entre o método
indutivo e o método hipotético-dedutivo acima reglanai vai mais um aforismo déovum

Organum de Bacon:

“Para efeito de explanacdo, chamamos a forma aidida razdo humana voltar-se para o
estudo da natureza dmtecipacGes da naturezgor se tratar de intento temerario e
prematuro). E & que procede da forma devida, arpdos fatos, designamos por

interpretaces da natureZa®

Popper, em sua obra, interpreta o teantecipacaale Bacon como significando o que
ele compreendia por hipotese cientifica. Creio doie paragrafos de seu livi légica da
pesquisa cientificasdo esclarecedores a respeito dessa discussammratia com o termo
hipétese e nos permitem compreender melhor a aride Bertrand Russell mencionada

anteriormente.

50 Francis Bacomp. cit., nota 31, p. 18.
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“Nao sabemos: s6 podemos conjectufdossas conjecturas sdo orientadas por fé ndo
cientifica, metafisica (embora biologicamente e&iel), em leis, em regularidades que
podemos desvelar, descobrir. A semelhanca de Bawooederia descrever a ciéncia
contemporanea — ‘o método de raciocinio que hojdameens aplicam comumente a
natureza’- como consistindo de ‘antecipacdes, tinias temerarios e prematuros’ e de
‘preconceitos’.

Essas conjecturas ou ‘antecipagfes’, esplendidanreaginativas, ousadas, sdo, contudo,
cuidadosamente controladas por testes sistematitoa.vez elaborada, nenhuma dessas
‘antecipacdes’ é dogmaticamente defendida. Nossodunéle pesquisa ndo se orienta no
sentido de defendé-las para provar que tinhamd&oraRelo contrario, procuramos
contestar essas antecipacdes. Recorrendo a todwsas 6gicos, matematicos e técnicos
de que dispomos, procuramos demonstrar que nostaspacdes sdo falsas - a fim de
colocar, no lugar delas, novas antecipacdes ifigsdas e injustificiveis, novos

‘preconceitos temerarios e prematuros’, como Baegjorativamente as denominott”

Para Popper o objetivo maior da ciéncia seria agbda verdade a respeito da natureza,
no entanto ele afirmava que essa verdade é inatingj assim, s6 nos restaria buscar uma
aproximacado cada vez melhor dessa verdade, e g déstabelece, através do critério de
refutabilidade, a construcao de conjecturas eaefigs em sucessao.

Além disso, como parte integrante e complementaredemétodo hipotético-dedutivo,
Popper exige a observacéo de alguns procedimedicisrais. Num determinado campo de
investigacdes, a um conjuntq Be experiéncias, fatos observados e deducdes, tgsosiada

uma teoria 1. Num determinado momento da pesquisa descobasidentalmente ou ndo, um
fato que inquestionavelmente refuta a teofiaPassa-se a procurar uma nova teoria, seguindo-
se 0s passos acima esbogados. Escolhida uma rariaa Tg, ela estara baseada num novo
conjunto experimental/observacional/dedutivp gtie corresponde ao acréscimo ao conjunto
E1 do fato que levou a refutacdo de. Nesta situagdo a nova teoria @evera, portanto,
explicar todos os elementos empiricos explicadosTppcomo também o novo fato, isto €, a

teoria T passa a ser um caso particular da teggia T

51 Karl Popperpp. cit., nota 17, p. 306.
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Ainda com relacdo a busca da verdade, Popper aatastiessa comparacao entre duas
teorias, um argumento que ele denominava de oridériverossimilitude (ou verossimilhanca),
isto é, o carater verossimil das teorias, ou sgj@anto elas poderiam se aproximar da verdade
possivel. Popper, como fica claro de sua defesawtianca cientifica que se processa pela
refutacdo de uma teoria que n&o consiga dar cpotaxemplo, de uma nova observacdo, ndo
acredita que uma determinada teoria cientifica g@&s considerada verdadeira com toda
certeza. Embora aqui ndo caiba um aprofundameniar mabre essa tematica a que Popper
dedicou parte significativa de seu liv@nhecimento Objetivgublicado em 1972, creio que

mais uma vez vale a pena ler algo que ele escedlaa as no¢des de verdade e verossimilitude:

“A fim de esclarecer o que estamos fazendo quanatmupamos a verdade, devemos, pelo
menos em alguns casos, ser capazes de dar razdesapegacao intuitiva de que chegamos
mais perto da verdageu de que alguma teoria € superada por alguma nova teoria,
digamos %, porque T é mais semelhante a verdade do gu€.T)

Em geral, podemos dizer que s6 teodascorrentes- tais como as teorias da gravitacédo
de Newton e de Einstein — sdo intuitivamente coayms com respeito a seus conteldos
(...).

A comparabilidade intuitiva dos contetidos da tedeaNewton (N) e da de Einstein (E)
pode ser estabelecida da seguinte forma: (a) pala questdo a que a teoria de Newton
apresente uma resposta a teoria de Einstein apaesara resposta que é, pelo menos,
igualmente precisa; (...) (b) ha questdes a qaeraatde Einstein E pode dar uma resposta,
ao passo que a teoria de Newton N ndo a da; ista toconteldo de N definitivamente
menor que o de E. (...)

Isto torna a teoria de Einstgiotencialment®u virtualmentea melhor teoria; pois mesmo
antes de qualquer teste podemos dizer: se verdadkitem maior poder explicativo. Além
disso, desafia-nos a realizar maior variedade dgede Assim, oferece-nos novas
oportunidades para aprender mais a respeito dos f#m o desafio da teoria de Einstein,
nunca teriamos medido (com o maior grau de precisé@essario) a distancia aparente entre
as estrelas que rodeiam o sol durante um eclipse desvio vermelho da luz emitida pelas
chamadas ‘anas brancas'. (...)

(..) Uma teoria é tanto mais ousada quanto maioséu contetido. E também a mais
arriscada: € a mais provavel de comecar com o edefalso. Tentamos encontrar seus
pontos fracos, para refutd-la. Se falharmos emt&dfy ou se as refutacbes que
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encontramos forem ao mesmo tempo também refutagde®oria mais fraca que a
precedeu, entdo temos razao para suspeitar, ooqgegturar, que a teoria mais forte ndo
tem conteudo de falsidade maior que o de sua pEese@ mais fraca e que, portanto, tem
0 maior grau de verossimilitude. (...)

A verossimilitude neste sentido, sugiro, € um alwais adequado da ciéncia —
especialmente das ciéncias naturais — do que ade(d.).

Nestas Ultimas se¢des esbocei o (...) conceitemessimilitudegue nos permita falar, sem
receio de dizer disparates, de teoriasgficemelhoresupiores aproximac¢fes da verdade
Nao sugiro, sem divida, que possa haver um cripéria aplicabilidade desta nocéo, assim
como nenhum h4 para a nocdo da verdade. Mas attgunés (por exemplo, o proprio
Einstein) as vezes gostam de dizer coisas tais cpmdemos razao em conjecturar que a
teoria da gravidade de Einstandio é verdadeiramas € umaproximagdo melhor da
verdadedo que a de Newton. Ser capaz de dizer tais coisaoa consciéncia parece-me
um desiderato importante da metodologia das ciémzturais.??

Assim, podemos resumir essa abordagem popperiasasiduas teorias dizendo que a
mecanica newtoniana seria um caso particular #mitelclassico de velocidades bem inferiores
a velocidade da luz — da mecéanica relativisticBidstein e, ainda, que a teoria de Einstein seria
considerada possuir maior verossimilitude, ou seisnverdadeira, que a de Newton.
Voltaremos ainda a discutir a comparacdo entresedsas teorias mais adiante, quando
introduzirmos as propostas de Thomas S. Kuhn eao® Bachelard, que apresentam sobre
elas interpretacdes bem diferentes da defendidRquper.

Para quem gosta de frases de efeito simplificaderasonémicas, de acordo com a
proposta epistemoldgica de Popper, uma possivelicid de cientista seriaCientista € o

homem (ou mulher) que procura provar que as teaiastificas existentes séo falsas

3.4 Em defesa da racionalidade

Popper acrescenta ainda que todo esse procedimerdgproximacao da verdade tem

gue ser guiado racionalmente, isto €, fatores Bubge estéticos e outros, ndo desempenhariam

nenhum papel na formacgéo e avaliagdo de teoriatfaias. Ele enfatiza que mesmo a anélise

52 Karl PopperConhecimento objetivo Sdo Paulo: Edusp e Itatiaia, 1975, p. 53, 5& 308.
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psicolégica do ato criador pode apenas esclarecerca da motivagdo que o cientista
demonstrava para levar adiante seu projeto de [gas@eria aquele momento que se costuma
designar como sendo o contexto da descoberta.

O estado de espirito, a formagédo subjetiva, sessjae sua visdo de mundo, suas
preferéncias estéticas, ndo afetariam diretamerdglalaoracdo de uma teoria que teria sua
formulacéo e avaliacdo exclusivamente guiada ptris l6gicos e empiricos bem definidos.
Esses critérios, que incluiriam a refutabilidadmstituiriam o contexto da justificacao.

Dessa forma, os critérios da ciéncia seriam inddg@es e imparciais. Eles seriam
neutros e objetivos. Representariam caracterisiisasiascem do homem racional que encontra
sempre caminhos objetivos para distinguir cren@dislas das néo validas. Para Popper, a
pratica cientifica seria um empreendimento essknerde racional. Ele destaca também que
um conflito importante de nossa época era devidop@sicdo entre o racionalismo e o
irracionalismo.

Essa racionalidade seria expressa, através doicrité refutabilidade, segundo dois
niveis de desenvolvimento:

1. nivel experimental: faz referéncia a coisasagssos percebidos, observados e é
testado experimentalmente;

2. nivel tedrico: sua funcao é explicar as leiseexpentais que sdo generalizacdes de
fendmenos observados diretamente; este nivel rdmg® testado diretamente.

Isto significa que as leis experimentais terianaatagem de sobreviver a uma eventual
morte ou refutacdo de uma teoria. Quando o desacord a experiéncia resultar na falsificacao
de determinada teoria e a sua substituicdo poa @ute ndo estd em conflito com os dados
experimentais em questao, os fatos genuinos quenhaido utilizados na formulacao da teoria
anterior ndo sdo descartados.

Para Popper, embora a ciéncia possa hao ser curaulatnivel teorico, ela o € no nivel
experimental. Desta forma, no caso de haver umangisténcia entre dois conjuntos de
hipéteses - observacionais e teoéricos - rejeitaréam teoria, pois ela pertence a um nivel
superior de abstracao.

Argumentemos um pouco mais sobre essa situacaordeigto entre teoria e dados

observacionais. De duas teoriag€l To, ambas relacionadas com um determinado conjunto de

fatos empiricos, escolhemos a teorig desde que a teoriaj Thdo passou pelos testes de
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refutabilidade a que foi submetida. Surge um probter foi abandonada com base em dados

experimentais. Sera que isto significa que essdesdado absolutos? Isto é, eles ndo séo
passiveis de interpretacdo?

Embora as leis experimentais sobrevivam a refutagdama teoria que Ihes estava
associada, Popper tem pleno entendimento de gi@ossempiricos sdo probleméaticos, como
fica claro quando ele cita em seu likdogica da pesquisa cientificana frase do matematico
alemdo Hermann Weyl (1885-1955), que sinaliza oande funcionar de seu critério de
refutabilidade:

“De uma vez por todas desejo deixar registrada alithitada admiracao pelo trabalho do
experimentador em sua luta para retirar fatospne¢diveis de uma natureza fechada, que
sabe muito bem como enfrentar nossas teorias condaaisivo NAO — ou com um

inaudivel SIM.”3

Assim, Popper reconhece que seria um procedimetationente irracional considerar o
conhecimento experimental fundamental como naokpnaditico, isto €, ele reconhece que esse
conhecimento experimental é também passivel depnetacdo. Popper acrescenta uma
esclarecedora nota de rodapé, da qual reproduztnegito a seguir, quando analisa a relacao
entre o trabalho do tedrico e do experimentadoorelai que ‘a teoria domina o trabalho
experimentdl Eis a nota:

“(...) as observacgdes e, com mais forte razaomwsaados de observacao e enunciados que
registram resultados experimentais, sdo sempeepretacdeslos fatos observados — séo
interpretac@es a luz de teoriaAi esta um dos principais motivos pelos quaispsense
torna ilusoriamente facil encontraerificacbesde uma teoria e que explica por que
devemos adotar uma atitualéamente criticaem relagcdo a nossas teorias, se ndo quisermos
raciocinar em circulo — porque, em suma, devemotand atitude deefutacdofrente as

teorias.”™*

53 Karl R. Poppergp. cit., nota 17, p. 308.
54 Karl R. Poppergp. cit,, nota 17, p. 115.
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Entdo, como defender a racionalidade quando aleseoitre duas teorias propostas é
baseada exclusivamente na comparacdo com esses aelq@imentais que sado passiveis de
interpretacao? A resposta é dada de forma metadalpgr Popper com base na atitude critica
no uso do critério de refutabilidade, como ficaledo na citagdo da nota acima.

Popper também ressalta que essa critica deveitseddetal forma que a racionalidade

seja preservada a todo custo. Brian Easlieana que, segundo Popper

“(...) quase todo o vasto conhecimento fundamemahanecera, por razdes praticas, nao
guestionado; a tentativa de questiona-lo no tado,§, ter de comegar tudo de novo, pode
levar-nos a um colapso do debate criticd\ssim] embora cada uma de nossas afirmacdes
possa ser ameacada, € completamente impossivetanatodas ao mesmo tempo (...)
todo criticismo deve ser feito aos poucos (...) dégemos nos concentrar N0 NOSSO

problema (...) e tentar resolver ndo mais que whlpma de cada vez®

Oferecemos um pélido retrato do, assim chamadmduoédtipotético dedutivo de Karl
Popper, partindo da indugcao baconiana e chegandefigacionismo popperiano.

Nao podemos deixar de destacar, neste ponto, eresstinte aspecto da proposta
popperiana que oferece pontos de reflexdo sobi@svdimensdes do conhecimento cientifico
como o critério de verdade, a objetividade do comhento e o imaginario. Trata-se do fato de
gue sua proposta se assenta sobre a provisoriddadder que se explicita no duplo conjectura
e refutacdo. O conhecimento evolui pela constrdgaconjecturas que soO serdo validadas pela
sua resisténcia a tentativas de refutacdo e s6 satdtituidas quando a refutagéo tornar-se
evidente.

E necessario portanto destacar que quando Poges &m refutacdo de uma teoria ele
ndo pretendia que isso ocorresse imediatamentewpasieterminada experiéncia, ou uma
nova descoberta, ndo concordar com uma dada detk@@ma. Isso seria um “refutacionismo
ingénuo”. A primeira instancia de refutacdo simpieste criaria uma nova situacao-problema,
cumprindo a primeira fase do método proposto pppEo SO apos o0 surgimento de uma nova
teoria que incorporasse a anterior e resolvessepeeblema. isto é, explicasse o fato novo, é

gue poderiamos falar em efetivacédo da refutagéo.

55 Brian Easlealiberation and the aims of scienceLondon: Sussex Univ. Press, 1973, p. 9-10.
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Na prescricdo de um processo de investigacdo fobantiPopper estabelecia a
possibilidade de uma mudanca continua, uma esgécievolucdo permanente” localizada.
No proximo capitulo apresentaremos e discutirensposta de Thomas S. Kuhn que

polemiza, segundo varios pontos de vista, com posta de Popper.
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Um paréntesis

Um poema de Robert Desnos, poeta francés nascido &aris no dia 4 de julho de
1900 e morto no campo de Concentracdo de Tereszirg Tchecoslovaquia, em 8 de junho

de 1945. Foi, ao lado de André Breton, um dos fundares do surrealismo.

Um dia o jovem capitdo Jonathan,
ele tinha dezoito anos nessa época,
capturou um pelicano

numa ilha do extremo oriente.

Na manha seguinte,

este pelicano,

de Jonathan,

botou um ovo branco

e dele apareceu

um pelicano

surpreendentemente igual ao primeiro.

E este segundo pelicano

botou por seu turno

um ovo branco,

do qual surgiu inevitavelmente

um outro

o qual fez a mesma coisa de novo.

Esta espécie de coisa pode continuar
por um tempo muito longo,
se vocé nao fizer uma omelete.

(Traducéo livre de Jodo Z.)
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Capitulo 4

Da refutacdo de Popper a revolugédo de Kuhn

“Os sabios contentaram-se com proscrever todos asgros
competidores, passados, presentes e futuros, pdimdoa toda
controvérsia sobre o assunto, pela promulgacdorda lei Meda, em
virtude da qual os caminhos aristotélico e baconiago, e por direito
devem ser, as Unicas e possiveis avenidas que Byawnhecimento.
(...) Agora, garanto-lhe, da maneira mais positigantinua a tardar o
progresso da verdadeira Ciéncia, que realiza seass nmmportantes
avancos — como toda a histéria mostrara — paltos aparentemente
intuitivos.”

Edgar Allan Poé&®

4.1 Introdugéo

Estudamos brevemente no capitulo anterior algudedas centrais desenvolvidas por
Karl Popper sobre a natureza da mudanca cientita,&, sobre seu modelo hipotético-
dedutivo de substituicdo de teorias cientificas.

Popper distancia-se da proposta do método da indum@o também da proposta do
empirismo logico que, além de enfatizarem o cotéta verificagdo, davam pouquissimo
destaque a fabricacdo de hipdteses que seriam Bdama esse critério, como ja tivemos
oportunidade de analisar. A énfase de Popper ctraes® na enunciacao de teorias audaciosas
gue apresentam, na sua estrutura, um alto poteleciaktancias refutaveis, ou melhor dizendo,

teorias potencialmente refutaveis.

“Popper elogia as teorias audaciosas e refutaeeidaivton, Maxwell e Einstein, assim
como 0s experimentos ‘cruciais’ realizados por Misbn e Morley para testar a hipétese
do éter, e por Eddington para verificar a teoriealgda relatividade - cruciais porque
confirmaram uma hipotese e rejeitaram outras. &ieloiu que, toda vez que a ciéncia

protege as suas teorias, ela cai na estagn&¢ao.”

56 Edgar Allan Poegp. cit., nota 8, p. 455-456.
57 G. F. Kneller A ciéncia como atividade humanaS&o Paulo: Zahar e EDUSP, 1980, p. 60-61.
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Desta forma, como j& observamos, a proposta p@@epode ser sintetizada pelo par
conjectura-refutacdo, que comparece até no tirilglins de seus trabalhos.

Em 1962, o fisico, historiador e fildésofo da ciénc

Thomas S. Kuhn escreveu o livioestrutura das revolugoe:
cientificas onde apresentava uma proposta de desenvolvim
do conhecimento cientifico que, em seus aspectoBace
chocava-se frontalmente com o modelo de Popper,0c
veremos a seguir.

Kuhn langou seu ataque radical e controvertido |
apenas a crenca convencional de que a ciéncia ig®go
cumulativamente no sentido de um maior entendimeiat
realidade fisica, passo a passo, guiada pela légicapoio de ' "omas S Kuhn (1922-1996)
uma base empirica independente da teoria, comoétancbntra os argumentos de Popper de
gue os cientistas deveriam submeter suas teaigases severissimos e refuta-las quando ocorre
um desacordo entre suas teorias e o conhecimamdarfiental reconhecido.

Embora Popper utilize elementos historicos comotefode inspiracdo para sua
abordagem epistemoldgica, esses elementos sdddoelapenas para estabelecer sua analise
critica do desenvolvimento cientifico. Por outrddaKuhn utiliza a histéria da ciéncia como
eixo orientador de sua epistemologia. Suas invaeglgs sobre temas histéricos da fisica
classica e contemporanea foram bésicas para awgistde seu livro acima mencionado. E
devido a essa diferenca que alguns estudiososodaffa da ciéncia entendam que enquanto a
epistemologia de Popper é prescritiva, a de Kuhia descritiva.

O breve sumario da proposta de Kuhn sera quasmeotee baseado na leitura do livro
citado acima, onde ele descreve o desenvolvimeembifico segundo duas praticas distintas e
complementares: a ciéncia normal e a revolucadifican

A ciéncia normal, segundo Thomas Kuhn, representgpirocedimento de investigacao
cientifica da quase totalidade dos cientistas neterchinado periodo histérico, enquanto a
revolucao cientifica representaria a atividade gpest pratica por determinados cientistas em

épocas especiais da historia da ciéncia, por rapdesleverdo ser esclarecidas mais adiante.
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Essa divisdo da pratica cientifica em funcdo dofog@es histdricos leva Kuhn a introduzir

conceitos sociolégicos, como o de comunidade ¢ieatina formulacdo de sua proposta.

4.2 Ciéncia normal e paradigma

Thomas Kuhn apresenta o seu conceito de ciéncmat@om estas palavras:

“(...) pesquisa firmemente baseada em uma ou realigacdes cientificas passadas. Essas
realizacdes séo reconhecidas durante algum temp@lgoma comunidade cientifica

especifica como proporcionando os fundamentosguar@ratica posterior®®

Essas realizacdes cientificas passadas acabam s$ecmiporadas ao corpo do
conhecimento cientifico sob as mais variadas forngsasceitos, principios, metodologia,
instrumental experimental e matematico, modelos, €do esse conjunto constitui um
conceito importante no trabalho de Kuhnparadigma Desta forma, a ciéncia normal seria
caracterizada por paradigmas que orientariam aigesgientifica. O conceito de paradigma de
Kuhn ndo tem uma Unica explicacdo. Margaret Masterrmum estudo em que procurou
elucidar o significado dessa concepcéo, identifioagla menos que vinte e um sentidos
diferentes em seu livrA estrutura das revolugdes cientificds

Alberto Oliva afirma que:

“Na metaciéncia de Kuhn, o conceito de paradigmidaé Numa de suas definicbes mais
esclarecedoras o paradigma € apresentado como njomizode realizagdes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algumaefomecem problemas e solucdes
modelares para uma comunidade de praticantes deiémza. Exemplos de paradigma:

mecanica classica, astronomia ptolomaica e coarait®

Como surge e se estabelece um paradigma?

%8 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 29.

59 Margaret Masterman. A natureza de um paradigmalnime Lakatos e Alan Musgraved critica e o
desenvolvimento do conhecimento cientificd&gao Paulo: Cultrix e EDUSP, 1979, p. 75-79. @aginglés de
1970.

60 Alberto Oliva.op. cit., nota 10, p. 32-33.
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Kuhn responde dizendo que inicialmente qualquerpcade trabalho cientifico passa
por uma fase pre-paradigmatica, isto é, uma fasquendiferentes pesquisadores apresentam
distintos procedimentos e interpretacdes para usmoeonjunto de fendbmenos. Cita varios
exemplos: o estudo da natureza da eletricidadatj@adisica, a relatividade, entre outros. Kuhn
considera surpreendente o fato de tais divergénaias a desaparecer devido ao triunfo de
uma das teorias pré-paradigmaticas que passawtiadge entdo, a ser a teoria aceita pela
comunidade cientifica, isto &, transformava-se pamadigma.

Uma questdo crucial: qual &, entdo, a natureza nde pesquisa que € baseada

essencialmente na aceitacdo de um ou mais parasigpnparte de uma comunidade cientifica?

“Se o paradigma representa um trabalho que foi t&tagp de uma vez por todas, que

outros problemas deixa para serem resolvidos pajgogpor ele unificado??

A resposta € que o paradigma, além de resolvemadiegdos problemas de forma mais
satisfatéria do que as teorias que com ele commpetitaziam, constitui também uma promessa

de que outros e novos problemas serao por eleviéss)

“A ciéncia normal consiste na realizacdo dessa pssa} realizacdo que se obtém
ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que radigama apresenta como
particularmente relevantes, aumentando-se a cofiekentre esses fatos e as predi¢es do
paradigma e articulando-se ainda mais o prépriadigma.”®?

4.3 A ciéncia normal em acéo

A atividade do cientista normal se restringiria aprimoramento do paradigma
dominante através da articulacdo da teoria paradiga) resolvendo algumas ambiguidades,
permitindo a solucéo de novos problemas, a detagémmde fatos significativos e ao ajuste dos
mesmos com a teoria.

Retomando aqui algo que foi abordado quando falalad®opper, podemos afirmar que

esse ajuste — de fatos com teorias — € problem@tic® os primeiros podem ser explicados até

61 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 43.
62 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 44.
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por teorias contraditérias. O movimento de planetasontrava explicacdes diferentes nas
teorias ptolomaica e copernicana, a luz encongawaada tanto na teoria ondulatéria quanto na
teoria corpuscular, sdo alguns exemplos desseausie fatos e teorias.

O objetivo primeiro da ciéncia normal ndo € a praciproducdo de novidades, mas o
aperfeicoamento da teoria dominante. Os probleraasétcia normal se resumem em atingir
algo ja antecipado pela teoria, resolver toda wma ge problemas matematicos, preparar uma
parafernalia de instrumental experimental ou ajustaatureza dentro do recipiente fornecido
pela ciéncia normal.

Como veremos mais adiante, podemos interpretaalbalhos desenvolvidos por muitos
fisicos nas décadas finais do século XIX como taas de melhorar a aplicabilidade da fisica
classica. Mesmo os trabalhos de Planck, incluirtldas classicos do segundo semestre de
1900, poderiam ser enquadrados na pratica da ai@ocimal, isto é, na busca de resolver ou
melhorar a solu¢éo de determinado problema apelasitkorias fisicas dominantes.

Toda essa atividade assemelha-se muito com um degquebra-cabecas, isto é, o
cientista tem que juntar todas as pecas a fim tir,alo final, uma figura que ele ja conhecia
de antemé&o. E € necessario que seja exatamenta figues, pois, uma outra figura qualquer
nao seria aceita como solucdo adequada do jogdqugmdalha em conseguir chegar aquela
figura seria atribuida ao cientista que estavayseowlo resolver o problema e ndo as regras do
jOgo ou as pecas que o compdem.

Segundo Kuhn, algo dessa espécie ocorre com @&gddi ciéncia normal. Qualquer
falha em atingir a solugdo de um determinado proalé, em primeira instancia, cobrada do
cientista e ndo da teoria cientifica. Teremos apddade de discutir na segunda parte destes
textos, por exemplo, as inUmeras tentativas deciolar o problema da radiacdo do corpo
negro, e poderemos examinar esse processo tarzaad ideias de Kuhn, quanto nas de Popper
ou das outras propostas epistemoldgicas aqui dissut

Como consequéncia da adocdo de um determinadoigraeadica estabelecido um
critério para escolha de problemas de pesquisaesio dignos de pesquisa 0s problemas
propostos na linguagem fornecida pelo paradigmaeBe-se aqui um procedimento diferente
daquele das propostas epistemoldgicas anterioeesugeriam um critério de demarcacao entre
ciéncia e outras formas de investigacdo para eleggemas que seriam dignos de serem

pesquisados.
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“Outros problemas, mesmo muitos dos que eram ameente aceitos, passam a ser
rejeitados como metafisicos ou como sendo parteutia disciplina. Podem ainda ser
rejeitados como demasiado problematicos para nrerace dispéndio de tempo. Assim, o
paradigma pode até mesmo afastar uma comunidadeldagroblemas sociais relevantes
gue nao sdo redutiveis a forma de quebra-cabegesn@io podem ser enunciados nos

termos compativeis com os instrumentos e concgitqsorcionados pelo paradigmé&:”

Kuhn afirma que a ciéncia normal acaba sendo umalade cientifica muito bem
sucedida, no sentido de que a ciéncia normal, upreandimento altamente cumulativo,
consegue alargar o alcance e a precisdo do condrgairmientifico (paradigma). Devido a essa
persisténcia de investigacdo, a atividade do antiormal, mesmo que esse nao seja seu
objetivo, pode favorecer o surgimento de uma mualdegparadigma.

O conjunto de regras, que acompanha a praticaéédaiainormal, engloba:

1. conceitos e leis cientificas;

2. equipamento experimental e seu modo de uso;

3. filosofia dominante.

Esse modo de fazer pesquisa € aprendido bem cedoalde aprende conceitos, leis
cientificas ou a forma de utilizacdo de instrumsnem abstrato. Essa aprendizagem sempre
vem acompanhada de farta aplicacdo, tanto teduiaatq experimental.

Kuhn ainda ia mais longe ao afirmar que diferergeperiéncias educacionais de
formacéo dos cientistas produzem diferencas despgdes sobre a ciéncia. Embora a mecanica
guantica seja basica para todos os fisicos, émiségrpretada de forma variada por fisicos de
diferentes especializacfes ou de diferentes forezagfssa representacdo variada da mecanica
guantica dependeria dos cursos que tivessem fregleendos textos lidos e das revistas
consultadas.

83 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 60.
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4.4 Da ciéncia normal a crise

Entdo, se o objetivo da ciéncia normal ndo é aymd@a de novidades empiricas ou
tedricas, como a ciéncia se desenvolve de um genadpara outro?
Kuhn responde segundo dois aspectos interligadgssotiertas ou novidades empiricas

e invencdes ou novidades teodricas, que ele disdrgum a seguinte argumentacao:

“Essa distingéo entre descoberta e invengdo oe &t e teoria revelar-se-a em seguida
excessivamente artificial. Sua artificialidade éaumista importante para varias das

principais teses deste ensaio. (...) A descobertee¢a com a consciéncia da anomalia, isto
€, com o reconhecimento de que, de alguma marseimatureza violou as expectativas

paradigméticas que governam a ciéncia normal. Seg@ntdo uma exploragdo mais ou

menos ampla da &rea onde ocorreu a anomalia. rabs¢hb somente se encerra quando a
teoria do paradigma for ajustada, de tal forma gumdmalo se tenha convertido no

esperado. A assimilagdo de um novo tipo de fatgeexiais do que um ajustamento aditivo

da teoria. Até que tal ajustamento tenha sido cetagb — até que o cientista tenha

aprendido a ver a natureza de um modo diferentenevo fato ndo sera considerado

completamente cientifico®

Um exemplo desse procedimento é discutido longaneot Kuhn quando aborda a
descoberta dos raios X por Roentgen, em 1895.maiaso tipico de descoberta por acidente.
Tal fato ocorreu num dia em que Roentgen percebmanomalig isto €, ele notou um brilho
estranho num material sensivel situado nas progides do tubo de raios catodicos que ele
estava utilizando nas suas experimentacdes. Roentgerrompeu 0 curso de suas
investigacdes normais e passou a investigar esenéno, chegando a conclusédo de que a
causa do estranho brilho

“(...) provinha do tubo de raios catddicos, quadiacdo projetava sombras e que ndo podia
ser desviada por um ima, entre outras coisas. Aletesmunciar sua descoberta, Roentgen
convencera a si proprio que esse efeito ndo sa degi raios catddicos, mas a um agente

dotado de alguma semelhanga com a luz. (...)

84 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 78.
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(...) a descoberta de Roentgen comecou com o recionénto de que sua tela brilhava
guando nédo devia fazé-lo (...) a percepc¢éao da diromisto €, de um fendmeno para o qual
o paradigma ndo preparara o investigador — desdrmapemn papel essencial na prepara¢éo
do caminho que permitiu a percepcao da novidagde (..

(...) a descoberthdos raios X ndo esteve, durante uma década,datzi em qualquer
transtorno mais Obvio da teoria cientifica. Em geatido pode-se entdo afirmar que a
assimilacdo dessa descoberta tornou necesséarimudenca de paradigma? Existem boas
razBes para recusar essa mudanca. Ndo ha dividdgaeto, de que os paradigmas aceitos
por Roentgen e seus contemporaneos nao poderiagiddensados para predizer os raios
X. (A teoria eletromagnética de Maxwell ainda nacafaceita por todos e a teoria das
particulas de raios catddicos era uma entre megpsculacfes existentes). Mas nenhum
desses paradigmas proibia (pelo menos em algurideeéntvio) a existéncia dos raios X,
tal como a teoria do flogisto proibira a interpgéta de Lavoisier a respeito do gas de
Priestley [Aqui Kuhn esta se referindo a descoberta do oxaj@ contrario: a pratica e

a teoria cientifica aceitas em 1895 admitiam da®rformas de radiacdo — visivel,
infravermelha e ultravioleta. Por que os raios ¥ péderam ser aceitos como uma nova
forma de manifestacdo de uma classe bem conheeiftm@menos naturais? Por que nédo
foram recebidos da mesma maneira que, por exemgbscoberta de um elemento quimico
adicional? (...)

Esse empreendimento era um projeto habitual naiei@ormal da época; o sucesso de uma
investigacdo era motivo para congratulacdes, mapaid surpresas.

Contudo, os raios X foram recebidos ndao s6 comresmpmas também com choque. A
principio Lorde Kelvin considerou-os um embustetmbiem elaborado. Outros, embora
ndo pudessem duvidar das provas apresentadasasesé confundidos por elas. Embora
a existéncia dos raios X ndo estivesse interdifa pEoria estabelecida, ela violava
expectativas profundamente arraigadas. Creio qas @xpectativas estavam implicitas no
planejamento e na interpretac@o dos procedimemettsbdratorio admitidos na época. Na
ltima década do século XIX, o equipamento de reébddicos era amplamente empregado
em numerosos laboratérios europeus. Se o equipamderRoentgen produzira os raios X,
entdo muitos outros experimentadores deviam estdupindo-os sem consciéncia disso.
Talvez esses raios, que poderiam muito bem tea®otigens ndo conhecidas, estivessem
implicitos em fendmenos anteriormente explicadas seferéncia a eles. Na pior das
hipoteses, no futuro, diversos tipos de aparelhatorfamiliares teriam que ser protegidos

por uma capa de chumbo. Trabalhos anteriormenteluddos, relativos a projetos de
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ciéncia normal, teriam que ser refeitos, pois eststas ndo haviam reconhecido, nem
controlado, uma variavel relevante. Sem dividaagss X abriram um novo campo de
estudo, ampliando assim os dominios potenciais i@acia normal. Mas também
modificaram (e esse é 0 ponto mais importante) oang existentes. No decorrer desse
processo, negaram a determinados tipos de insttag@mn que anteriormente eram

considerados paradigmaticos, o direito a esse fitiil

Percebemos, assim, que essas experiéncias, quangel@scobertas ndo previstas pelas
teorias paradigméaticas, provocaram mudancas, ounpahos, causaram certa instabilidade que,

por sua vez, contribuiu para que se estabelecessernise na ciéncia.

4.5 A crise e seu desenrolar

Nao sdo apenas as descobertas e anomalias queov@cgr a crise. Um elemento
importante para a eclosdo da crise é o surgimemteddas teorias conflitantes que buscam
explicar um mesmo fendmeno ou conjunto de fendomexsssm, por exemplo, a termodinamica
nasce da colisdo entre duas teorias existentescntosXIX e a mecanica quantica surge devido
a uma variedade de dificuldades ligadas a explicde&radiacdo do corpo negro inicialmente,
seguida quase simultaneamente pelo tratamentcatimes especificos e do efeito fotoelétrico,
entre outros.

Traduzindo tudo isso para a linguagem de paradgo@quebra-cabecas, introduzidas
por Kuhn, poderiamos dizer o seguinte: a atividdaeientista normal resume-se na resolucéo
de quebra-cabecas utilizando as regras estabedecmatir de um determinado paradigma. Tais
regras sao 0s conceitos e principios, formalismtematico e instrumental disponivel e seu
uso.

Forcando o paradigma, com esse procedimento, tveeson nimero cada vez maior
de problemas relacionados com um conjunto cadanaar de fatos significativos, surgirdo
situacbes em que um determinado quebra-cabecagaanesistir de tal forma a tentativas
sérias de solucdo que a comunidade, ou pequeré fdmta, na maioria das vezes, comeca a

perceber que ndo é por falta de habilidade dosupssitpres que isso esta ocorrendo. Percebe-

8 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 83-86.
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se, dessa forma, que aquele problema ameaca destégnica normal de solucédo de quebra-
cabecas. Tal situacdo provocerie, isto €, a proliferacdo de diferentes versfesndie tieoria
€ um sintoma da crise.

Apesar da eclosdo da crise, os cientistas ndo cemnao paradigma. Uma teoria
cientifica sera considerada invalidada apenas qugndxistir uma candidata para tomar seu
lugar, isto €, a recusa de um paradigma e a a@eitd& um outro sdo fendmenos que ocorrem
simultaneamente. Mas, antes que esse confronteagcocientista procurara aproximar fato e
teoria. E nessa tentativa de aproximacdo que susgeieias de verificacdo, procedimento
tradicional, ou de refutagédo, procedimento poppeti&uhn, por seu lado, responde com o
esquema de quebra-cabecas.

Esse estado de crise provocou interessantes camentiu desabafos, de importantes

cientistas, como destaca o préprio o Kuhn:

“(...) Copérnico queixou-se de que no seu tem@EsdNnomMos eram tao ‘incoerentes nessas
investigacBesdstrondmicak (...) que ndo conseguiam explicar a duracdo eotestdas
estacOes do ano’. ‘Com eles’, continua, ‘é comarseartista reunisse as maos, 0s pés, a
cabeca e outros membros de imagens de diversoslaapdada parte muitissimo bem
desenhada, mas sem relagdo com um mesmo corpovdzmae elas ndo se adaptam umas
as outras de forma alguma, o resultado seria amasonstro que um homem’ (...)
Wolfgang Pauli, nos meses que precederam o arigdleinsenberg que indicaria o
caminho para uma nova teoria dos quanta, escreweeanigo: ‘No momento, a fisica esta
mais uma vez em terrivel confusdo. De qualquer mpai@ mim é muito dificil. Gostaria
de ter-me tornado um comediante de cinema ou ag@dero e nunca ter ouvido falar de

fisica’.” 66

4.6 A revolucéo cientifica

Kuhn afirma que a passagem de um paradigma emparseum novo paradigma que
resolve a crise ndo € um processo cumulativo adsoNessa transicdo ocorre uma reconstrucao
do campo de pesquisa a partir dos seus fundamegmusesso em que mudam conceitos,

métodos e aplicacdes.

8 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 114-115.
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Esse processo € iniciado quando teorias espe@dado propostas com a intengdo de
explicar os quebra-cabecas que ndo foram soluasndel forma adequada com a teoria aceita
até entéo.

Pode-se mencionar aqui uma espécie de caractegstisente no pensamento dialético
nesse procedimento da ciéncia normal: de tantaproafirmar a ciéncia normal, isto €, ampliar
seu campo de aplicagéo, o cientista acaba provoaasda negacéao.

Nesses momentos tudo seria permitido: surgem dpéaga filosoficas sobre os
problemas, as regras tornam-se menos rigidasrerdasifas se misturam. Claro que tudo isso
ndo ocorre pacificamente no interior dos grupanger@cadémicos. Bastaria mencionar a
polémica que havia surgido a época em que Newtipupha sua teoria da gravitacdo universal
guando, provavelmente, ele teria apelado parasdwiginarias de campos ndo aceitos como
cientificos.

E desse contexto que se originam os elementositctinss da revolugéo cientifica,
onde o termo revolucdo merece uma atencao especipbrte de Kuhn no seu livro de 1962.
Ele sente necessidade de conceituar revolucaceéstabhdo um paralelo com o uso desse termo
nas situagdes socio-politicas.

“(...) Face as grandes e essenciais diferencasapaam o desenvolvimento politico do
cientifico, que paralelismo podera justificar adfieta que encontra revolugdes em ambos?
A esta altura um dos aspectos do paralelismo jé& dew visivel. As revolu¢des politicas
iniciam-se com um sentimento crescente, com fregaérestrito a um segmento da
comunidade politica, de que as instituicdbes existendeixaram de responder
adequadamente aos problemas propostos por um mneiajudaram em parte a criar. De
forma muito semelhante, as revolu¢des cientifigiasim-se com um sentimento crescente,
também seguidamente restrito a uma pequena sudglivéscomunidade cientifica, de que
o paradigma existente deixou de funcionar adequedsmma exploracdo de um aspecto da
natureza, cuja exploracdo fora anteriormente diaigipelo paradigma. Tanto no
desenvolvimento politico como no cientifico, o seento de funcionamento defeituoso,
que pode levar a crise, é um pré-requisito paex@lucao (...)

(...) o estudo histérico da mudanca de paradignelaearacteristicas muito semelhantes a

essas, ao longo da evolucéo da ciéncia. Tal coesc@ha entre duas instituicdes politicas
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em competicdo, a escolha entre paradigmas em cigpdemonstra ser uma escolha entre

modos incompativeis de vida comunitarfd.”

Como fizemos ao abordar a proposta de Popperekegsante incluir aqui uma analise
realizada por Kuhn a respeito da diferenciacéceenffsica newtoniana e a einsteiniana.

Utilizando a dindmica acima resumida, Kuhn enteadmecanica de Newton como
fundamentalmente incompativel com a mecéanica d&tétim Em geral, a mecanica newtoniana
€ considerada como um caso particular da mecéaglativistica einsteiniana, desde que sejam
levadas em consideracdo apenas pequenas veloctladeslocamento de objetos, o chamado
limite classico que uniria as duas teorias.

Com base nisso, podemos construir o seguinte fa@oconsideremos o0 conjunto de

enunciados [ Ep, ... i, representando os elementos da teoria da relaiwida Einstein:

tempo, posicdo espacial, massa de repouso, mortieaetw, etc. Consideremos também o

conjunto N, No, ... Ny, representando os elementos da teoria de Newgorpd, posicéo
espacial, velocidade, energia, etc. Dgs fior manipulagéo dos conceitos e principios agrave
do uso da légica e da matematica e amparados rexvabdo, podemos deduzir outros
enunciados. Assim, se acrescentarmos gpsirk  da forma (v/c} muito menor que 1,
restringiremos o intervalo das variaveis de tahf@que, pela manipulacdo adequada gpdeE
teoria de Einstein chegamos aqg Na teoria de Newton: leis do movimento, lei davglade,
etc. Portanto, aparentemente teriamospe&dendo, com o uso daquela restricdo, ggs N

O que acabamos de descrever parece ajustar-ségyeeiete a concepcao popperiana
de que a mecéanica de Newton seria, no limite, 8o particular da mecanica de Einstein, ou

seja, a teoria Nj estaria contida na teorigelcomo um caso particular desta.
Na proposta kuhniana, osy\Nelementos obtidos a partir dog,EEom a utilizagédo da

restricdo acima indicada, ndo seriam os elemendsicds da teoria de Newton. Posi¢édo

espacial, tempo, massa, etc., que ocorrem gmdin Ny, seriam conceitualmente distintos, de
tal forma que, no limite classico, a igualdadeens elementose Ny, SO seria verdadeira se

t, s, m, E, p, etc., fossem definidos de uma fayoeso é possivel apds os trabalhos de Einstein.

87 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 126-127.



52

Portanto, para Kuhn osp\indo constituem um subconjunto dgg Eomo requer o modelo de

Popper. Em outras palavras, segundo o modelo éadasimento do conhecimento cientifico,

a mecanica de Newton n&o é simplesmente um casouparda teoria de Einstein, isto gy T
ndo esta contida emgJ como indica a interpretacdo de Popper.

Portanto, quando a teoria da relatividade de BEmstestra que conseguiu resolver
problemas de forma mais satisfatéria que as sadugpeesentadas pela fisica classica como,
por exemplo, a questdo da auséncia de movimenterdacom relacdo ao éter, a aparente
incompatibilidade entre a mecanica e o eletromagmet a inclinacdo da luz nas proximidades
de fortes campos gravitacionais, entre outrosyalugdo cientifica foi concluida. A partir de
entdo um novo paradigma entrou em cena, defininttbnova préatica de ciéncia normal.

Assim podemos fechar esta secao lembrando a epigeate capitulo onde o escritor
Edgar Allan Poe, antecipando-se de mais de umsé@nd epistemblogos contemporaneos,

predizia que o avanco da ciéncia se daria atrayésaltbs intuitivos.

4.7 O mundo muda com o paradigma

Seguindo o procedimento adotado por Kuhn no likrceestrutura das revolucdes
cientificas a nova tradicdo cientifica emergente € incomévwalircom a antiga. O novo
paradigma forca uma redefinicAo da prética ciestificertos problemas deixariam de ser
considerados cientificos, outros que ndo O erarsapasn a ser e surgiriam novos temas
relevantes.

Quando os paradigmas mudam, o mundo muda com eles.

Kuhn cita o exemplo da descoberta do planeta Uramne 1690 e 1781 cerca de duas
dezenas de observacdes de um corpo celeste estfargm atribuidas a uma estrela.
Verificacdes realizadas em noites sucessivas naavden notar nenhuma movimentacao que
poderia induzir outra identificacdo. Em 1781 e mao®s seguintes novas observacdes com
telescopios mais potentes permitiram a Herschgpitante astronomo da época, anunciar um
novo cometa! Apenas varios meses depois, apogifefas tentativas de ajustar o movimento
observado do corpo celeste ao de um cometa, clegawzonclusdo de que um novo planeta

havia sido descoberto.



53

Dessa forma, um objeto celeste que ja era estutiaduais de um século comegou a ser
visto diferentemente no final do século XVIII. Enma anomalia que ndo se ajustava dentro das

categorias perceptuais fornecidas pelo paradiggente.

“A prépria facilidade e rapidez com que os astrdosmiam novas coisas ao olhar para
objetos antigos com velhos instrumentos pode fa@ar que nos sintamos tentados a

afirmar que, apés Copérnico, os astronomos passaxver em um mundo diferenté®

A partir desse momento os astronomos comecaramoeurar novos planetas e
asteroides. A fisica de Newton e, principalmentsya teoria da gravitacdo, dava mostras de
sua forga e capacidade de resolver novos probldmaasao contrario do que acontecia com as
realizagOes da fisica aristotélica.

Apbs a revolugéo cientifica, portanto, uma novaidée® escolhida e vai se transformar
num novo paradigma que devera, além de envolvefatos, problemas e experimentos
explicados pelo paradigma anterior, explicar odl@mas que provocaram a crise naquele
paradigma. A revolucao cientifica, embora motivaelas limitacdes do paradigma substituido,

da origem a um paradigma incomensuravel com oiantérrevolu¢cdo muda a visdo de mundo.

4.8 A recepcao da revolucao cientifica

A revolucdo cientifica ndo é aceita pacificamer@s. proprios textos didaticos —
“veiculos pedagogicos destinados a perpetuar a i@émarmal — truncam a visdo da historia
da ciéncia: tendem a apresentar a historia daiai@mo um suceder linear e cumulativo de
eventos. Isso acontece até mesmo com os escritdswidn quando ele atribuia a Galileu o
uso do conceito de forca na queda livre de coiPedextos didaticos, em geral, apresentam a
ciéncia como tendo um desenvolvimento similar &tragdo de um edificidifolo com tijolo
num desenho légi¢pparodiando a musica do Chico Buarque.

O que aprendemos dos manuais deixa a impressagedesaovas teorias propostas sdo
incorporadas facilmente e sem traumas a atividadeothunidade cientifica, tanto no aspecto

metodoldgico quanto no que se refere aos conte@i@sisso ndo corresponde a verdade pode

%8 Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 152.
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ser extraido de “desabafos” de cientistas de difeseépocas como, por exemplo, 0s seguintes,

mencionados por Kuhn:

“Darwin: ‘Embora esteja plenamente convencido daydades das concepgbes
apresentadas neste volume (...) ndo espero, deafalguma, convencer naturalistas
experimentados cujas mentes estdo ocupadas panultiidéo de fatos, concebidos através
dos anos, desde um ponto de vista diametralmenttampo meu (...) encaro com confianca
o futuro — os naturalistas jovens gque estao sungiqae serdo capazes de examinar ambos
os lados da questdo com imparcialidade.’

Max Planck: ‘(...) uma nova verdade cientifica mé@ianfa convencendo seus oponentes e
fazendo com que vejam a luz, mas porque seus ofmTEmalmente morrem e uma nova

geracdo cresce familiarizada com el&.”

Ainda no que diz respeito a revolucao cientifisa@ aceitacao, € preciso esclarecer que,
para Kuhn, ndo é suficiente afirmar ou mostrar@unevo paradigma ao conseguir resolver os
problemas criticos acaba convencendo a comunidaheifica. Isso ndo é suficiente. E
necessario que ocorra a articulacao do paradignaadp novos adeptos surgirdo.

Assim, por exemplo, quando Copérnico prop6s séensg muito ainda teve que ocorrer
antes do seDe revolutionibusser transformado no novo paradigma. Essa aceitazaoorreu
guando suas previsdes foram confirmadas, quanelesctpio permitiu melhores observacbes
como as fases de Vénus, as irregularidades dafmipeda Lua, etc. SO apos esses
acontecimentos é que surgiram fortes adeptos dopaons. Kuhn chega a utilizar os termos
adeptos e “convertidos”.

Ainda outros argumentos participam da aceitacdioitieé de um paradigma apos uma
revolugéo cientifica. Entre eles podemos enumergeguintes:

1. promessa de resolver uma quantidade maior desrmmeblemas;

2. aspectos estéticos de representacdo matematica;

3. repercussao positiva em areas afins, etc.

“No inicio o novo candidato a paradigma poderapmicos adeptos e em determinadas

ocasifes 0s motivos destes poderéo ser considesadpsitos. Nao obstante, se eles sdo

69 Citado por Thomas S. Kuhap. cit., nota 20, p. 191.
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competentes, aperfeicoardo o paradigma, explorsuetopossibilidades e mostrando o que
seria pertencer a uma comunidade guiada por elmedida em que esse processo avanca,
se o paradigma estiver destinado a vencer sueluiznero e a forca de seus argumentos
aumentard. Muitos cientistas serdo convertidos ex@oracdo do novo paradigma
prosseguird. O numero de experiéncias, instrumeradfggos e livros baseados no
paradigma multiplicar-se-a gradualmente. Mais &g, convencidos da fecundidade da
nova concepcdo, adotardo a nova maneira de pratic@ncia normal, até que restem
apenas alguns poucos opositores mais velhos. E enestas ndo podemos dizer que
estejam errados. Embora o historiador sempre pasesantrar homense[ mulherel —
Pristley, por exemplo — que ndo foram razoaveigesistirem por tanto tempo, nao
encontrard um ponto onde a resisténcia torna-gieddu acientifica. Quando muito ele
podera querer dizer que 0 homem que continua stirespos a conversdo de toda a sua

profissdo deixou ipso facto de ser um cientista.”

Nos anos seguintes a publicacéo do seu livro, @guimido, e principalmente a partir
da década de 70, as ideias de Kuhn sofreram ataqdefesas das mais variadas formas e
orientacdes. O proprio Kuhn foi levado a revergde suas afirmacgodes.

Uma 6tima compilagéo das principais reformula¢@esedvolvidas por Kuhn ao longo
das décadas que se seguiram a publicacdo erutura.., bem como uma longa entrevista
ocorrida em 1995, foi publicada em portugu&sdaminho desdeA estrutura Sao Paulo:
Editora da Unesp, 2006).

“Thomas S. Kuhmp. cit., nota 20, p. 199-200.
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O anarquismo epistemoldgico de Feyerabend

“Contra o positivismo, que para perante os fendngerodiz: ‘Ha
apenas fatos’, eu digo: ‘Ao contrario, fatos é eqéo ha; ha apenas
interpretacdes’.”

5.1 Premissas libertarias

Paul Feyerabend (1924-1994)

Nietzsche't

Paul Feyerabend defende em seus trabalhos umespréati
cientifica que procura incorporar elementos quécedistantes
do indutivismo do método cientifico tradicional, do
racionalismo critico de Popper, bem como do domitas
ideias paradigmaticas do modelo kuhniano, mesmamdjua
estas desempenham um papel funcional no desenwsitom
das teorias cientificas.

Assim, a emocdo, a paixdo, o lado humano né&o
traduzivel em dimensdes operacionais vao ter staaehweez na
definicho em favor de diferentes teorias que, aense
escolhidas, ndo deveréao simplesmente decretarte oh®isuas

rivais.

E um sonho? E um delirio? Ou é uma forma provogat® tratar da racionalidade do

desenvolvimento da ciéncia?

A obra mais conhecida de Feyerabend denomina-eeremente com suas premissas,

Contra 0 métodoAs primeiras palavras desse livro j4 delineiarsua profissédo de fé no

anarquismo epistemologico:

"1 Friedrich Wilhelm Nietzschd?ara além do bem e do mal§22.
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“Este ensaio é escrito com a convic¢do de que maisano epistemolégico, embora nao
constituindo, talvez, a mais atraente filosofiaitpza, €, por certo, excelente remédio para

a epistemologia e para a filosofia da ciéncia.”

Feyerabend argumenta que a existéncia de um métrtdico ndo passava de um mito
gue ndo resistiria a qualquer investigacdo da fiastia ciéncia. Ele procura demonstrar essa
sua convicgao utilizando largamente uma peculiariginal investigacdo histérica sobre os
trabalhos de Galileu Galilei, particularmente sabfamoso argumento da queda de um grave
de uma torre — argumento da torre- tdo grato aos aristotélicos que o utilizavantengativa
de derrubar a investida dos copernicanos e seusdsegs contra o edificio da ciéncia
aristotélica.

Ao contrario de Kuhn que afirma que o estabelecimda uma determinada teoria (re)
define um particular campo de investigacao, levgmaloum certo periodo a uma espécie de

progresso que, no seu limite, leva a derrubadadjaip teoria,

“(...) Feyerabend procura mostrar como a ciéndiages sob o dominio de uma teoria

Unica, e propde métodos para derrubar quaisqueaseque estejam nessa posicdd.”

Feyerabend argumenta que ndo existe método déhwatminvestigacao cientifica que
ndo tenha sido abandonado em algum momento. I€odiger que todas as metodologias
teriam um limite de validade.

Buscando recuperar um humanismo que a ciénciaperiido, Feyerabend propde que
o cientista trabalhe com a maior liberdade possivedue respeita a metodologias. Ele busca

apoio em Einstein citando a seguinte frase do oridd relatividade:

“As condicdes externas que os fatos da experi@uacam (diante do cientista) ndo lhe
permitem, ao erigir seu mundo conceitual, queelgranda em demasia a um dado sistema
epistemologico. Em conseqliéncia, o cientista apefigaos olhos do epistemologista que

se prende a um sistema, como um oportunista iragoso (...)"*

2 Paul Feyerabendontra o métoda Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1977, p. 19tthducdes mais recentes,
como a da Editora da Unesp de 2011).

3 G. F. Knellerpop. cit., nota 57, p. 78.

74 Paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 20.
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5.2 O pluralismo epistemoldgico de Feyerabend

Com base em suas premissas libertarias, Feyeradvepde oprincipio do tudo vale
para a investigagao cientifica. Isso significa dereemos apelar livremente para qualquer forma
de argumentacgédo, para todas as metodologias pes§i&s® a propaganda, se for o caso, para

defender nossas posicoes tedricas.

“O desenvolvimento da doutrina copernicana, deseenpo de Galileu até o século XX, é
perfeito exemplo da situagdo que desejo apresdpaatimos de uma firme convicgao,
contraria a razdo e a experiéncia da época. A cgiwise dissemina e encontra apoio em
outras convicgfes que sao igualmente ou mais desantas (lei da inércia; telescépio). A
pesquisa toma novas dire¢cdes, constroem-se n@assde instrumentos, a evidéncia passa
a ser relacionada com as teorias segundo novaaslirdié que surja uma ideologia
suficientemente rica para oferecer argumentos #&mecem defesa de cada uma de suas
partes e suficientemente plastica para enconteasegrgumentos sempre que se fagam
necessarios. Hoje, podemos dizer que Galileu Wdlltacaminho certo, pois sua persistente
busca de algo que, a certa altura, se afigurou nisifeula cosmologia, veio a criar 0s
elementos necessarios para defendé-la contra aqyeéesé aceitam um ponto de vista
guando ele é apresentado de determinado modo sdqueonfiam nele quando encerra
certas frases magicas, denominaedeatos de observaca& isto ndo € excegao — é o caso
comum: as teorias s6 se tornam claras e razodep@sdde terem sido usadas, por longo
tempo, varias partes incoerentes que as compodesa.dperacio desarrazoada, insensata,

sem método €, assim, condicdo inevitavel de clareméxito empirico.”®

E assim, portanto, que Feyerabend compreende aaééguica do cientista adequando
seus métodos e sua préatica a necessidade de fem@ran sua compreensdo do mundo. O

cientista seria livre para praticar aquilo que niizésagrade, podendo — na verdade, devendo —

5 Paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 33.
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propor hipéteses que estariam em flagrante cogéiadiom as teorias confirmadas ou mesmo
com as evidéncias experimentais que definem até&naigdo de como ver.

Proceder contra-indutivamente é uma primeira ceefgea proposta por Feyerabend
gue, desta forma, se posiciona contra a metodolagimpreendida nas propostas
verificacionistas, posicionando-se contra a essé&twiempirismo. Portanto, ele defende que se
invente uma teoria que, ao contrario de corrobmsdatos consumados, leve a predicdo de fatos
que rompessem com as expectativas correntes.

“Com o que disse, terei, talvez, dado a impressagueé prego uma nova metodologia em
que a inducao € substituida pela contra-inducamle aparecem teorias varias, concep¢des
metafisicas e contos de fadas, em vez de apareostwomeiro bindbmio teoria/observacgéo.
Essa impresséo seria, indubitavelmente errbnea. dd@iivo ndo é o de substituir um
conjunto de regras por outro conjunto do mesmo tipggu objetivo é, antes, o de convencer
o leitor de qudodas as metodologias, inclusive as mais ébvias, liditacdesA melhor
maneira de concretizar tal propésito € apontarsdiaées e a irracionalidade de algumas
regras gque alguém possa inclinar-se a considendafoentais.”®

O cientista inovador tem que persuadir 0s outrestistas a aceitar seus fatos novos e
de que estes se ajustam as novas teorias. Aligerdbend ndo propbe simplesmente a
substituicdo de uma teoria antiga por uma teonanAo contrario, ele sugere a proliferacéo
de teorias como muito mais benéfica para a ciénaaa uniformidade que Ihe debilita o poder
critico. Assim a ciéncia progrediria muito maistrab Feyerabend, se houvesse uma construgao

de teorias revolucionarias que fornecessem, cadasotadamente, suas visées de mundo.

“Unanimidade de opinido pode ser adequada pardgngja, para as vitimas temerosas ou
ambiciosas de algum mito (antigo ou moderno) oa parfracos e conformados seguidores
de algum tirano. A variedade de opiniées é nedasgara o conhecimento objetivo. E um
método que estimule a variedade € o Unico métodopatvel com a concep¢do

humanitarista.”

6 Paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 43.
77 Paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 57.



60

Feyerabend sugere que o cientista deve adotar weta@atogia pluralista. O cientista
deve comparar teorias com outras teorias, e ndmamem fatos ou dados de experiéncias. Ele
sugere ainda que a histéria de uma ciéncia demeder também possiveis teorias alternativas

gue, eventualmente, tenham sido descartadas.

“Depois de Aristoteles e Ptolomeu, a idéia de guem@a se move - estranha, antiga e
inteiramente ridiculaconcepcao pitagérica — foi jogada ao monte delterguda histéria,

s6 vindo a ser revivida por Copérnico e sendo gutdizada como arma para frustracao
dos que a negavam. Os escritos magicos desempenhiarportante papel nessa
revivescéncia, ainda nédo perfeitamente compreepdittaam estudados nada menos que

pelo grande Newton’®

Com essa argumentacdo, Feyerabend propde o usoergeoda histdria da ciéncia,
partindo do pressuposto de que a teoria hoje goede, em algum momento, passar a ser vista
como um conto de fadas, da mesma forma que umriditulo do passado pode renascer e
transformar-se numa base nova da ciéncia. H4 unsalanentre o pensamento puramente
subjetivo (arbitrario) e o pensamento objetivo (sifso a regras).

Feyerabend acrescenta ainda mais um motivo em fdwoprocedimento contra-
indutivo: referia-se ao fato de queehhuma teoria esta jamais em concordancia comstodo
fatos conhecidos em seu dominiB%sa ndo concordancia pode ser tanto de ordenitqtiaa
guanto qualitativa. Para ele um conflito entredagdeorias podia ser evidéncia de progresso.

5.3 Galileu e 0 argumento da torre

A seguir Feyerabend utiliza o famoso argumentmda para prosseguir na construcao
da sua proposta de como a ciéncia deveria progeetBrcomo realmente progrediu segundo a
sua interpretagcéo do procedimento adotado porebalil

Segundo o argumento da torre, o fato de que ogg@em seguindo uma linha vertical
perpendicular a superficie da Terra, é a compravagdpirica de que nosso planeta nao se

move. Tal argumento era utilizado pelos aristodélicontra a proposta copernicana.

8 paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 68.
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Galileu, ao trabalhar com esse problema, admitimocébvio o conteldo sensorial da
observacao da queda vertical dos corpos. Pardelera a visdo sensorial do experimento que

deveria ser problematizada. Galileu escreve o segairespeito:

“Gostaria que esse autdCH{iaramont) ndo se desse ao incémodo de tentar levar-nos a
compreender, apelando para os nossos sentidos, mueimento de queda dos corpos é
movimento retilineo e ndo de outra espécie; e gastmie ele ndo se zangasse, nem se
gueixasse por se colocar em questédo essa coiaadmia e manifesta. Com efeito, assim
procedendo, ele se dispfe a acreditar que 0 motéméo é retilineo, mas circular, quando
passa a considerar pessoas para as quais a pedra paver-se visivelmente, segundo um
arco — e isso porgue invoca os sentidos e nddia @ara esclarecimento desse ponto. Nao
€ assim que se deve proceder, Simplicio; pois assmo (...) jamais vi ou esperei ver a
pedra cair a ndo ser perpendicularmente, 0 mesaim gue todos 0s outros hajam visto.
Melhor é, portanto, deixar de lado a aparénciapagsito da qual concordamos todos, e
recorrer ao poder da razdo, seja para confirmaelhealidade, seja para revelar-lhe a
falacia. (...)

(...) percebe-se quéo facilmente qualquer pessbay®Er-se lograda pela simples aparéncia
ou, digamos, pelas impressdes dos proprios sentdosxemplo diz respeito aos que
caminham a noite pela rua e que, ao verem a Luaaleao fundo dos telhados tém a
impresséo que ela os segue, caminhando com a mesmalade. Os caminhantes a véem
como veriam um gato verdadeiro deslizando pelasged colocando-se por detras delas, e
essa impressdo, caso a razdo deixasse de intdviamente iludiria os sentido&”

Neste ponto, Feyerabend afirma que Galileu estabalhando com a ideia de que os
sentidos, por si s0s, podiam nos enganar. Ou a&ayunciado que € sugerido pela impresséo
sensorial necessita ser submetido a exame racidrnialpressdo sensorial, mediatizada pela
razdo, pode levar a diferentes enunciados.

Um fenbmeno fornecido pelos sentidos seria entenditino uma soma da aparéncia
com o enunciado. E o enunciado é carregado dafedo é neutro. H4, desse modo, uma forte
unidade entre o enunciado e o fendmeno. E pamtendaprendizado que se inicia na infancia e

gue comanda um processo de operacbes mentais. dOsspos de ensino/aprendizagem

7 Trecho do®Dialogos de Galileu. Citado por Paul Feyerabemyl, cit., nota 72, p. 105.
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delineiam e condicionam a aparéncia ou fendOmerabelgtcendo forte conexdo entre eles e as
palavras que utilizamos. Dai acaba soando quaseahatdescricdo que fazemos dos mesmos.

Como sugere Feyerabends“fend6menos parecem falar por si mesmos

“A linguagem quefalam esta, naturalmente, influenciada pelas crencagedacoes
anteriores, mantidas ha tanto tempo que ndo maiscgra principios separados,
apresentando-se nos termos do discurso cotidigaoeeendo, apds o treinamento natural

exigido, brotar das proprias coisa¥.”

5.4 A nova interpretacdo natural de Galileu

Feyerabend denomina d#erpretacdes naturaia origem e o efeito dessas operagdes
mentais. Operacdes mentais que se mostram quassoicidveis dos fatos, fendbmenos ou
aparéncias. Ele afirma que tais interpretacOesaiatara Sao vistas como pressupostos a priori,
como ocorria na filosofia de Kant, ora como preeitos, lembrando o que propunha Bacon,
gue precisam ser evitados.

E claro que essas interpretagdes naturais naossdoieas nem tampouco definitivas.
Elas também passam por um desenvolvimento histoféscutir o significado de uma
aparéncia, revelando sua falacia ou confirmandeeutade, nada mais € que discutir a validade
das interpretacdes naturais.

Feyerabend sugere que Galileu propés uma discug$ica promotora de novas
interpretacdes naturais. A forma como Galileu teoiastruido seus didlogos, presentes nas suas
ultimas obras, levaram-no exatamente a elaboragsgad novas interpreta¢gdes naturais que dao

a impressao de sempre terem existido, como senfioggainiscéncias.

“(...) a atitude de Galileu € relativamente faelahracterizar: as interpretagfes naturais sao
necessariasOs sentidos puros, desajudados da razdo, ndprapsrcionam verdadeira
compreensao da natureza. Necessérios para chegaesea compreensdo verdadeira sdo

os ‘sentidosacompanhados pela razg@alileu nosDialogos.” 8

80 paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 107.
81 paul Feyerabenap. cit., nota 72, p. 108.
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Para os pensadores aristotélicos, o movimento édagde um grave é retilineo e
vertical. Para Copérnico e seus seguidores, essmon@movimento éd& um tempo, retilineo e
circular”. Ambas as afirmacdes sdo baseadas em argumestidasada observacéo, isto €,
tanto os aristotélicos quanto os copernicanos faldimguagem do movimento real.

Se aceitarmos a concepcao de movimento real dsietaticos, isto é, sua interpretacao
natural, o pensamento de Copérnico é refutadosg§aderma que se colocava o problema como
0 préprio Galileu, segundo Feyerabend, o enterd@ensamento comum, ou dominante, do
século XVII apontava para o carater operatil® todo movimento, admitindo o realismo
ingénuo com respeito ao movimento. Todo movimendocensiderado, por esse pensamento
dominante, como absoluto.

Obviamente h& situagbes em que o movimento ilusdpatente, como é o caso do
exemplo do movimento da Lua, anteriormente mendon&orém, ha situacbes que ja se
configuram como casos paradigmaticos em qu@sicologicamente muito dificil ou mesmo
impossivel admitir engano’E esse tipo de situacio que aprendemos desddrmimf O

movimento da pedra, utilizado no argumento da téen dos exemplos tipicos.

“Como poderiamos deixar de perceber o rapido mavimmda grande porcao de matéria
gue se supde a Terra seja? Como poderia escaparfatosle que a pedra, caindo, percorre
ampla trajetoria no espaco? Do ponto de vista esgmento e da linguagem do século
XVII, o argumento €, portanto, impecavel e convinie€' 82

Para sair desse enredo, que coloca obstaculosip@ aova teoria, € necessario apelar
para alguma espécie dmédida externa de comparacaqgue inclui novos modos de relacionar
conceitos e dados de percepcao. Feyerabend sugeneearlimento contra-indutivo como um
bom modo para encontrar as contradi¢cbes entretemsa e os fatos ja consagrados segundo
outro modo de pensar. Teria sido dessa maneir&glileu introduziria uma nova interpretacao
natural, a saber, a de que o movimento compartlh#b seria perceptivel, isto &, nao
conseguiriamos perceber o movimento da Terra, assimd nao percebemos 0 movimento

circular de uma pedra caindo, pois compartilhantosidsmo movimento. Assim, Galileu dava

82 paul Feyerabenap. cit., nota 72, p. 110.
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realidade apenas amovimento relativo. Desta forma, Galileu introduzmaa ‘hova linguagem
de observacao® a sua concepcéao de relatividade.

5.5 “A propaganda é a alma do negdcio”

Feyerabend afirma que Galileu substituiu uma in&ggao natural por outra muito
diferente recorrendo néo apenas a argumentos Bgiadatos reais, mas também a propaganda.
Um dialogo entre os personagens de Galileu, onelglicitada uma situagdo envolvendo o
conceito nao-operativo de movimento, serve de elengara essa argumentacdo de
Feyerabend:

“Salviatti: (...) imagine-se em um navio, com os olhos figas um ponto da verga da
embarcacdo. Acha vocé que, por estar o navio amsevepidamente, terd que mover os
olhos para manté-los fitos na verga e acompanigas-thovimento?

Simplicio: Estou certo de que ndo sera preciso qualquermemio. E isso ndo apenas
guanto a meus olhos; se eu tivesse apontado unuetésgpara a verga), nao seria preciso
desvia-lo nem um pouco para manté-lo apontado,im@ortar o quanto a embarcacéo se
movesse.

Salviatti: E isso ocorre porque 0 movimento que a embarcegéfere a verga, confere
também a vocé e a seus olhos, de sorte que na&ciégpmové-los para fixar o topo da
verga, que, em conseqliéncia, parece-lhe imdvails (faios da visdo caminham do olho a
verga, como se uma corda estivesse estendidaantteas extremidades do navio. Ora,
centenas de cordas estéo estendidas entre difepamtios fixos, e cada qual delas conserva

sua posicéo, esteja 0 navio em movimento ou enusep®

E Galileu prossegue:

“(...) também é verdade que, estando a Terra enmmeoo, 0 movimento da pedra, ao cair,
corresponde a uma longa extensao de centenasmarasilde metros; e se a pedra pudesse
marcar seu curso no ar imovel ou em alguma ouprerfivie, deixaria assinalada uma longa
linha obliqua. Todavia, aquela parte de todo essémento, que é comum a pedra, a Terra

83 Trecho do®Dialogos de Galileu. Citado por Paul Feyerabemyl, cit., nota 72, p. 123-124.
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e a nos préprios, permanece imperceptivel, sendwm cge ndo existisse. S6 se torna
observavel aquela parte de que nem a torre, nenpar@isipamos; em outras palavras,

aquela parte com que a pedra, ao cair, mede & t¢frre

Com esse modo de argumentar, Galileu conseguiu ¢ane que uma experiéncia que
parecia contradizer o movimento da Terra fossezatib para confirmar tal movimento.

Porém, o que Feyerabend denomina de principioldvidade de Galileu, ainda n&o
era suficiente para explicar porque a pedra acohgan torre. Galileu introduziu outro
principio, o principio da inércia circular, isto ajuele que afirma que um objeto dotado de
movimento circular uniforme sobre uma esfera lide atrito continuard dotado de tal
movimento para todo o sempre ou até que algo splbregha a esse movimento. Assim, juntando
a aparéncia da pedra caindo, o principio da rédiaiile e o da inércia circular, Galileu articulou
a proposta copernicana.

Feyerabend acrescenta que essas hipoéteses formealassumidas por Galileu tém todas
as caracteristicas de hipéteaddog isto €, ele alterou sua concepc¢do de movimemtofpaé-
la compativel com a ideia de rotacdo da Terra.

Além disso, Feyerabend destaca que Galileu lousalaemaneira o fato de que
Copérnico ndo tenha levado em consideracao sersqgée teriam impedido de levar avante
seu projeto. De novo o argumento da propagandasegaapel como, por exemplo, quando

Galileu, através de Salviatti, “explicava” porque/ia tdo poucos copernicanos:

“Salviatti: Vocé se espanta por existirem tdo poucos segsdta opinido pitagorica, ao
passo que eu me espanto por ja haver surgido alguéma abrace e acompanhe. Jamais
poderei louvar suficientemente a notavel perspicdos que se ligaram aquela opinido e a
acolheram como verdadeira: em apoio na pura favgatdlecto, fizeram eles tal violéncia
aos proprios sentidos que chegaram a preferir aqaeéo lhes dizia ao que, em sentido

contrario, a experiéncia sensivel apontava clartaieh

84 Trecho do®ialogos de Galileu. Citado por Paul Feyerabemygl, cit., nota 72, p. 124-125.
85 Trecho do®Dialogos de Galileu. Citado por Paul Feyerabemyl, cit., nota 72, p. 154-155.
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5.6 Para garantir uma teoria racional, a razdo foabandonada

Feyerabend a seguir afirma que Galileu fez usaude sbservacées com o telescépio
para afastar tais sensacdes, porém sem apontamelate as razdes de porque se poderia confiar
gue o telescopio descreveria um quadro mais veirdadembora a aceitacéo terrestre do
telescopio ndo fosse problematica, em funcdo deepmdo que separava o celeste do terrestre,
a aceitacdo desse instrumento para descrever segpassava nos ceus nao era tao pacifica.
Afinal, como ensinavam 0s antigos gregos, cujo @@ento ainda era dominante no periodo
vivido por Galileu, os objetos celestes e terrestonstituiam-se de materiais diferentes. Assim,
como ndo imaginar que o telescépio pudesse initectan o que se observava? Deste modo, a
aceitacdo pura e simples do telescopio como sentido superior e mais aperfeicoado que o
sentido natural e comui¥f no deixava de ser também uma hipéeeshoc

Para oferecer um exemplo desse problema, Feyeraitangm trecho de uma carta de

Kepler:

“Nao desejo esconder-lhe que varios italianos eamiacartas a Praga, afirmando que nao
chegaram a ver aquelas estrelas em seu teles&@gunto-me como pode ocorrer que
tantos neguem o fendmeno, inclusive aqueles qua usa telescopio. Ora, levando em

conta 0 que por vezes acontece comigo, ndo coosiugossivel que uma pessoa possa

ver o que milhares sdo incapazes de ver ¢'.).”

A aceitacdo, por parte de Galileu, do que mostoatedescopio deveu-se ao fato de que
0 que ele “via” ajustava-se a doutrina de Copérried ser denominada de hipéteskhog

portanto, casuista.

“Deste modo, diz Feyerabend, Galileu usou duadésesd que ndo contavam com qualquer
outra forma de suporte — a teoria copernicanaip&dse do telescépio — para se apoiarem
mutuamente. Ambas as hip6teses eahho¢ mas o fato de se reforcarem mutuamente

tornou-as mais plausiveis do que teriam sido sdparante.’?

86 Trecho doialogos de Galileu. Citado por Paul Feyerabemgl, cit., nota 72, p. 157.
87 Carta de Kepler datada de 9 de agosto de 161daCitor Paul Feyeraberap. cit., nota 72, p. 193.
8 G. F. Knellerop. cit., nota 57, p. 81.



67

Assim, duas hipéteses aparentemente inadequadasfotraaram-se em armas
poderosas quando usadas conjuntamente e com haogisnmentos persuasivos e

propagandisticos.

“Claro se torna que a adesao as novas idéias ees@rdconseguida por meios outros que
nao argumentos. Tera de ser conseguidanm&os irracionais como a propaganda, a
emocao, as hipétesad hoce os preconceitos de toda espécie. Tornam-sesdgitesesses
‘meios irracionais’ para dar apoio aquilo que nassa de fé cega, até que disponhamos das
ciéncias auxiliares, de fatos, de argumentos ausfiormam a fé em ‘conhecimento’ bem

fundado.”®®

Encontramos ai uma argumentacao que diz que emedelas condicdes histéricas a
razéo pode ser posta de lado. O paradoxo é qumdedeyerabend, esse abandono da razéao

foi necessario para que uma teoria racional tivegsaeexisténcia garantida.

5.7 A “profisséo de fé” de Feyerabend

Para concluir este breve resumo das principaiasdeée Paul Feyerabend, contidas no
seu livroContra o métodotranscrevemos a seguir um trecho onde compareaesgpécie de
“profissédo de fé” epistemoldgica de Feyerabend.

“Em resumo: para onde quer que olhemos, sejam daesn 0s exemplos por nés
considerados, verificamos que os principios daratismo critico (tomar os falseamentos
a sério; aumentar o conteudo; evitar hipoteskekog ‘ser honesto’ - signifique isso o que
significar; e assim por diante) & fortiori, os principios do empirismo logico (ser preciso;
apoiar as teorias em medicOes; evitar idéias vagamprecisas; e assim por diante)
proporcionam inadequada explicacdo do passado dd#giemento da ciéncia e sao
suscetiveis de prejudicar-lhe o desenvolvimentaréutProporcionam inadequada versao
da ciéncia, porque esta é muito mais ‘fugidia’ gatiional’ do que sua imagem

metodoldgica. E sdo suscetiveis de prejudicarreiciéporque a tentativa de torna-la mais

8 Paul Feyerabenap. cit., nota 72, p. 238.
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‘racional’ e mais precisa pode, como vimos, desdfui(...) Sem ‘caos’, ndo ha
conhecimento. Sem freqliente renlncia a razdo, @éa@rbgresso. Idéias que hoje
constituem a base da ciéncia s6 existem porquestemisas como o preconceito, a vaidade,
a paixao; (...) Nao ha uma s6 regra que seja véhddodas as circunstancias, nem uma
instancia a que se possa apelar em todas as €fu4co

Ha mitos, ha dogmas de teologia, ha metafisicaneuii@s outras maneiras de elaborar uma
cosmovisdo. Faz-se claro que uma conveniente @&@erantre a ciéncia e essas
cosmovisdes ‘nao cientificas’ necessitara do amarguainda mais que a propria ciéncia.
E, assim, 0 anarquismo nao é apgmassivel, porém, necessario, tanto para o progresso

interno da ciéncia, quanto para o desenvolvimeatoodsa cultura como um todé”

Tudo isso € apenas uma provocacao? Cabe a cada ds decidir.

%0 paul Feyerabendp. cit., nota 72, p. 278-279.
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Capitulo 6

O novo espirito cientifico de Bachelard

“Os séabios julgam libertar-se da filosofia ignoramé ou vituperando-
a. (...) Por muito que facam, os sabios mantémesairthdos pela
filosofia. A questédo consiste apenas em saber eequser dominados
por alguma ma filosofia da moda, ou se pretendexadse guiar por
uma forma de pensamento tedrico que repouse sobamlwecimento
da historia do pensamento e das suas aquisi¢coes.”

F. Engels*

6.1 Introducdo

Ultimamente tem havido um ressurgimento internadiotla obra bachelardiana,
inclusive aqui no Brasil, principalmente em traloalisobre ensino e aprendizagem de ciéncias.
Isso tem ocorrido tanto com relagéo a vertenteigeélo pensador noturno, quanto a vertente
epistemolodgica, do pensador diurno, dos trabaleo&akston Bachelard. Porém, na discusséo
ainda dominante na filosofia das ciéncias, paiituente nos paises sob influéncia maior do
pensamento anglo-saxdo, a men¢ado ao pensamentésbdof francés é rara. Como exemplo
dessa omissdo podemos citar o estudo do grupadidgror Larry Laudan, ja mencionado no
capitulo 1.

Como devera ficar claro ao longo do breve estude fpremos a seguir, essa
epistemologia do “novo espirito cientifico” ndo poficar ausente do estudo a respeito do
desenvolvimento das ciéncias naturais contemposénéda iluminacédo do seu passado atraves
de uma recorréncia historica que s6 tem sentidefeeenciada a prépria evolucao do discurso
epistemoldgico.

O filésofo brasileiro Hilton Japiassu procurou @girra auséncia do pensamento de
Bachelard entre nos através de um livro introdatonde destaca a contribuicdo epistemologica
do filésofo francés mesclada um pouco com suamerfgoética. Logo no inicio desse seu livro,

Japiassu destaca a importancia do trabalho de Badghe

%1 Friedrich EngelsDialética da natureza Lisboa: Editorial Presenca, 1974, p. 216-217a8sPEd. Sociales,
1968, p. 211.
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“Gaston Bachelard pode ser justamente considegatlopssos dias, o mais notavel fildsofo
das ciéncias de lingua francesa. Podemos dizefoggea epistemologia da ruptura que
instaurou uma nova maneira de se conceber a histfas ciéncias. Ao recusar
terminantemente fixar a ciéncia contemporanea nstade definitivo e perenizado, esta
epistemologia assume, como seu ‘outro eu’, a lcgtade constitutiva do conhecimento

racional.”®?

Nos ultimos anos muitos dos livros de Bachelardesabconstrucdo poética, sobre o
imaginario do sonhador, foram editados no Bradi peimeira vez. Alguns dos seus livros
sobre epistemologia cientifica conheceram as giedslde nossas livrarias a partir de meados
da década de 1970.

Os fil6sofos da ciéncia que estudamos nos capituiteriores nao fazem referéncia a
Bachelard nos seus trabalhos. Thomas Kuhn apenmasociona em uma nota de rodapé num
de seus livros. Quais as razdes dessa omissao?

Talvez uma das razdes seja devido a peculiaridadksdurso de Bachelard que torna
dificil enquadra-lo numa determinada escola degepato bem definida.

Neste capitulo trataremos apenas de algumas ca®gdo seu pensamento,

privilegiando aquelas que se referem as mudangédsde evidenciadas pela fisica.

6.2 Alguns dados sobre a vida intelectual de Baclaed

Gaston Bachelard nasceu na Franca em 1884. Suanatisase com a publicacéo de
seu primeiro livro em 1928 e prosseguiu até o ansud morte, em 1962. Ao todo ele publicou
catorze livros sobre epistemologia e outros tasbise 0 imaginario poético.

Ele se dedicou ao estudo das mais variadas areaab#n. matematica, engenharia,
fisica, filosofia, poética e critica literaria. Aigs de seus comentadores afirmam que ele proprio
€ um contra-exemplo de uma frase sua: 1§d9 ha correspondéncia entre as virtudes de uma
vida e os valores de uma filosofid&so porque a vida de Bachelard determinou mdgoseus

passos filosoficos, poéticos e interesses de igagsto.

92 Hilton JapiassuPara ler Bachelard Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1976, p. 9. Remudo fortemente a
leitura desse livro para todos aqueles que desajeimecer mais detalhes do pensamento de Bachelard.
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Bachelard foi muito apegado ao campo — quase um
camponés — e dai tirou sua forte dependéncia dowetos da
natureza que iriam alimentar o seu imaginario, a su
racionalidade, o seu devaneio, a sua poetica, rqtent do
fogo, da agua, do ar, dos rios, das flores e da.ter

Bachelard foi professor secundério por cerca de
dezesseis anos, lecionando as mais diferenteplifiss. E
dessa experiéncia que ele extrai a inspiracdo glganas
importantes incursdes pedagogicas encontradasngo lde

. Gaston Bachelard (1884-1962)
seus livros.

Em 1940, apoés publicar uma série de livros, paasecionar na Universidade Sorbonne,
onde permaneceu até o fim da sua vida.

Na sua obra estdo presentes duas vertentes dongerisaque complementam e
completam o imaginario doirfdividuo pensante das vinte e quatro horae”diurno da
descoberta cientifica, do pensamento essencialmaritsmal, e aoturnoda vertente onirica,
pensamento guiado pelo devaneio. Sao duas modadididconsciéncia: uma da racionalidade
e outra da imaginacdo, uma levando ao pensamaemitificio e a outra conduzindo a criacédo
poética.

Ha um lagco que une essas duas vertentes e suafbogemnental: Bachelard queria
desvelar o lado secreto do mundo e ele dizia qaeessmente seria possivel rompendo com o
aparente. E assim que o fildsofo Gaston Bachetandp o diurno quanto o noturno, tanto o
cientifico quanto o poético, tornou-se conhecidme® filosofo da ruptura.

Eis um pequeno trecho bastante significativo de lwno da vertente poética de
Bachelard:

“A imaginacdo ndo &, como sugere a etimologia, alfiade de formar imagens da
realidade; é a faculdade de formar imagens quapalssam a realidade, que cantam a
realidade. E uma faculdade de sobre-humanidaié\ (imaginag&o inventa mais do que
coisas e dramas; ela inventa vida nova, inventaispovo; abre olhos que possuem tipos

novos de visdo. Ele verd se ela tem ‘visdes’. Va@es se ela se educar com devaneios
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antes de se educar com experiéncias; se as exgasi@erem, em seguida, como provas
de seus devaneio$?

6.3 A motivacao epistemoldgica de Bachelard

As imagens e o0s conceitos formam os dois polostopota atividade intelectual
representados pela imaginacdo e pela razdo. Emgoanteino do imaginario, do poético, a
imaginacao tem o maximo de liberdade, isto €, oduips literario-poéticos ndo precisam ter
necessariamente vinculo com o real, 0 mesmo nageono reino da razdo, no campo do
pensamento cientifico. Ai as construcdes intelézto@ podem ser totalmente livres pois ha
um estreito compromisso com o real, seja la4 o sg significar. Vera Lucia Felicio enlaca as
concepcoes de imaginacdo e de razdo de Bachelardstas palavras:

“Por diferentes que sejam, a razdo e a imaginagagiéncia e a poesia ddo acesso
igualmente ao universo do espirito, que € irreglanto nega a percepcdo, mas que por
isso mesmo é profundamente ‘super-real’. Bachelamédque o homem é aquele que tem o
poder de ‘despertar as fontes’, e esse poder itle@cencontra-se na origem tanto do

aspecto polémico da razédo cientifica, em sua oposap realismo empirico e ao dado

imediato, quanto da imaginacéo poéti¢a.”

O fio condutor da motivacdo epistemoldgica de BlacHefoi o advento da fisica
contemporanea, a teoria da relatividade e a mexgni@ntica, nas primeiras décadas do século
XX. H& uma mudanca epistemoldgica significativaentseu advento e a fisica classica que a
precedia, como nos relata o proprio Bachelard:

“Em fins do século passado, acreditava-se aindeanditer empiricamente unificado de
nosso conhecimento do real. (...) O cientista ena de nds’, no sentido de Conrad. Ele
vivia em nossa realidade, manejava nossos objethg;ava-se com nosso fenémeno,
achava a evidéncia na clareza de nossas intuiE&panha suas demonstractes de acordo
com a nossa geometria e nossa mecanica. Nao dissuirincipios e as medidas, e deixava

98 Gaston Bachelard.'eau et les révesp. 23-24. Citado por Hilton Japiassi, cit., nota 92, p. 154.
% Vera Lucia G. FelicioA imaginagéo simbdlica Sdo Paulo: EDUSP, 1994, p. 3.
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0 matematico ao sabor dos axiomas. Contava ca@pasagias, ndo postulava nimeros que
ndo fossem totalmente nossos numeros. Dele a rebsn@to naturalmente a mesma
aritmética. Ciéncia e Filosofia falavam a mesmguagem. (...)

Eis, porém, que a Fisica contemporanea nos trazagens de um mundo desconheciio.”

E que tipo de mensagem é portadora a fisica cowt@mga nascida no inicio deste
século? Embora normalmente, ao sermos introduzAdfisica contemporanea, ndo se faca
mencao as refutacdes e revolugdes ou rupturasni@cionento cientifico, cada um de nés tem
alguma nocéao da resposta a essa questdo. Do povigialepistemoldgico, o proprio Bachelard

apresenta sua resposta:

“Em seu desenvolvimento contemporaneo, as ciérftsisas e quimicas podem ser
caracterizadas epistemologicamente como dominiospelessamentos que rompem
nitidamente com o conhecimento vulgar. (...) O tesiadireto das determinacdes do real
cientifico por si s6 nos coloca num reino epistémi@o novo. (...) Os fendbmenos elétricos
dos atomos estdocultos E preciso instrumenta-los num aparelhamento dige tam

significacéo direta na vida comuni®’

Na fisica contemporanea, particularmente na réd@ile e na mecénica quantica, a
relacdo entre a matematica e a experiéncia, queushs concepcoes filosdficas vigentes, como
0 positivismo e o realismo, recebeu de Bachelard at@ncao especial, como perceberemos na

sequéncia desta apresentacao.
6.4 Mudando o sentido do vetor epistemolégico
Ja noinicio da década de 30 do século passadioeBadt adiantava algumas concepcoes

gue iriam marcar sua obra epistemologica como leteacontra as filosofias positivista e neo-

positivista.

9 Gaston Bachelar&Epistemologia Trechos escolhidos por Dominique Lecourt. Rioateelo: Zahar, 1977, p.
13-14.
% Gaston Bachelarayp. cit., nota 95, p. 16.
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Nesta breve introdugéo ao pensamento epistemoldgid&achelard, vamos destacar a
sua proposicado de um caminho rumaawo espirito cientificd_.ogo nas primeiras paginas de
um livro seu, publicado em 1934, encontramos sgastéio de mudanca no sentido do vetor

epistemoldgico, ainda fortemente marcado pelapegaivista. Dizia ele:

“Qualquer que seja o ponto de partida da atividadatifica, esta atividade ndo pode
convencer plenamente sendo deixando o dominio k= ba ela experimenta, é preciso
raciocinar; se ela raciocina, € preciso experimeftada aplicacdo é transcendéncia. Na
mais simples das diligéncias cientificas, mostraeque se pode colher uma dualidade,
uma espécie de polarizacdo epistemolégica que tewtissificar a fenomenologia sob a
dupla rubrica do pitoresco e compreensivel, noypealavras, sob a dupla etiqueta do
realismo e do racionalismo. Se soubéssemos, a fitopda psicologia do espirito
cientifico, colocar-nos precisamente na fronteda@&ahhecimento cientifico, veriamos que
€ de uma verdadeira sintese das contradicdes siedaafique se ocupa a ciéncia
contemporanea. Todavia o sentido do vetor epistagital parece-nos bem claro. Ele vai
seguramente do racional ao real e de nenhum maodograrario, da realidade ao geral
como o professavam todos os filosofos, desde Aeis® até Bacon. Noutras palavras, a
aplicacdo do pensamento cientifico parece-nos essmente realizante. Procuraremos,
pois, mostrar no decurso desta obra o que chamaramealizacdo do racional ou mais
geralmente a realizacdo do matematiéb.”

Nessa citacdo observa-se uma forte semelhanca pensamento e construcao historica
de Alexandre Koyre, principalmente quando este imea¢ ao se referir aos trabalhos de

Galileu e Descartes sobre a inércia e a quedaaipes; a fnatematizacéo do réeal

“E descobrimos, a meditar o trabalho matematice,ale sempre provém de uma extensao
de um conhecimento tomado sobre o real e que,ndgsigs matematicas, a realidade se
manifesta em sua funcdo essencial: fazer pensam@a forma mais ou menos clara, em

funcbes mais ou menos misturadas, um realismo rdsitervem cedo ou tarde encorpar o

pensamento, dar-lhe permanéncia psicoldgica, demd@nfim a atividade espiritual,

fazendo aparecer, ai como em toda parte, o duatisnsabjetivo e do objetivo®

97 Gaston Bachelar® novo espirito cientifico Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1985, p. 12-13.
%8 Gaston Bachelarap. cit., nota 97, p. 13-14.
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E, o préprio Bachelard completa:

“O corpusculo e a onda ndo sédo coisas ligadas poamsmos. Sua associacdo € de ordem
matematica; deve-se compreendé-los como momenteertes da matematizacdo da

experiéncia.”®®

6.5 Os obstaculos epistemologicos

Bachelard promove uma luta contra os preconceib@sreiras que se colocam contra o
desenvolvimento do pensamento cientifico. Ele asooknou obstaculos epistemoldgicos
Exemplos de obstaculos epistemoldgicos sdo os itos@ pré-conceitos adquiridos através
de uma relagédo supostamente ingénua com os fen@psaj@am eles relativos ao universo fisico
ou psiquico. Assim, a crenca de que 0s objetos peamsdos chegam antes ao solo, a concep¢ao
ndo-inercial dos movimentos, a concepcéo de espaempo como entidades absolutas e até
mesmo a ideia de que uma particula quantica é antiayda pequena, como destaca Bachelard,
sdo alguns exemplos de obstaculos epistemologiemsim conhecimento mais elaborado tem
gue enfrentar, para ser aceito como uma outra fderdialogar com o mundo.

Bachelard afirmava que esses obstaculos episteinofdoge devem ao psiquismo
humano, as resisténcias psicologicas em abandet@minadas concepcdes que causariam
certa instabilidade psiquica, as crencas que sd@pidas por fatores culturais os mais diversos
como, por exemplo, os religiosos e ideologicos.

Creio que vale a pena retornar mais uma vez asofibdinglés Francis Bacon que,
embora atrelado as concepcoes logicas e metodatoddecsua época, mostrou um grau apurado

de antecipacdo noutro de seus aforismos:

“XXXVIII - Os idolos e nogBes falsas que ora ocupaintelecto humano e nele se acham
implantados ndo somente o obstruem a ponto deifsgl d acesso da verdade, como,

mesmo depois de seu portico logrado e descerradigrgio ressurgir como obstaculo a

%9 Gaston Bachelarap. cit., nota 97, p. 87.
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propria instauracdo das ciéncias, a ndo ser qu®mens, ja precavidos contra eles, se
cuidem o mais que possan®®

Percebemos pelo conteddo desse aforismo como Baodrem propunha uma luta
contra o que Bachelard veio a denominar de obst&pistemologico. Num livro publicado em
1938, onde ele procurava conceituar e exemplifletalhadamente sua concepcéo de obstaculo
epistemoldgico, Bachelard relaciona a presencaedessstaculos epistemoldgicos nas aulas
introdutdrias de ciéncias para adolescentes, exqilaruma tematica que esta atualmente muito
presente entre pesquisadores de ensino de ciéRoiaexemplo, ele faz a seguinte critica aos

professores de sua época que, certamente, contifida nos dias que correm:

“Os professores de ciéncias imaginam que o esgbitteca como uma aula, que é sempre
possivel reconstruir uma cultura falha pela refetiga licdo, que se pode fazer entender
uma demonstracdo repetindo-a ponto por ponto. B em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empijcosnstituidos: ndo se trata, portanto,
de adquirir uma cultura experimental, mas sim medar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela viittiaowa.” 10t

No capitulo Ill de seu livro sobrermvo espirito cientificaao discutir a interacéo entre
matéria e radiacdo, Bachelard apresenta alguns pbeemmais sofisticados de obstaculos
epistemoldgicos. Reproduzo a seguir um longo trethgeu texto onde ele discute o efeito
Raman:

“E somente em 1928 que um fisico genial hinduR&iman, assinalou que ‘a luz difundida
contém raios de freqiiéncias inferiores e superiaré®qiéncia incidente’. O alcance
cientifico da descoberta do efeito Raman é muittheoido, mas como negligenciar-lhe o
alcance metafisico? Com efeito, ao nivel da misicdi apreende-se uma cooperagéo da
irradiacdo e da molécula; a molécula reage acremuwdm a irradiacdo recebida suas
caracteristicas irradiantes préprias. A vibracd® gm tocar a molécula ndo ricocheteara

Como um objeto inerte, nem tampouco como um ece maimenos abafado; ela tera um

100 Francis Bacongp. cit., nota 31, p. 20-21.
101 Gaston Bachelardd formacéo do espirito cientifico Trad. de Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996, p. 23.
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outro timbre, pois que vibracées multiplas virds@iacrescentar. Mas ainda estédo ai um
modo de ver e uma expressdo demasiado materiplgéa dar conta da interpretacao
quantica do fendmeno. E verdadeiramente um espaniinoso que sai da molécula tocada
por um raio? Nao é antes @wspectro de nimeraglie nos transmitem as novas matematicas
de um novo mundo? Em todo caso, quando se vairao fllos métodos quanticos, damo-
nos bem conta de que nao se trata mais de um prable choque, de ricochete, de reflexao,
nem tampouco de uma simples troca energéticagoesas permutas de energia e de luz
se estabelecem segundo um duplo jogo de eschadad®d por conveniéncias numéricas
complicadas. Assim, o azul do céu interpretado matieamente é atualmente um tema de
pensamento cientifico cuja importancia nédo se pads@gerar. O azul do céu, do qual
avancavamos mais acima a pouca ‘realidade’, é&liautivo para o novo espirito cientifico

como o foi, ha alguns séculos, 0 mundo estrelabdeswssas cabecas’®

Dessa forma, Bachelard elaborava um aspecto immpertde sua filosofia: a nova
interpretacao a respeito desdmenoslo micromundo. Para ele, com o advento da midcafis
ficou impossivel uma designacao direta do reabdad como a fisica classica vinha fazendo.
Esse vir fazendo € que se constitui 0 obstaculsterpblogico, isto €, algo aprendido
anteriormente com convicgao e que dificulta a app&e de uma nova forma de pensar ou ver
o mundo. O dialogo com o novo mundo da microfisica dificultado, obstaculizado por
conceitos aprendidos anteriormente.

Retiramos de uma obra bem posterior de Bachelaroljcada em 1951, um outro

exemplo de obstaculo epistemoldgico ainda assodifidgaa do micromundo, a fisica quantica.

“Seria facil relacionar muitas observacfes semédisanDe resto, basta pensar em
fendmenos de interacdo de particulasndaureza diferentecomo féton e elétron para
compreender que essa interacdo ndo pode ser estooia o choque de duas bolas do
mesmo marfim. E preciso entdo, pelo menos, dactammue’ novas definigbes. O efeito de
Compton que estuda tal interacdo é gravido de npensamentos. Perderiamos seu valor
instrutivo se desprezassemos a variagao de fregidndoton, se nos limitassemos a ver

no encontro um ‘choque’.

102 Gaston Bachelarayp. cit., nota 97, p. 69-70.



78

(...) De fato, a nocgéo de corpusculo definido cdum pequeno pedaco de espago’ nos
conduziria a uma fisica cartesiana, a uma fisicaogeteanacontra as quais € preciso
pensar se quisermos enfocar os problemas da ci@oti'emporanea. A nogdo de
corpusculo concebido como um pequeno corpo, a riaderacao corpuscular concebida
como o chogue de dois corpos, eis exatamegdes-obstaculosocdes de cessa-cultura,
contra as quais devemos nos prevenir.

E a esse propdsito, é todo o drama da ‘explicagda@i@ncias’ que € preciso lembrar: por
que se explica e a quem se explica? Sem duvidicage a quem precisa de explicagdo,
e a quem nao sabe. Mas acaso sabe-se um pouqaer saber mais? E se o ignorante quer
saber mais estarq disposto a sabee modo diferenfe Estar4d pronto a receber
progressivamente toda a problematica do tema eki@d&m suma, tratar-se-a de
curiosidade ou de cultura? Se a ‘explicacdo’ n&sgale umasducdoao conhecimento
vulgar, ao conhecimento comum, nada tem a ver cessenciaproducadodo pensamento
cientifico. Ora, muito freqlientemente, repitamatibre essa questao precisa de nossa
discussao, a filosofia ao interrogar o cientista ffede paraeduzir o conhecimento
cientifico ao conhecimento usual, isto é, ao coinfertto sensivel. Ele recua séculos para

encontrar a feliz ingenuidade das intuicdes priaseit®

Com base nesse modo de argumentacdo podemos dekiasaclasses distintas de
obstéculos epistemoldgicos. Uma primeira € ag@ddeionada com as chamadxperiéncias
primeiras® que estdo sempre mais carregadas de opinido dodgquconsideracbes

racionalmente construidas. A opinido ndo podergendida como conhecimento pois

“(...) Nao se pode basear nada na opinido: antesldeé preciso destrui-la. Ela é o primeiro

obstéaculo a ser superado. (...) O espirito cientifroibe que tenhamos uma opinido sobre

103 Gaston Bachelard.'Activité rationaliste de la physigqye contemporaire. Paris: Presses Universitaires de
France, 1951, p. 85-86. Extraido de Gaston Baahedpr cit., nota 95, p. 59-60.

104 Um educador francés contemporaneo, Georges Snyaereferir-se a experiéncia primeira, generaigsa
concepcéao substituindo-a paultura primeira que seria aquela construida pelo acimulo do cimeato mais
proximo do senso comum. A cultura que nasce armhlrytconhecimento mais académico, construido d plag
pesquisas sistematicas empreendidas por pesquesani@anicos, Snyders denommdtura elaborada Assim,
para ele a cultura primeira seria portadora dogohks epistemoldgicos que se oporiam ao adverstcahceitos
proprios da cultura elaborada. Para mais detalbesuttar: Georges Snydemlegria na escola Sao Paulo:
Manole, 1988.



79

guestbes que ndo compreendemos, sobre questdesdqueabemos formular com

clareza.®®®

Uma segunda classe de obstaculos epistemolégica® rm a transformacdo do
conhecimento cientifico numa espécie de verdadmaile definitiva. Isto também levaria o
conhecimento a estagnagéo, ao conformismo. Emduigsse raciocinio, Bachelard em algum
lugar chega a afirmar que principal inimigo da ciéncia € a propria ciéntia

As duas classes de obstaculos epistemoldgicosofuenti da mesma forma. Bachelard
propde que se lute contra elas. E dai que nases@scepcio de ruptura, que levou o filosofo

francés Althusser a falar erortes epistemoldgicos

“A pratica tedrica de uma ciéncia é sempre completde distinta da pratica tedrica
ideoldgica de sua pré-historia: esta distin¢do tarffm@ma de uma descontinuidade teérica
e histérica qualitativa que eu, seguindo Bachelard, chamarei de uorte

epistemoldgicg1°®

E disso que trata a proxima secao.

6.6 Introduzindo o conceito de ruptura epistemologia

A breve introducao presente nas secdes anteriddsyma ideia de como o pensamento
de Bachelard diverge da proposta de desenvolvimaetdifico de Popper, que estava em
gestacao no periodo em que foi publicado o I@neovo espirito cientifico

Na citagdo seguinte, Bachelard analisa a relacte arfisica classica de Newton e a
fisica relativista de Einstein. Sua posicdo é pnéxdaquela que, quase trés décadas mais tarde,
seria encontrada no livro sobre a estrutura dasluedes cientificas de Thomas Kuhn, como

tivemos oportunidade de analisar brevemente nautagi:

“Do ponto de vista astrondmico, a refundicdo dteris einsteiniano € total. A astronomia
relativista ndo sai de modo algum da astronomigorgana. O sistema de Newton era um

105 Gaston Bachelarayp. cit., nota 101, p. 18.
106 |_guis AlthusserFor Marx . Harmondsworth, UK: Penguin Books, 1969, p. 168:16
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sistema acabado. Corrigindo parcialmente a lei tte;@o, aperfeicoando a teoria das
perturbacfes, havia numerosos meios para dar donteeiro avanco do perihélio de
Mercurio assim como das outras anomalias. Desterldd havia necessidade de subverter
de cima para baixo o pensamento teérico para attaptés dados da observacgéo. Viviamos,
alids, no mundo newtoniano como numa residénciacesp e claraO pensamento
newtoniano era de saida um tipo maravilhosameatsparente de pensamento fechado;

dele ndo se podia sair a ndo ser por arrombaméfto.”

Esse arrombamento mencionado por Bachelard levaxrmsmpreender a forca dos
obstéculos epistemoldgicos, mesmo quando estes ¢téancela de um conhecimento cientifico
racionalmente construido, como é o caso da figedaniana.

A aproximacdao entre o pensamento de Bachelardeskaulln fica ainda mais evidente
na sequéncia desse texto que deixa a impressastalenes lendo algo escrito por Kuhn,

particularmente quando este trata da revolucadifieen

“Mesmo sob aspecto simplesmente numérico, engamascacreditamos, quando vemos
no sistema newtoniano uma primeira aproximacaoistensa einsteiniano, pois que as
sutilezas relativistas ndo decorrem de uma aplicagferfeicoada dos principios
newtonianos. Nao se pode, portanto, dizer corret@tpie o mundo newtoniano prefigura
em suas grandes linhas 0 mundo einsteiniano. Edsguis, quando nos instalamos de
improviso no pensamento relativista, que reencomisanos calculos astrondmicos da
Relatividade - por mutilacdes e abandonos - oslteslis numéricos fornecidos pela
astronomia newtoniana. N&o ha portanto, transigfre @ sistema de Newton e o sistema
de Einstein. Nao se vai do primeiro ao segundo atamdo conhecimentos, redobrando os
cuidados nas medidas, retificando ligeiramenterogipios. E preciso, ao contrario, um
esforco de novidade total. Segue-se, pois, uma@ualtranscendente e ndo uma inducao
amplificante, indo do pensamento classico ao pesstnrelativista. Naturalmente, apés
esta inducdo pode-se, por reducdo, obter a ci@eeitoniana. A astronomia de Newton €&,
pois, finalmente um caso particular da Panastroadaisi Einstein, como a geometria de

Euclides é um caso particular da Pangeometria tatthewsky.™%

107 Gaston Bachelarayp. cit., nota 97, p. 43.
108 Gaston Bachelarayp. cit., nota 97, p. 43-44.
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Notamos, nessa longa citacdo, que a analise deBadlé proxima daquela formulada
por Kuhn no que respeita a transi¢cdo de uma tparaoutra. Por outro lado, no que diz respeito
as situacdes-limite, as fronteiras entre as duasa percebemos também uma aproximacao
com o pensamento de Karl Popper, se bem que cama sighificacdo. Isso porque, na sua
forma de interpretar a transicdo, Bachelard prediguexisténcia dauptura, ou darevolucao
cientifica nos termos de Kuhn. Afinal, como afirma o filaGs&fancés, sé se pode sair do sistema
newtoniano por arrombamentd A razdo de ser dessa ruptura de conhecimerdaorfas clara

se a associarmos com o conceito de obstaculo eyiktgico discutido na se¢éo anterior.

6.7 Uma nova concepc¢ao de fenbmeno

Quando abordamos a nocao de obstaculo epistemo)dtac52 secdo deste capitulo,
vimos como Bachelard menciona a concepg¢do clasl@cdendmeno como um possivel
obstaculo a ser superado. Nesta secdo analisarem@esmente a nova interpretacdo que
Bachelard da aos fendmenos associados ao mundtiogui@o que ele denomina microfisica.

Para tratar desse problema, Bachelard introduzia dendmenoou noumenoEle
afirma que aeal da ciéncia contemporanea néao aparece como fengmeasocomo némeno,
isto €, como um sentido escondido atras do fenbmeno

Bachelard entendia que com o surgimento das midiopkas, que ndo sao
simplesmente particulas pequenas (!), era preesonciar & nocéo classica de objeto, de
“coisa”, pelo menos no reino do mundo atdmico s&&ia inevitavel. Assim, a microfisica seria
uma ciéncia ndo-fenomenoldgica, seria uma ciérmizemoldgica. O fendmeno seria um objeto
da percepcédo enquanto que o némeno seria um algepensamento. Eis mais um pequeno
trecho deD novo espirito cientificonde Bachelard exalta o papel da razéo:

“Como nos propomos estudar principalmente a fiiasdés ciéncias fisicas, € a realizacdo
do racional na experiéncia fisica que serd preesmarecermos. Esta realizacdo que
corresponde a um realismo técnico, parece-nos wntrdgos distintivos do espirito
cientifico contemporaneo, bem diferente a esteer@sgo espirito cientifico dos Ultimos
séculos, bem afastado em particular do agnosticipasitivista ou das tolerancias
pragméticas, sem relacdo enfim com o realismodiios tradicional. Com efeito, trata-se

de um realismo de segunda posic¢do, de um realismeagao contra a realidade usual, em



82

polémica contra o imediato, de um realismo corigiitude razdo realizada, de razéo
experimentada. O real que lhe corresponde naoeéadp ao dominio da coisa em si
incognoscivel. Tem ele uma riqueza noumenal beradbhquanto que a coisa em si é um
noumeno por exclusdo dos valores fenomenais, bemarece que o real cientifico é feito
de uma contextura noumenal propria a indicar osseiba experimentacao. A experiéncia
cientifica € assim uma razao confirmada. Este rm®pecto filosofico da ciéncia prepara
uma volta do normativo na experiéncia: a necessidadxperiéncia sendo apreendida pela
teoria antes de ser descoberta pela observaca@wefa do fisico consiste em depurar

suficientemente o fendmeno para recobrar o nourgganico.”%°

6.8 A evolucgéo da ciéncia e da filosofia em perioslhistoricos

Fecho nesta introducdo ao pensamento bachelardiencionando algumas de suas
argumentacdes sobre a histéria das ciéncias.

Bachelard destacava que, ao lado da evolucédo dwcionento cientifico em si mesmo,
havia uma evolucdo metodoldgica passando por suasssscolas: animismo, realismo,
positivismo, racionalismo, até chegar ao racionaisompleto e dialético, ao surracionalismo.

Ele argumentava que o proprio racionalismo é muit@gwveduzindo um pluralismo na
cultura filosofica. Em fungéo dessa evolucdo mdtigioa do pensamento cientifico, Bachelard
introduziu a noc¢ao deerfil epistemoldgicoque é sempre associado a possibilidade de que uma
pessoa utilize diferentes modos de pensar quandies@aa com algum conceito cientifico.

Segundo suas palavras seria através do perfieepisdgico ou perfil mental:

“(...) que poderia medir-se a acao psicolégicaivefedas diversas filosofias na obra do
conhecimento. Expliguemos 0 nosso pensamento saemplo do conceito de massa.
Quando nds préprios nos interrogamos, damo-nosaadatque as cinco filosofias que
consideramos (realismo ingénuo — empirismo clarositivista — racionalismo newtoniano
ou kantiano — racionalismo completo — racionalisdialético) orientam em direcdes
diversas utilizagbes pessoais da no¢do de massardmos entdo pbr grosseiramente em
evidéncia a sua importancia relativa colocando baisaas as filosofias sucessivas e em
ordenadas um valor que — se pudesse ser exatoiriangefiteqiéncia de utilizacdo efetiva

109 Gaston Bachelarayp. cit., nota 97, p. 14.
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da nocdo, a importancia relativa das nossas cdiesccCom uma certa reserva
relativamente a esta medida muito grosseira, olderantdo para nosso perfil

epistemoldgico pessoal da nogdo de massa um esqlaetipd seguinte:*10

Sempre que fala em evolugdo do pensamento cientiBachelard ressalta a
descontinuidade, a ruptura com os obstaculos epiédgicos que se sucedem, como
caracteristica dessa evolucao historica. Assim,retegdo ao conceito de massa, interiorizamos
uma certa no¢do do mesmo quando compreendemdgi@Endas entre o tamanho e o peso de
um determinado corpo. A nog¢do de massa estaraiadaomo uso da balanca. Essa viséo,
denominada por Bachelard de realista, se constitun obstaculo epistemoldgico ao
racionalismo associado a no¢cado newtoniana de mBsta. por seu turno, se convertera em
novo obstaculo para a nocao de massa da teor@adizidade, que ele associa ao racionalismo
completo. Assim vemos que Bacchelard utiliza aaidls uma certa evolugdo do pensamento
cientifico de um individuo e do préprio conceitmaaés de continuidades e rupturas.

Diz ele:

“Uma das objecBes mais naturais dmmtinuistas da culturaconsiste em evocar a
continuidade da histéridDado que se faz urelato continualos acontecimentos, acredita-
se facilmente reviver os acontecimentos na comtadé do tempo e da-se insensivelmente
a toda a histéria a unidade e a continuidade déwm Desenham-se entdo as dialéticas
sob uma sobrecarga de acontecimentos menores. doenge refere a acontecimentos

110 Gaston Bachelard filosofia do n&o. Filosofia do novo espirito cietfico. Lisboa: Editorial Presenca, 1972,
p. 57-58.
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epistemologicos que nos ocupam, nao se aproveda@mnttema sensibilidade dialética que
caracteriza a historia das ciéncidsé?”

Assim, Bachelard ressalta as rupturas na evolugéidrica do desenvolvimento
cientifico, mas ndo deixa de reconhecer uma ven@deelolucdoou progresso da ciéncia. Ele
destaca trés grandes periodos na historia da aiénci

1°: caracterizado pelo estgoi@-cientificg que corresponde a Antiguidade Classica, aos
séculos do Renascimento e aos novos esfor¢os dass& VI, XVII e XVIII;

2°:. caracterizado pelo estadmntificq que se inicia no final do século XVIII e se
estende pelo século XIX e inicio do século XX;

3°: caracterizado pelwovo espirito cientificoque se instaura com o advento da ciéncia
contemporanea, talvez em 1905, com a publicacapmioeiros trabalhos de Einstein sobre a
relatividade.

Esta divisdo provocou o seguinte comentario:

“A direcdo desse processo € balizada em dire¢cgmapesso cientifico ou, o que d& no
mesmo, pelo avango da racionalidade e recuo dadnaidade. Como se processa esse
movimento fundamental descontinuo do pensamenttifad® em dire¢cdo a um saber cada
vez mais racional? Superando os obstaculosbstculos epistemoldgicgsor meio dos
atos epistemoldgicos

O pensamento cientifico avan¢a da pré-ciénciagai@ncia e desta para a nova ciéncia. O
caminho do progresso é denunciado pelas propriesrpa empregadas: pré-ciéncia,
ciéncia, nova ciéncia. O movimento, porém, ocomesaltos descontinuos, por viradas,
quando torna necessario ao cientisfazer a cabega *?

6.9 Concluséao

Encerramos este capitulo com algumas palavras stei@GBachelard, que resumem de

forma explicita e implicita varias de suas nog¢assutidas ao longo do texto, sinalizando a sua

111 Gaston Bachelard.e materialisme rationnel. Paris: Presses Universitaires de France, 1958)%.Extraido

de Gaston Bachelardp. cit., nota 95, p. 171 (ja existe tradu¢do para o paésglessa obra pelas Edi¢cdes 70, de
1990).

112 |saac EpsteirRevolugdes cientificasS&o Paulo: Atica, 1988, p. 24.
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profissdo de fé epistemoldgica e, ao mesmo tenharindo todos aqueles que pretendam
trabalhar com a fisica e com seu ensino:

“E no momento em que um conceito muda de sentideutem mais sentido (...) Mesmo
se colocando do simples ponto de vista pedagégido ponto de vista do qual se
desconhece freqlientemente a importancia psicolégicaluno compreendera melhor o
valor da noc¢éo galileana de velocidade se o profesaiber expor o papel aristotélico da
velocidade no movimento. Prova-se assiimcoemento psicolégicarealizado por Galileu.
Acontece exatamente o0 mesmo quanto a retificacd admceitos realizados pela
Relatividade. O pensamento ndao-newtoniano absesma mecanica classica e distingue-

se dela.t13

113 Gaston Bachelarap. cit., nota 97, p. 51.
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Poema para Galileo(trechos)

Antonio Gedeéo (Pseuddnimo de Romulo de Carvalho (1906-1997)oddébgo,
professor e autor de livro de ciéncias portugués)

“(...) Estavam todos a ralhar contigo,
que parecia impossivel que um homem da tua idade
e da tua condicéo,
se estivesse tornando um perigo
para a Humanidade
e para a Civilizacao. (...)
(...) Mal sabiam os teus doutos juizes, granddsosen deste pequeno mundo,
gue assim mesmo, empertigados nos seus cadeirbesqbs,
andavam a correr e a rolar pelos espagos
a razao de trinta quildbmetros por segundo.
Tu é que sabias, Galileu Galilei.
Por isso eram teus olhos misericordiosos,
por isso era teu coracao cheio de piedade,
piedade pelos homens que n&o precisam de sofragrsoditosos
a quem Deus dispensou de buscar a verdade.
Por isso, estoicamente, mansamente,
resististe a todas as torturas,
a todas as angustias, a todos os contratempos,
enquanto eles, do alto inacessivel das suas alturas
foram caindo,
caindo,
caindo,
caindo,
caindo sempre,
e sempre,
ininterruptamente,
na razao direta dos quadrados dos tempos.”
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Capitulo 7

A sociologia do conhecimento de Fle¢k

André Ferrer Pinto Martins

“Os processos do intelecto ndo sdo autbnomos. Sgjams forem a

natureza das relagcdes entre a ciéncia e a sociedade esta embutida
e a conjuntura histdrica particular onde ocorresagselacao existe. Os
problemas que os cientistas identificam, os métgdesusam, os tipos
de teorias que consideram satisfatdrias em geraladaquadas em
particular, as ideias e modelos que usam para k&stds sao os de
homens e mulheres cujas vidas, mesmo no pres@aserrestringem

ao laboratério ou ao estudo
Eric Hobsbawnt!®

7.1 Introducéo e alguns dados biograficos

Os autores trazidos até esse ponto, nékites de Auladialogam mais diretamente com
a area da Fisica, inclusive, devido as suas aspegificas de formacdo. Ndo é esse o caso de
Ludwik Fleck (1896-1961), médico atuante e quecskabu apenas
de modo periférico a publicacdes de natureza epatayica.

Fleck, como veremos a seguir, permaneceu esqupoido
algumas décadas antes de ser redescoberto e glstague no
terreno da epistemologia e da sociologia do conf@&tio. Suas
ideias tém influenciado, mais recentemente, reéiex@m diversas
areas, desde a epistemologia da medicina até al@reasino de
ciéncias da natureza. Especificamente no Brasiplame de
publicacdes que fazem referéncia a esse autor tescigo -UdWik Fleck (189-1961
significativamente nos ultimos anos.

A rigueza das ideias epistemoldgicas de Fleck teen@nda mais evidente quando nos

damos conta do periodo historico em que foramtascassim como da atmosfera intelectual e

114 Alguns trechos desse capitulo foram retiradosdutidos de André Ferrer Pinto Martins. Knowledbeud
Science in Science Education Research from thep@etige of Ludwik Fleck’'s EpistemologyResearch in
Science Educationv. 46, p. 511-524, 2015.

115 Eric J. HobsbawmA era dos impérios — 1875-1914580 Paulo: Paz e Terra, 2010, p. 388.
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do contexto politico e social da época. Fleck nagre Lwow, situada atualmente no oeste da
Ucrénia, mas, a época, pertencente a Galicia Pxdoaesob o dominio do Império Austro-
hangaro. Trata-se de uma regido que presencioueirusntonflitos e que, durante a Segunda
Guerra Mundial, foi ocupada inicialmente por tropasiéticas e, em seguida, pelos alemaes.

Fleck formou-se em medicina em 1922, aos 26 anpassou a se dedicar a area de
microbiologia. Entre 1922 e 1939 veio a trabalhar diversos hospitais e laboratorios de
pesquisa, publicando, nesse periodo, cerca dal38ltios cientificos. Realizou pesquisas sobre
o tifo e investigou também o aprimoramento do distjoo de outras doencas, como a sifilis e
a tuberculose.

A vida de Fleck — que era judeu — foi bastantewtiaida e marcada pela perseguicéo
nazista que o levou ao confinamento no gueto dew.wos campos de concentracdo de
Auschwitz e Buchenwald durante a Segunda Guerra dMun Aparentemente, sua
sobrevivéncia deveu-se ao seu conhecimento da ma&dgendo requisitado por seus algozes
para trabalhar numa vacina contra o tifo. De sodlfa, apenas sua mulher e filho sobreviveram
a guerra.

Apesar disso, Fleck teve uma vida intelectual Indstativa, tanto antes quanto depois
da guerra. Suas leituras sobre epistemologia @morgm suas horas de lazer. O ambiente
intelectual em Lwow era bastante rico, multicultleamarcado, dentre outros aspectos, pela
existéncia de pessoas que discutiam filosofia ddiagima. Além disso, Fleck também teve
contato com alguns filosofos de Lwow que podenoti@édluenciado. Publicou alguns poucos
artigos sobre epistemologia ao longo da vida (setéotal), sendo dois deles ainda na década
de 1920 e outros dois na década de 1930. Nesdmshtva encontram-se 0s principais
fundamentos que estdo presentes e mais desenwbnagua obra principal, de 198£nese
e desenvolvimento de um fato cientifico

Apbs a guerra, Fleck retomou seu trabalho de pssaus area médica, passando pelas
cidades de Lublin, Wroc aw e Varsovia. Entre 1948987, assumiu cargos em universidades
polonesas, orientou diversos trabalhos académagweximadamente 50 teses de doutorado) e
publicou cerca de 87 artigos cientificos em resgig@onesas e internacionais. A partir de 1957
sua saude comeca a piorar em func¢do de um infafiids no ano anterior e da descoberta de

um cancer. Nesse mesmo ano, muda-se com a espadarpal para ficar préximo ao Unico
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filho, assumindo um cargo em um instituto israedets pesquisa biolégica. Vem a falecer em
1961, aos 64 anos.

7.2 Estilos e coletivos de pensamento

Passemos, entdo, a um breve esboco das ideiasatte $¢m perder de vista que se trata
de uma apresentacdo consideravelmente limitadaagldosomente em alguns dos conceitos
centrais de seu pensamento, presentes em sugpliobra?®.

O conhecimento, para Fleck, é resultado de um psocgue é historico, social e
coletivo. Isso nao significa apenas dizer que dcheommento, em geral, e o conhecimento
cientifico, em particular, muda com o tempo e cas@ciedades. De modo um pouco mais
profundo, os saberes carregam em si mesmos asshéstiEicas e sociais dos coletivos que 0s
constroem. A relagédo propriamente epistemologiadésentre os polos tradicionais — sujeito e
objeto — acrescidos de um terceiro pélo/elementtestado do saber” de uma determinada
época e lugar. E impossivel, segundo Fleck, comgdereo conhecimento numa perspectiva
puramente logica, sem recorrer a uma sociologsatier. O conhecimento é o “produto social

por excelénciatl’,

“Qualquer teoria do conhecimento que néo leva emtacesse condicionamento social de
todo conhecimento & uma brincadeira. Quem, entetaonsidera o condicionamento

social como um mal necessario, como uma lamenitapelrfeicdo humana a ser combatida,
nao sabe que, sem esse condicionamento, o conimgisieplesmente ndo é possivel, e —
eu diria ainda — que a palavra ‘conhecer’ someaitdng um significado no contexto de um

coletivo de pensamentd:®

Nesse aspecto ja vislumbramos a discordancia di [Ele relacdo aos filésofos do
Circulo de Viena, pois, para ele, as respostasuast@ps da epistemologia ndo viriam do

formalismo l6gico e nem da consideracao tdo sonmntidade sujeito-objeto do conhecimento.

116 udwik Fleck.Génese e desenvolvimento de um fato cientifid®elo Horizonte: Fabrefactum, 2010.

1171 udwik Fleck,op. cit.,, nota 116, p. 85. Cabe apontar que os trechatositaéo seguem linearmente a sequéncia
do seu aparecimento no livro. Optamos por issoeptendermos que Fleck trata de varios conceitanatin
recorrente e, muitas vezes, uma citagédo “fora darot é mais esclarecedora.

118 |_udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 86.
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A obra é dividida em quatro capitulos. Nos cap#uloe 3 Fleck analisa dois casos
histéricos, respectivamente: como surgiu o conc¢aitml” de sifilis e a “descoberta” da reacao
de Wassermann, no campo da medicina. Nos capRluéod, sdo discutidas as consequéncias
para a teoria do conhecimento. A partir dessa sndistorica, Fleck introduz dois conceitos
centrais de sua epistemologia: oedéilo de pensamento decoletivo de pensamento

Faz parte de um estilo de pensamento (EP) umaspxi¢do a um olhar direcionado.
N&o h& algo como uma observacéo neutra e isentendenémeno. A percepcéo da forma (e
Fleck se utiliza aqui d@estal) se da em conformidade ao estilo. E ele que ariemer, sentir
e agir de um determinado grupo que o compartillsac@dceitos tém uma histéria que s6 pode
ser compreendida em sua relacdo com os estilosrdamento que os engendraram.

Nas palavras de Fleck:

“O estilo de pensamento, assim como qualquer estiltsiste numa determinada atmosfera
(Stimmung e sua realizagdo. Uma atmosfearimungpossui dois lados inseparaveis: ela
€ a disposicao Bereitschaft para um sentir seletivo e para um agir direcionad
correspondente. Ela gera as formas de express&juatdes: religido, ciéncia, arte,
costumes, guerra etc, de acordo com a predominéectertos motivos coletivos e dos
meios coletivos investidos. Podemos, portamtefinir o estilo de pensamento como
percepcdo direcionada em conjuncdo com 0 process@ameprrespondente no plano
mental e objetivoEsse estilo € marcado por caracteristicas comosgproblemas, que
interessam a um coletivo de pensamento; dos julgaseque considera como evidentes e
dos métodos, que aplica como meios do conhecim&némompanhado, eventualmente,
por um estilo técnico e literario do sistema deesah*®

Ja o coletivo de pensamento (CP) é o “portador oddmio do estilo*?°. Corresponde
ao grupo de individuos que, num determinado contdxstérico-social, compartilham
determinado estilo de pensamento. Um individuo gader — e normalmente faz — parte de
diversos coletivos simultaneamente. A nocdo de tigoletraduz a dimensdo e o
condicionamento social do conhecimento.

Nas palavras de Fleck:

19 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 149 (grifos do autor).
120 Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 154.
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“Se definirmos o ‘coletivo de pensamento’ comooaunidade das pessoas que trocam
pensamentos ou se encontram numa situacdo de rinitu@eciproca de pensamentos,
temos, em cada uma dessas pessoas, um portadasdoviblvimento histérico de uma
area de pensamento, de um determinado estado @o sala cultura, ou seja, de um estilo

especifico de pensamerité!

O CP representa, para Fleck, um conceito funciegale ndo deve ser identificado com
um grupo fixo ou de uma classe social, por exentidocoletivos casuais e momentaneos e 0s
estaveis ou relativamente estaveis, correspondemtgsupos socialmente organizados e
existentes por periodos mais extensos.

Um estilo de pensamento ndo é algo fixo, mas sodresformacdes (“mutacdes”) ao
longo do tempo. Outro conceito trazido por Flecko éde protoideias (ou pré-ideias).
Representam ideias pré-cientificas, mais ou meagasy que guardam ligacdes evolutivas com
ideias cientificas atuais, ainda que tais ligag@@s sejam legitimadas pelos conteudos. Fleck
apresenta a nocado de sangue sifilitico (corrompda)o exemplo de uma protoideia, e cita
também o atomismo da antiguidade grega. E explaitafirmar que n&o se poderia encontrar

uma protoideia para cada descoberta cientifica.

“As protoideias devem ser consideradas como pmpwdigdes histdrico-evolutivas
(entwicklungsgeschichliche Anlagemle teorias modernas e sua génese deve ser

fundamentada na sociologia do pensamesgaksozigl” 122

A percepcdo da forma desenvolvida e conforme a stito @epresenta um estagio
maduro de um estilo de pensamento, precedido pElzepcado pouco clara das primeiras
observacdes, seguida pela experiéncia irracionalfguma novos conceitos e transforma o
estilo. Fleck exemplifica longamente essa idei@sgmtando o desenvolvimento histérico do
conceito de sifilis enquanto entidade nosologica.

O desenvolvimento de um estilo de pensamento enpadilhamento de ideias, em seu

interior, leva ao que Fleck chama de “harmonia itlabes”, uma tendéncia a considerar

21 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 82 (grifos do autor).
122 |Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 66 (grifos do autor).
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observacgOes e experiéncias novas sempre em codémenao estilo, e a repelir interpretacdes
alternativas. Esse aspecto é bastante forte noointie coletivos de pensamento altamente
especializados. O EP define “o que ndo pode sevaplende outra maneird® Nesse sentido,
pode-se falar numa “persisténcia dos sistemas ithaop propria dos estilos de pensamento.
N&o se trata de mera inércia ou cautela, mas derocedimento ativo. Os sistemas de opinido
funcionam como totalidades fechadas, harmonios@ndem a promover o silenciamento das
“excecdes”, assim como conciliar e acomodar aguil € destoante (reinterpretar conforme o
estilo).

A iniciagdo numa determinada area do saber tem, Ppack, a caracteristica de uma
“‘condugao-para-dentro’, uma suave coa¢&bem que o iniciante (jovem pesquisador, no caso
da ciéncia) € apresentado de forma dogmatica ao e®der, sentir e agir proprios do estilo.
Aqui, ganham um papel especial os “manuais”, detigtaremos mais adiante. No capitulo em
gue trata da reacdo de Wassermann, Fleck assigtaréza a iniciagdo a-historica numa area
do saber:

“A introducao didatica, isto €, vinda de uma autade, ndo é simplesmente racional, pois
0 estagio momentaneo do saber permanece poucoselara conhecimento da historia,
assim como a propria historia permanece pouco skErao conhecimento de um estagio
momentaneo. Toda introducéo didatica numa areaanuon tempo em que predomina
um ensino puramente dogmatico. Prepara-se umdiglara uma area, acolhe-se 0 mesmo
num mundo fechado, da-se a ele uma espécie dedércihiciacdo. Se essa iniciacdo
passou a ser tdo difundida como, por exemplo, 80 da introducdo nos fundamentos da
fisica, ela se torna tdo natural que as pessoasgsecem de té-la recebido, uma vez que

nao tém contato com nenhum n&o iniciad®.”

7.3 Acoplamentos ativos e passivos

Mas ndo devemos ficar com a impressdo de que oeconénto, cujo processo de

construcdo da-se no ambito de um coletivo e é guyiatb estilo, é “apenas” uma construcao

123 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 150.
124 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 155.
125 _udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 99.
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social, numa perspectiva proxima a de vertentegividtas mais “extremas”. A parte coletiva
do conhecimento € formada pelo que Fleck denongaaaplamentos ativoem que o coletivo

e o estilo desempenham um papel central. Mas hfiadss inevitaveis que correspondem aos
denominadosacoplamentos passivos que sdo percebidos como realidade objetiva. Os
acoplamentos passivos ndo sao explicados nem @gicamente, nem historicamente. Nas
palavras de Fleck:

“Conhecer, portanto, significa, em primeiro lugaonstatar os resultados inevitaveis sob
determinadas condi¢Bes dadas. Estas condicGespondem aos acoplamentos ativos,
formando a parte coletiva do conhecimento. Os tados$ inevitaveis equivalem aos
acoplamentos passivos e formam aquilo que é peleebimo realidade objetiva. O ato da

constatagdo compete ao individu®

Fleck exemplifica essas ideias falando sobre aanagsnica dos elementos. Uma vez
estabelecida, convencionalmente (acoplamento gimtanto), a massa atdmica do oxigénio,
p.ex., resulta, de modo impositivo, a massa atomkcautros elementos. O valor relacional
entre as massas seria um elemento passivo do Jaéo. 0 nUmero de acoplamentos ativos
guanto o de passivos crescem quanto mais nos agesfios numa area do saber. As noc¢des de
acoplamentos ativos e acoplamentos passivos naabséidadas por Fleck de maneira muito
detalhada.

O fato cientifico surge, para Fleck, como uma cemo pensamento, como um sinal
de resisténcia a voluntariedade livre do pensamé&tiéoevidencia a “associacao inseparavel
das partes ativas e passivas do saber”. O fatcaé'natacdo de conceitos conforme o estilo de
pensamento”, como afirma Fleck nesse trecho:

“Podemos definir o fato cientifico provisoriamerdemo umarelacdo de conceitos
conforme o estilo de pensamento, que, embora pessavestigavel por meio dos pontos
de vista histéricos e da psicologia individual detiwva, nunca podera ser simplesmente
construida, em sua totalidade, por meio dessesopat vistaAssim fica constatado o

126 |_udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 83.



94

fendmeno da associacdo inseparavel das partes aiy@ssivas do saber, e ainda o
fendmeno de o nimero das duas partes crescer admero dos fatos*®’

N&o ha sentido em se falar de “fato” de modo demttado das noc¢des de estilo e de
coletivo de pensamento. O fato surge sob o panoirddo do EP. Pode-se falar em efeitos
reciprocos entre o individuo, o coletivo e o f&lai que exista umgénese do fato cientificw
interior do estilo, como é destacado no propridditia obra.

Fleck sintetiza algumas dessas ideias no treclegairs ao analisar as consequéncias

epistemolodgicas do caso historico da reacédo de éhfaasn:

“Assim nasce fato: primeiro um sinal de resisténcia no pensatméicial cadtico, depois
uma certa coercdo de pensamento e, finalmente,fome (Gestalt) a ser percebida de
maneira imediataEle sempre € um acontecimento que decorre dagdes na historia do
pensamento, sempre é resultado de um determintidodespensamento-

7.4 Circulo esotérico, circulo exotérico, trafegoniracoletivo e trafego intercoletivo de

ideias

Os coletivos de pensamento ndo sao agrupamentoslittms. Os individuos
posicionam-se em relacdo a um determinado estifedsamento de modo diferenciado. Ha o
chamadairculo esotéricoque pode ser considerado uma espécie de “nidtecdletivo, onde
se encontram — no caso da ciéncia — 0s pesquisadtrantes numa determinada area, os
“iniciados”. Em torno dele se forma o chamadi@ulo exotéricoformado por individuos que
compartilham do estilo de pensamento de modo itaiel seja, intermediado pelo circulo
esotérico. Um exemplo seriam os médicos que, eag&elao circulo esotérico — mais restrito
— de pesquisadores na area da medicina, estariaincoto exotéricé’®.

Fleck afirma que:

127 Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 132 (grifos do autor).

128 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 144-145 (grifos do autor).

129 podemos pensar em um exemplo analogo no ambitondEP da fisica. Os professores de fisica estariam
situados no circulo exotérico em relacdo aos peadares em fisica, no circulo esotérico.
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“(...) em torno de qualquer formacédo do pensameta, um dogma religioso, uma ideia
cientifica ou um pensamento artistico, forma-sepenqueno circulo esotérico e um circulo
exotérico maior de participantes do coletivo despemento. Um coletivo de pensamento
consiste em muitos desses circulos que se sobregdem individuo pertence a varios

circulos exotéricos e a poucos circulos esotérié¢es.

E importante notar que, para Fleck, mesmo os 4din$” ndo estdo isentos da influéncia
do circulo exotérico. Eles dependem, em certa nagdi “opinido publica”.

A circulacao de ideias pode se dar de duas manpwaseio do trafego intracoletivo e
pelo trafego intercoletivd. O trafego intracoletivo é caracterizado por umtiseento
especifico de dependéncia e fortalece as formagéepensamento dentro de um estilo.
Contribui para a criagdo de habitos de pensameamtopgssam a ser vistos como Obvios e
garantem a “harmonia das ilusdes”. Ajuda a criaa umtmosfera particular que reforca e
identifica os membros de um coletivo. Quanto majseeializada é uma area, mais forte é a
vinculacdo de pensamento especifica dos membrasafplisso, pode-se falar em nuancas,
variedades e diferencas dentro de um mesmo estilo.

Os coletivos se entrecruzam e se relacionam. Alleigéo de ideias entre coletivos se da
por meio do trafego intercoletivo, responsavel peleslocamentos e alteracdes dos valores do
pensamento. “A palavra como tal representa um Inéencoletivo peculiar” e circula sempre
com certa alteracdo de significado, certo deslootmnale sentido. Isso gera novas
possibilidades no interior dos coletivos. Desse snad “mal-entendidos” poderiam assumir
uma funcéo positiva. Quanto maior a diferenca etdis estilos de pensamento, menor é o

trafego intercoletivo.

7.5 Ciéncia dos periddicos, ciéncia dos manuaisgocia dos livros didaticos e ciéncia

popular

Ao tratar de “algumas caracteristicas do colet@gdnsamento na ciéncia moderna”,

no capitulo 4, Fleck analisa as marcas dos sabsmtérico e exotérico dentro de um CP. Os

130 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 157.
131 Na traducgdo da obra para o portugués optou-setemim “trafego” em vez de “circulacdo”. Mas auwre
brasileiros tém optado também pelo Gltimo termo.
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pesquisadores altamente especializados, no nisteérieo, produzem o que Fleck denomina
deciéncia dos peridédicgsnarcada por seu caréater provisorio, incerto sqesQuanto a esse

carater pessoal, ressalta Fleck que

“Qualquer pesquisador tem consciéncia disso, sEmtio mesmo tempo que o aspecto
pessoal do seu trabalho é também seu defeito: gemspre quer fazer desaparecer sua
pessoa. Trata-se de algo reconhecivel, por exempelo,caracteristico ‘nés’ no lugar do
‘eu’, isto €, pelo plural de modéstiplfralis modestiapespecifico, que é uma invocagéo
dissimulada do coletivo. Disso e da cautela caratiza acima descrita, compbe-se a

modéstia especifica — a obrigacdo de que a pessmesduisador se retraia®

Essa ciéncia dos periddicos transforma-se, devidmigracdo intracoletiva de
pensamentos, neiéncia dos manuaisOs manuais seriam formas consolidadas do estilo,
depuradas a partir da ciéncia dos periddicos. Fadateelecdo e composicdo ordenada, eles
carregam a linguagem especifica da area e promawee introducdo didatica do jovem
pesquisador numa area determinada. Ele deve sar dapreconhecer, enquanto membro do
coletivo e participe do estilo, quais sdo os “peoids reais” de pesquisa e os “pseudo-
problemas” que ndo devem ser objeto de atencao.

“No sistema ordenado de uma ciéncia, da maneireoaam manual o apresenta, uma
proposicdo se apresenta por si s6 com muito maiezee e muito mais carater
comprobatério do que na exposicao fragmentarigpdnddicos. Torna-se uma determinada

coercdo de pensamenté:®

Ja aciéncia dos livros didaticosstaria ligada a uma iniciagdo a ciéncia que ecorr
segundo métodos pedagogicos particulares, seguedk F
Do centro esotérico a periferia exotérica, chegaessaber popular, uma “formacéo

peculiar e emaranhadd®, segundo Fleck. Aciéncia popularseria a ciéncia para ndo

132 udwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 172-173 (grifos do autor).
133 Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 175.
134 Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 165.
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especialistas, de carater simplificado, ilustratev@poditico. Essas seriam as marcas mais

importantes do saber exotérico.

“Se entendemos por fato apenas algo firme e coragm\ele existe somente na ciéncia
dos manuais: antes, no estagio do sinal soltosist&acia da ciéncia dos periédicos, ele €,
na verdade, apenas predisposicao do fato. Depnistagio do saber cotidiano e popular,
ele se torna carne: uma coisa imediatamente pérekpsto é, realidade®

7.6 Fleck e Kuhn

Génese e desenvolvimento de um fato cientifiodeve o destino que merecia. Algumas
razbes costumam ser elencadas para entendermaganagnto e a ndo repercussao da obra de
Fleck. Isso teria ocorrido, em parte, devido a afera intelectual da Filosofia da Ciéncia
europeia, dominada pela visédo do Circulo de Viema gqual Fleck se opbe — e, em parte, devido
ao contexto geopolitico da época. O livro foi peddio em alemao por uma editora da Basiléia,
na Suica, com uma tiragem pequena. As poucas Besenteu respeito foram publicadas em
periodicos da area médica, e nao de filosofia.

De todo modo, é inegavel que, apenas um ano apdéggiomento de obras importantes
de PopperA logica da pesquisa cientifice de Bachelardd novo espirito cientifigo Fleck
trouxe ideias bastante inovadoras, numa perspeutiigproxima do que hoje chamariamos de
uma sociologia do conhecimento. Lembrando que,nal@nos antes, em 1931, houvera o
famoso congresso internacional de histéria da @énarcado pela presenca da equipe soviética
e que deu inicio a “disputa” entre internalismoxeealismo. E que nesse periodo, também,
comecam a ganhar destaque as posi¢coes de Rob&hMerterreno da sociologia da ciéncia.

Se a epistemologia de Fleck permaneceu ignoraddcarparte do mundo durante
décadas, recuperou parte da atencéo devido a un@imao trabalho de Fleck no prefacio de
A estrutura das revolucdes cientifica® Thomas Kuhn. O livro revolucionario de Kuhmn fo

publicado pela primeira vez em 1962, apenas unapas a morte de Fleck em Israel.

135 Ludwik Fleck,op. cit., nota 116, p. 179.
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Kuhn, nessa obra, ndo deixou claro que conceitededas teria aproveitado da obra de
Fleck, que havia lido em alemé&o por volta de 199801 Ao tratar, no Prefacio, de algumas das

perspectivas que o influenciaram, Kuhn escreve:

“Encontret®® a quase desconhecida monografia de Ludwik Fléaktstehung und
Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsa¢Basiléia, 1935), um ensaio que antecipa
muitas das minhas préprias idéias. Junto com ureareacdo de um outro Junior Fellow,
Francis X. Sutton, a obra de Fleck me fez comprerequie essas idéias poderiam necessitar

de uma colocagdo no ambito da sociologia da coradeidientifica.”3’

Em 1979Génese e desenvolvimento de um fato cientihoda traducéo para o inglés,
com apresentacao (Foreword) escrita por Kuhn. Ddonmcomum a uma apresentacao, o autor
deA estrutura.. critica algumas das ideias de Fleck e reforgapzcto “nebuloso” relativo ao
uso que fez delas:

“Eu tenho mais de uma vez sido perguntado o queorei de Fleck e posso apenas
responder que eu estou quase totalmente incejto ¢conhecimento do texto de Fleck me
ajudou a perceber que os problemas que me pre@mpawmham uma dimenséo

fundamentalmente socioldgica. De qualquer formsg ésa conexdo em que citei seu livro
em minhaEstrutura das Revolugfes Cientificédas ndo tenho certeza se tomei algo muito
mais concreto do trabalho de Fleck, embora eu oimidée possa e sem davida deva ter

feito isso.”1%8

136 Curioso o caminho que levou Kuhn a Fleck. A refei& a Fleck fora feita numa nota de rodapé deiwnm dle
Hans Reichenbach (1891-1953), lido por Kuhn nadicke 1950. Mas, aparentemente, o que chamou gaaten
de Reichenbach foi algum aspecto especifico daltratde Fleck e ndo sua concepgao epistemol6gina cm
todo. A mensagem é clara: as notas de rodapé g@otantes!

137 Thomas S. KuhnA estrutura das revolucdes cientificasS&o Paulo: Perspectiva, 1970, p. ix. Trecho no
original em inglés: “(...)] have encountered Ludwik Fleck’'s almost unknowmagecaph, Entstehung und
Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsa¢Basel, 1935), an essay that anticipates manyybwn ideas.
Together with a remark from another Junior Felldwancis X. Sutton, Fleck’s work made me realizé thase
ideas might require to be set in the sociologyhef $cientific communityThomas S. KuhnThe structure of
scientific revolutions. Chicago: The University of Chicago Press, 196%jipix).

138 Thomas S. Kuhn. Foreword. In: Ludwik Fledgenesis and development of a scientific fa¢pp. vii-xi).
Chicago: The University of Chicago Press, 1979jipix (traducdo minha). Trecho no original em lég;: “I have
more than once been asked what | took from Fleckcam only respond that | am almost totally ungert..)
acquaintance with Fleck’s text helped me to reatiwe the problems which concerned me had a fundtaihe
sociological dimension. That, in any case, is thenection in which | cited his book in n8tructure of Scientific
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Kuhn também faz referéncia, em outro momento, asicaldade com a lingua alema
na leitura de Fleck.

N&o temos a intencdo, nesse capitulo, de abordalagio entre as obras de Kuhn e
Fleck. No entanto, a referéncia a Kuhn é importaatenedida em que se trata de um autor
bastante conhecido na &rea de pesquisa em ensimiémgas e cuja visdo influenciou
sobremaneira 0 modo como concebemos o desenvoldimeientifico. Leitores que
desconhecem a obra de Fleck podem ficar surpresoscertas semelhancas de ideias entre
esses autores.

Mas seria simplificador acreditar que Kuhn “plagi@uobra de Fleck. Certamente a
relacdo entre o pensamento desses dois autoregéesa e, seguindo Fleck, deve ser analisada
em fungc@o dos seus respectivos contextos histogcssciais, bem como considerando os

diferentes CPs nos quais ambos estavam inseridos.

Foi a partir da citacdo de Fleck por Kuhn, Anestrutura... que as ideias do médico
polonés no terreno da sociologia do conhecimentanfo“redescobertas” e ganharam
notoriedade. Nos anos seguintes, W. Baldamus putiics trabalhos em que aborda a obra de
Fleck*® e orienta uma tese de doutorado, de Thomas Sehge# culmina na realizagdo de um
evento e na publicacdo @ognition & Fact — materials on Ludwik FIE¢R ja na década de
1980. A partir de entdo pode-se dizer que Fleckgpaser mais conhecido internacionalmente,
tendo sua principal obra ganhado traduces emsdisdinguas. No Brasil, a traducad3fnese
e desenvolvimento de um fato cientiScoge em 2010, e o interesse pelo pensamentedie Fl

tem crescido nos ultimos anos, em particular, ea de ensino de ciéncias da natureza.

RevolutionsBut | am not sure that | took anything much mooacrete from Fleck’'s work, though | obviously
may and undoubtedly should have” (Thomas S. Kobngit., p. viii-ix).

139 W, Baldamus. The role of discoveries in sociaksce. In: T. Shanin (EdJhe rules of the game cross-
disciplinary essays on models in scholarly thoubhdon: Tavistock, 1972, p. 276-302; e W. Baldanhwslwig
Fleck and the development of the sociology of smern: P. R. Gleichmann et al. (Edklyiman figurations:
essays for Norbert Elias. Amsterdam: Stichting Aargams Sociologisch Tijdschrift, 1977, p. 135-156.

140 R, Cohen; T. Schnelle (EdsQognition and fact materials on Ludwik Fleck. Dordrecht: Reidel Rsibl
Company, 1986. Essa obra contém os sete artigblede no campo da epistemologia e uma série deltrab de
comentadores, além de um excelente texto de Sel(Rgltte 1) que traz uma biografia de Fleck e unddise geral
de sua obra.
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Capitulo 8

Observacdes quase finais

“(...) fazemos ciéncia com os fatos assim como oasa é feita com
tijolos; mas uma acumulagdo de fato ndo € ciéndsim como um
conjunto de tijolos ndo é uma casa.”

Henri Poincaré*!

Quero nestas observacdes quase finais, destac@refeadi, nesta primeira parte das
Notas de Aulgara a disciplina dévolucédo dos Conceitos da Fisj@presentar uma introdugéo
aos estudos epistemologicos contemporaneos, qopdEm a visdo positivista da pratica
cientifica. Como deve ter ficado claro ao longatekio deixei de lado uma série de filésofos
da ciéncia que apresentam outras propostas segamuezes, algumas das epistemologias que
foram tratadas nddotas Basta mencionar as auséncias de Lakatos e Laudan.

Quero, ao mesmo tempo, destacar que o estudormeplégico isoladamente néo €
suficiente para oferecer um quadro completo doégai€iéncia no mundo contemporaneo.

Portanto, essa introducdo nédo esgota de forma alguestudo de como se proceasa
fabricacdo da ciénciaaproveitando aqui o titulo de um interessant® lde Alan Chalmers.
Nesse livro, utilizando entre outros autores ti@s epistemologos apresentados nastaas—
Popper, Kuhn e Feyerabend — e substituindo Bachplar Lakatos, ele busca apresentar uma
analise filosofica mesclada com a histdria da ¢ééoem a preocupacao que ele destaca ao final

de seu livro:

“Neste livro estive preocupado em identificar eacterizar a meta da ciéncia, distinguindo-
a de outras atividades com diferentes objetivass®ndo se deve concluir que eu considere
a meta da ciéncia algum bem absoluto e sem restrig@cessariamente superior a outras

metas.”42

1 Henri PoincaréA ciéncia e a hipéteseBrasilia: Editora da UnB,1984. Citado por Albe@tiva, op. cit., nota
10, p. 22.
142 Alan ChalmersA fabricagdo da ciéncia Sdo Paulo: Editora da Unesp, 1994, p. 160. Gaigiglés de 1990.
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E possivel encontrar pesquisadores que se situamcampo denominado
“antropologid*® das ciénciasou “estudos sociais da ciéntidsabelle Stengers, quimica e
fildsofa da ciéncia mundialmente conhecida prinloggate por ter publicado dois livros com o
Prémio Nobel de Quimica llya Prigogifié afirma que esses investigadores questionam o

isolamento entre ciéncia e sociedade, buscando

“estudar a ciéncia & maneira de um projeto sooialocoutro qualquer, nem mais descolado

das preocupagées do mundo, nem mais universatmnahdo que qualquer outrd*®

Apenas como eventual aperitivo para algum curiessal linha de investigacao cito um
pequeno trecho da conclusdo de um dos ultimossldedBruno Latour, um dos mais destacados

pesquisadores desse campo:

“Se ndo respondi aos argumentos dos guerreirogdeia palavra por palavra — ou sequer
mencionei seus nomes —, foi porque eles costumatepeEmpo atacando outros géen

0 mesmo nomeue eu e, segundo se supde, defendem todos ogl@bsyue venho
contestando ha 25 anos: que a ciéncia é socialmenstruida; que tudo é discurso; que
ndo existe uma realidade exterior; que a ciénaae@ contetdo conceitual; (...}*

Além desses estudos existem outros que buscamsanali ciéncia com base na
ontologia, que é uma investigacaelativa aos modos mais gerais de entender o mustio,
é, as realidades deste mundd”.Por coincidéncia, 0 mesmo Bruno Latour, terianadilo que
Isabelle Stengersecolheu distinguir a ‘boa ciéncia’ da ‘mé ciéncindo por meio da

epistemologia, mas da ontologia; ndo através daya, mas do mundo!*®

143 A antropologia estuda agrupamentos humanos levandeonsideragdo os diferentes aspectos bioldgicos,
sociais e culturais que os caracterizam.

4 Trata-se dos livros: A nova alianca Brasilia: Editora da UnB, 1984. Original frand@&smesmo ano; Entre

o tempo e a eternidadeSao Paulo: Companhia das Letras, 1992. Originac€s de 1988.

145 |sabelle Stengerd invengéo das ciéncias moderna$ao Paulo: Editora 34, 2002, p. 11. Original ééande
1993.

146 Bruno LatourA esperancga de Pandora. Ensaios sobre a realidades estudos cientificasBauru: EDUSC,
2001. Original de 1999.

147 José Ferrater Morap. cit., nota 37, p. 530-531.

148 Como consta da apresentacdo na primeira orellierdale Stengersp. cit., nota 145.
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Vou me alongar sobre outra vertente de analiseorimajiortante que procura estabelecer
uma ponte entre a epistemologia e o marxisth&mbora considere idealista a filosofia
bachelardiana, Dominique Lecourt, seguindo o exeng# Marx que fez “uma leitura
materialista dum filésofo idealista”, nesse casgefigpretendeu também fazer “o mesmo tipo
de leitura a proposito de Bachelat@®.Com esse procedimento ele pensou os “limites da
epistemologia bachelardiana”, e os caminhos qumitsn supera-la. Ndo pretendo expor
detalhes dessa andlise, mas apenas destacar algomecassdes relevantes ao que me propus.
Um dos aspectos ressaltados por Lecourt diz respeitprincipio orientador do trabalho de

Bachelard que se localiza

“(...) fora da filosofia nas perturbacdes que &hia real das ciéncias conheceu no principio
deste século: desenvolvimento das geometrias rédioleanas, teoria da relatividade, inicio

da microfisica...*5!

N&o-euclidiano, ndo-newtoniano, ndo-lavoisieriantndas essas negativas de sistemas
bem constituidos e fechados levaram Bachelardasdfia do ndo”. A ndo-contradicéo € oposta
a contradicdo, ao principio da continuidade (t&o adilosofia das ciéncias tradicional) € oposto
0 principio da ruptura. Discutimos um pouco disadmerpretacdo popperiana e kuhniana da
transicao da fisica newtoniana a fisica relativitg&instein. Eis como se manifesta Bachelard

sobre este tema:

“Mesmo sob aspecto simplesmente numérico, engamascacreditamos, quando vemos
no sistema newtoniano uma primeira aproximacgaoistersa einsteiniano, pois que as
sutilezas relativistas ndo decorrem de uma aplicag@erfeicoada dos principios
newtonianos. Nao se pode, portanto, dizer corratetpie 0 mundo newtoniano prefigura
em suas grandes linhas 0 mundo einsteiniano. Edsguis, quando nos instalamos de
improviso no pensamento relativista, que reencomisanos calculos astrondémicos da

Relatividade — por mutilagbes e abandonos — odtages numéricos fornecidos pela

149 Dominique LecourtPara uma critica da epistemologiaLisboa: Ed. Assirio e Alvim, 1980, p. 7. Original
francés de 1972. Este pesquisador realizou vendagbetgese da obra de Bachelard, com uma integficetaitica
segundo as teses do materialismo dialético.

150 Dominique Lecourtop. cit., nota 149, p. 20.

151 Dominique Lecourtop. cit., nota 149, p. 21.
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astronomia newtonian&Nao ha, portanto, transicdo entre o sistemae Newton e o
sistema de Einstein Ndo se vai do primeiro ao segundo acumulando esmmentos,
redobrando os cuidados nas medidas, retifican@irdigente os principios. E preciso, ao

contrario, um esforco de novidade totat?

Esta longa citacdo de Bachelard é significativadms aspectos, que volto a repetir, a
inevitabilidade da ruptura total e o fato de Baatwter escrito essa passagem trés décadas antes
de Kuhn. Irineu R. dos Santos, chama a atencacapaxaema semelhanca entre os escritos de
Kuhn e os de outros autores bem anteriores a atgcydarmente os de Wright Mills. Ele se

pergunta por que a teoria do desenvolvimento €iemille Kuhn causou tanta celeuma?

“Parte da explicacdo pode estar no fato de surlir rmim contexto intelectual

profundamente marcado pelas idéias das versdesmasdio positivismo.*3

Santos afirma que uma das consequéncias do preidodsirescola neopositivista na

epistemologia anglo-americana € a

“(...) desconsideracdo generalizada pelas produgpissemologicas de outras escolas e
tendéncias, sobretudo em relacdo as originadasangd:">*

Santos situa Popper como um arqui-inimigo da sogialdo conhecimento e, assim, a
obra de Kuhn assumia contorno de ultraje; dai, greivnente, a reacdo dos epistemologos
contra Kuhn, a pretexto de sua incontida “irraciolaae”, disfarcada na “incomensurabilidade”
entre teorias. E, é claro, a presenca da énfasenieadicdo e ndo na continuidade; no papel
preponderante desempenhado pela historia “real” cifascias e ndo pela “reconstrucéo
racional” dessa historia.

Este procedimento que envolve o pensar cientiipteto de rupturas, de vitdrias contra
obstinados obstaculos epistemologicos, valorizayoc@ mencionei, o valor da histéria “real”

das ciéncias.

152 Gaston Bachelarap. cit., nota 97, p. 43-44 (grifos meus).
153rineu Ribeiro dos Santo€s fundamentos sociais da ciénci&do Paulo: Polis, p. 71.
154 rineu Ribeiro dos Santosp. cit.,, nota 153, p. 81.
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Desta forma, Lecourt considera que, da mesma foom Alexandre Koyré em suas
investigacdes sobre Galileu, por exemplo, a episiiagia bachelardiana da muita atencdo ao
“erro”, ao “insucesso”, as “hesitacfes” e menosigie a forma tradicional de referéncia a
“verdade”. E mais ainda, essa filosofia ndo pod@reader a sua “adequacédo” a atividade
cientifica “a posteriori’; ela tem implicacbes nadpria organizacdo futura do trabalho
cientifico® Aqui estaria uma referéncia clara a célebre fidseViarx nas “teses contra

Feuerbach”:

“Os filésofos limitaram-se a interpretar o mundodieersas maneiras, o0 que importa é

transforma-lo."1%6

Lecourt oferece um resumo de sua analise de Badhela

“A epistemologia histérica de Gaston Bachelard perace uma ndo-filosofiza filosofia.

O que é verdade é que, pelo seu respeito peloiais®o dialético espontantéda pratica
cientifica, ela nos oferece elementos preciosasyraa teoria de filosofia e da sua histéria;
e que, se se souber Ié-la, ela nos revela, pelesoiaseqiiéncia, as vias da sua passagem
na construcdo duma teoria materialista da histtagaciéncias.*>?

Vimos acima como a epistemologia de Bachelard pgeroma leitura através da oOtica
da dialética ou do materialismo dialético.

Alguns estudos mostram também uma confluéncia ermtreconcepcdo de
desenvolvimento de Kuhn e o discurso dialético. €G@axemplo deste modo de analise vou
mencionar brevemente o papel Batrutura de Kuhn em alguns estudos da antiga Unido
Soviética. Acredito que tanto esta incursédo coiaterior, referente a Bachelard, sdo relevantes

pois problematizam as varias epistemologias exestemum quadro de analise mais dinamico.

155 Dominique Lecourtpp. cit., nota 149, p. 24-25.

156 Karl Marx. Teses sobre Feuerbach. Textos filoséficos Lisboa: Editorial Estampa, 1975, p. 30. Original
aleméo de 1856.

157 Lecourt afirma que este seria o resultado queracie uma “crise” da ciéncia, quando os cientistacam
reconstruir “de alto a baixo” o edificio de suanci&. Nesses momentos historicos, no inicio dadisi
contemporanea, por exemplo, surge a dialética ¢&pem da pratica cientifica. Lecourt afirma quetanes
conceituacdo encontram-se Lénin e Bachelard, atéueb do vocabulario, quando afirmam que o corheoto

€ uma “producéo histérica”. Dominique Lecowp, cit., nota 149, p. 27-28.

158 Dominique Lecourtop. cit., nota 149, p. 32.
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O quimico e fildsofo soviético Nikolai Semionov,muartigo referente a gnoseologia
dialético-materialista na investigacdo da nature#escrevia o “pensamento criador” ou

dialético com estas palavras (0s parénteses camantlatura kuhniana sdo meus):

“Como regra, os experimentos sdo feitos para porckEwo umas e outras questdes
particulares da teoria dentro do quadro dos cargeitistentes. Semelhantes investigacdes
sdo muito Uteis para especificar e ampliar a tepéea fixar as condicfes de seu emprego
na pratica. Porém ndo ultrapassam o marco dos itmn@xistentes e ndo provocam
mudancas revoluciondrias na ciénc@éifcia normal) O avanco consideravel da ciéncia
depende de descobrimentos que entram em contradighoo sistema de conceitos ja
existentes. descoberta e anomalip A solugdo destas contradicdesige) da lugar ao
surgimento de novas concepc¢des que, as vezes, fma e realizam uma revolu¢do em

toda a ciénciarévolucéo cientificg.” °

Embora o autor ndo cite em parte alguma de seggoarthome de Kuhn ou de seu livro
mais importante, é clara a inspiracdo original pelo menos, a incrivel coincidéncia de
analise'®

Paul R. Josephson afirma que a sequéncia propostéubn se ajustava a explanacao
dialética de revolucdes e que alguns pesquisadoradticos propunham que se melhorasse a
teoria de Kuhn. Esses historiadores/filésofos dmaé consideravam BEstrutura uma boa
refutacdo das interpretacfes positivistas da @érmmmo também das neopositivistas, que
procuram estabelecer em seu programa uma linguagetra de observacéao e o falseacionismo
como método de descoberta. Josephson consideralaacie a boa recepcéo do livro de Kuhn,

na antiga Unido Soviética, era devida

“(...) a sua proximidade com o pensamento margs&vés de sua interpretacao dialética

da revolugéo cientifica®!

159 Nikolai Semionov. La dialectica marxista y la olmiantifica. In: Academia de Ciencias de la URES.
revolucidn tecnocientifica: aspectos y perspectivaciales Moscou: Editorial Progresso, 1973, p. 35.

160 A Estrutura das revolugdes cientificds Kuhn foi traduzida e publicada na URSS, em 16@& traducéo de
L. A. Marcova e S. R. Mikulinski, dois historiadsréa ciéncia. No mesmo artigo de Semionov encorseainda
semelhancgas com Feyerabend, Bachelard e até Popper.

161 paul R. Josephson. Soviet historians and The tBteiof Scientific RevolutiondSIS, v. 76, n. 552, 1985.
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Segundo Josephson as principais criticas dos sm&é&to livro de Kuhn eram:

I. consideravam muito vago o conceito de paradigma;

ii. Kuhn falhava em discutir as fontes do conhecitop

iii. o conceito de incomensurabilidade podia engohaspectos nao-racionais no
progresso da ciéncia;

iv. criticava-se um possivel “anti-historicismo”lpdato da verdade ser relativa a um
dado paradigma,;

v. alguns criticos consideravam Kuhn um “interalisgjue ndo levava em conta o
contexto social da ciénct&?

Como podemos notar das criticas dos soviéticos la Kelas ndo diferiam muito de
gualidade das criticas de outros pesquisadorestdesgaises.

Para finalizar este capitulo apresento um brevanal do que foi apresentado. O
profissional em fisica precisa estar ciente de@tmétodo cientifico” ndo se resume aquele
conjunto de regras bem estabelecidas, que exigtereries concepcdes que buscam explicar
0 processo de desenvolvimento das teorias e quenaydessas concepgdes sao antagonicas
entre si. Estas diferentes visdes epistemologicas) como a “redescoberta” do discurso
dialético, colaboram no sentido de oferecer uma blsofica da chamada “cultura cientifica”,
da recuperacao da fisica como cultura.

Desta forma deve-se saber que o método indutiha Boia razéo de ser a época em que
foi proposto mas que, nem por isso, estava isemtoriticas como as formuladas por David
Hume.

A proposta de Karl Popper apresenta uma interessaftica do método indutivo e
solucéo do “problema de Hume”. A valorizacdo dogbalesempenhado pela hipotese, se bem
gue limitado pela oposi¢céo entre o contexto dacaleerta e o contexto da justificacdo, avanca
numa dire¢cdo positiva mas, ao mesmo tempo, mantégost da direcdo positivista. Isto
determina o distanciamento desse programa epishgimolda pratica real das ciéncias.

Outras vertentes de epistemologia tém suas ragesudanca, na ruptura, no corte
epistemolodgico, na revolucao cientifica, de um Jaslmo forte embasamento na historia das
ciéncias, de outro. E o caso das obras Kuhn, der&legnd e de Bachelard. Embora a

epistemologia de Kuhn defenda concepcOes preseatelsra de Bachelard, sua construcéo ao

162 paul R. Josephsoap. cit., nota 161, p. 553-556.
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longo daEstrutura sua riqueza em exemplos histéricos num estilaentiado por Koyré, sua
clareza de exposi¢éo e seu anti-positivismo claiid&ico, tornam sua proposta epistemoldgica
imprescindivel na educacéo do professor de fibia, como do fisico profissional. O trabalho
de Kuhn é particularmente relevante pois, além rdanaentacéo filosofico/epistemolodgica,
penetra na area da sociologia do conhecimentosidalpgia e da historia das ciéncias.

As perspectivas historica e social séo, justamestalicerces do pensamento de Fleck
gue, como vimos, dialoga com a epistemologia kutai&leck alinha-se a Kuhn, Bachelard e
Feyerabend, por exemplo, na critica ao positivien&s epistemologias a-histéricas. Embora
fundada na historia da medicina, sua sociologi@atdhecimento possui um carater bastante
geral e transcende, inclusive, o terreno do prégithecimento cientifico, contribuindo a um
entendimento das formagfes de pensamento e ddac&oudas ideias, seja na fisica ou em
outras areas.

A proposta epistemoldgica de Paul Feyerabend érdds provocativas e altamente
estimulante, se bem que, apesar de utilizar ampiEngehistoria da ciéncia (quase limitada as
contribuices de Galileu), tem uma base historaeaf quando comparada as propostas de Kuhn
e Bachelard. Porém, a argumentacdo (ou sera, @ogag) utilizada por Feyerabend para
defender concepcdes como a atitude contra-indwigasconfianca das primeiras experiéncias,
a proliferacdo de teorias e a utilizacdo da hiagtdia ciéncia, tornam a sua epistemologia
obrigatoria nas salas de aula de cursos de fisica.

Finalmente, a epistemologia de Bachelard traz algonovo nesta tentativa de
apresentacdo da fisica como cultura. Pode-se cdptégitura de sua obra epistemolégica
preocupacdes que ganham, no seu discurso, aspectoplementares: sua énfase no
desenvolvimento da cultura cientifica que é exprgssr exemplo, no papel desempenhado pela
histéria recorrente que fornece uma caracterigiiic@mica, onde a continuidade da ciéncia é
abruptamente interrompida em cortes epistemoldgicosaspecto pedagdgico pode ser
apreendido na sua preocupacdo com os obstacukierapldgicos; a aprendizagem da ciéncia
deve estar preocupada com a “normalidade” envolvidanecessaria especializagdo em
determinados campos e no preparo, atraves de &acar historica, para suplantar tais

obstaculos. Isto, pelo menos, na formacdo dos isiast Na educagcdo geral também
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encontraremos dificuldades similares a superar. a Egresenca marcante da
continuidade/ruptur&® é que gera a pratica dialética “espontanea” dsguisadores.
Estas epistemologias, tdo fortemente lastreaddssh@ia da ciéncia, permitiram-me

enfocar o papel da dialética no desenvolvimentaotidieo, recuperando o aspecto formativo

que estava presente tanto em Hegel como em Marx.

163 Semionov acrescenta que: “(...) para o conhecimgiahtifico a confirmacao das idéias ja existenfs é tdo
importante como o surgimento de idéias que saoraditdrias. Estas contradicdes servem de estimada p
progresso da ciéncia. Para um sabio, o tropeco comteadicdo grande ou pequena é um presente desN&o
se pode deixar que escape. E como é facil deir&dapar, ndo percebé-la, sobretudo quando se &sapem
publicar um artigo ou defender uma tedéikolai Semionovpp. cit., nota 159, p. 48.
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Uma discussao epistemoldgica: procure associar essescritos de Einstein com
epistemologias apresentadas nestlotas de Aula

1. “Antes de iniciar a critica da mecanica como basedéumental da fisica, devo
abordar algumas generalidades sobre o ponto dawstico que pode ser aplicado as teorias
fisicas. O primeiro é 6bvio: a teoria ndo deve cadizer os fatos empiricos. Por mais evidente
gue seja essa exigéncia, sua aplicacao é bastantplexa. Pois é possivel, muitas vezes, talvez
até sempre, conservar um fundamento tedrico galaptando-o aos fatos, adicionando-se
pressupostos artificiais. Entretanto, em qualquesa; este primeiro ponto de vista refere-se a
confirmacdo do fundamento tedrico por meio dossfampiricos disponiveis(A. Einstein.
Notas autobiograficas Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2.ed., 19829p3Q).

2.“Arazdo humana, eu o creio muito profundamentegg@obrigada a elaborar antes
e espontaneamente formas cuja existéncia na nageeaplicara a demonstrar em seguida. A
obra genial de Kepler prova esta intuicdo de mam@iarticularmente convincente. Kepler da
testemunho de que o conhecimento néo se inspimente na simples experiéncia, mas
fundamentalmente na analogia entre a concepgcdoaiem e a observagédo que.fa@.
Einstein. Johannes Kepler. In: A. Einsteldomo vejo o mundo Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 7.ed., 1981, p. 181).

3. “A Fisica constitui um sistema logico de pensameuéoesta em estado de evolucao,
e cuja base ndo pode ser obtida através da dedblapr nenhum método indutivo a partir de
experiéncias comprovadas, mas que somente podelsamncada pela invencao livre. A
justificacdo (contetdo de verdade) do sistema rsaawa prova da utilidade dos teoremas
resultantes na base das experiéncias sensoriaide @s relacdes dessas Ultimas com os
primeiros s6 podem ser compreendidas intuitivamél#e Einstein. A Fisica e a Realidade.
In: A. Einstein.Pensamento politico e ultimas concluséeSao Paulo: Brasiliense, 1983, p.
87).



