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Resumo: Neste trabalho, apresentamos e comparamos as perspectivas epistemologicas
sugeridas por Kuhn, por Popper e pelo Empirismo Ldgico. Inicialmente tratamos dos principais
elementos envolvidos na proposta de Kuhn, como as concepcles de pré-ciéncia, paradigma,
ciéncia normal, quebra-cabeca, anomalia, crise e revolugdo. Expomos, em linhas gerais, as
outras duas posturas epistemoldgicas consideradas e comparamos as trés propostas, tomando
como ponto de partida a nogdo de progresso cientifico. Finalizamos o artigo com uma breve
reflexdo sobre a adequacédo destas concepgdes de ciéncia e de progresso cientifico.
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Abstract: It was presented, and compared the epistemological perspectives suggested by Kuhn,
Popper and the Logical Empiricism. Initially it was treated the main elements involved in the
proposal of Kuhn as pre-science, paradigm, normal science, puzzle, anomaly, crisis and
revolution conceptions. It was presented the two other epistemological perspectives considered,
and also compared these three proposals, taking as its starting point the notion of scientific
progress. It was finished questioning the adequacy of these conceptions of science and scientific
progress.
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* * *

Introducéo

Neste trabalho tratamos da concepgcdo de ciéncia em trés posturas
epistemoldgicas contemporéneas. Invertendo a ordem cronologica, expomos,
inicialmente, a concepcao de ciéncia sugerida por Thomas Kuhn, comparando-a com as
perspectivas do Falsificacionismo, proposta por Karl Popper e do Empirismo Ldgico,
defendida por pensadores como Alfred Ayer, Moritz Schlick, Otto Neurath. Sinalizamos
que, apesar da proposta de Kuhn ser mais completa e complexa que as duas outras

investigadas neste trabalho, tampouco contempla as caracteristicas de certas areas de
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pesquisa, como a filosofia. Isso nos faz refletir em que medida estas perspectivas
epistemoldgicas apreendem as nogdes de conhecimento e progresso cientificos.

Na primeira secdo deste artigo tratamos das principais fases pelas quais pode
passar uma area de pesquisa, na concepcao de Kuhn: pré-ciéncia, ciéncia normal, crise,
revolugdo. Expomos 0s principais conceitos associados a estas fases, tais como os de
paradigma, quebra-cabeca, anomalia, comunidade cientifica.

Esta concepcdo de ciéncia diverge em muitos aspectos das propostas de Popper e
do Empirismo Ldgico, das quais tratamos na segunda sec¢do. Expomos, em linhas gerais,
como cada uma destas perspectivas entende o progresso, método, objetivo da ciéncia.

Na terceira secdo explicitamos algumas diferengas entre as trés perspectivas
consideradas, direcionando a atencdo a nogdo de progresso cientifico. Para Kuhn, o
progresso cientifico ocorre em dois momentos, com caracteristicas distintas. Um deles é
durante a fase caracterizada como ciéncia normal, na resolucdo de quebra-cabecas, na
busca constante do aprimoramento do paradigma dominante. Em outro aspecto, o
progresso se efetiva depois de uma crise cientifica, na emergéncia de novos paradigmas,
através das revoluges cientificas, que consistem, dentre outras coisas, na troca de um
paradigma por outro. Neste trabalho, trataremos de progresso cientifico neste segundo
sentido que, a0 que nos parece, consiste a “esséncia” do progresso na ciéncia na Visao
kuhniana. Em contraposi¢do, para Popper, 0 progresso ocorre através de conjecturas e
refutacdes; para o Empirismo Ldgico, ele é obtido por meio do acimulo de dados.

Finalizando o artigo, apontamos que areas de pesquisa como a filosofia ndo séo
consideradas ciéncia em nenhuma das trés posturas em questdo. Por este motivo,
indagamos se alguma delas captura efetivamente a natureza do conhecimento e do

progresso cientificos, se é que este exista efetivamente.

1. A concepcéao de ciéncia em Thomas Kuhn

Para Kuhn (2000), uma area de pesquisa pode passar por diferentes fases em sua
existéncia, tais como pré-ciéncia, ciéncia normal, crise, revolucdo. A passagem por
certas fases também explicita o progresso cientifico, na concepcdo do autor em questéo.
Nesta secdo apresentamos, em linhas gerais, tais fases e alguns dos principais conceitos
envolvidos, a fim de expor a concepgéo de ciéncia em Kuhn (2000). Comecemos pela

pré-ciéncia.
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A pré-ciéncia caracteriza-se pela existéncia de varios paradigmas rivais. Nesta
fase ndo existe qualquer conjunto padrdo de regras, métodos ou de principios
metodol6gicos. Tampouco ha a aceitagdo coletiva de um conjunto de conceitos ou
teorias, estabelecimento de condicbes e fendbmenos a serem examinados ou
considerados relevantes em experimentos cientificos. Dada a auséncia de um paradigma
dominante, diz Kuhn (2000; p. 37), “[...] todos os fatos que possivelmente sdo
pertinentes ao desenvolvimento de determinada ciéncia tém probabilidade de parecerem
igualmente relevantes.” Em geral, nesta fase, um cientista precisa gastar tanto tempo
justificando seus conceitos, métodos, técnicas, quanto realizando experimentos,
resolvendo problemas.

Uma das consequéncias da falta de consenso em uma area de pesquisa, como
explicam Patricio e Alves (2013) é a caréncia de uma comunidade cientifica coesa
pertencente a ela. Isso possibilita a existéncia de muitas matrizes curriculares para um
namero reduzido de pesquisadores envolvidos no trabalho cientifico. Esta diversidade
de paradigmas pode deixar os praticantes de uma ciéncia sem saber como proceder em
suas pesquisas. Podem ficar indecisos ou confusos sobre quais regras, instrumentos,
métodos, conceitos, experiéncias utilizar ou realizar em sua atividade.

Os desacordos entre os pesquisadores referem-se, por exemplo, a escolha de
quais fendmenos devem ser estudados e como devem sé-lo; sobre quais devem ser
explicados e segundo quais principios tedricos; sobre como os principios teoricos se
inter-relacionam; sobre as regras, métodos e valores norteadores da busca, descricdo,
classificagao e explicagdo de novos fendmenos ou o desenvolvimento das teorias; sobre
quais técnicas e instrumentos podem ser utilizados, quais devem ser utilizados; sobre o
significado dos termos envolvidos nas teorias etc.

Nem todas as &reas de pesquisa comegam como pré-ciéncia, na concepc¢do de
Kuhn (2000). A geometria, por exemplo, no seu surgimento, era dominada por um
paradigma. De outro modo, uma area de pesquisa pode ser criada ja como uma ciéncia
normal ao surgir como uma divisdo de uma ciéncia amadurecida, seguindo o paradigma
dominante daquela area.

Em suma, o periodo pré-cientifico de uma area de pesquisa se caracteriza pela
existéncia de varios paradigmas concorrendo em uma atividade desorganizada, sem
metodologia comum constituida ou um conjunto delimitado de problemas a serem

resolvidos. E um periodo marcado pela competicéo, luta constante entre paradigmas em
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igualdade de condicdes. O embate consiste na tentativa razoavel de cada pesquisador ou
grupos de pesquisadores em tornar o seu ponto de vista vencedor.

A razoabilidade, a que nos referimos acima, estabelece alguns limites ou regras
na luta interparadigmatica. Fatores psicoldgicos, como a crenca, sentimento ou
esperancga no poder explicativo de uma teoria, a intuicdo de pesquisadores a respeito de
uma matriz curricular, a possibilidade de adequacdo do paradigma com possiveis
valores ou principios morais, sociais, podem auxiliar na escolha de um determinado
paradigma em detrimento de outro. No entanto, apesar da influéncia de valores extra-
cognitivos como estes serem relevantes, a escolha de um paradigma estd amparada em
valores cognitivos, os desideratos das teorias cientificas que o constituem.

Dentre os valores cognitivos, Kuhn (2011) inclui a adequacdo empirica, a
simplicidade, a forca ou abrangéncia, a fertilidade e fecundidade das teorias, a
consisténcia entre as teorias de um paradigma, a coeréncia com outras teorias aceitas.
Embora tais valores ndo sirvam para o estabelecimento de uma légica, de um critério
rigorosamente estabelecido para a escolha de paradigmas, eles balizam a escolha de
teorias que formaram um paradigma dominante e, consequentemente, do proprio
paradigma.

A luta entre paradigmas, embora possa ser longa e extenuante, tende a ter um
vencedor. Em algum momento um paradigma acaba se tornando dominante entre o
grupo de pesquisadores de uma area de pesquisa. Ai entdo a area entra em uma nova
fase, um novo periodo, denominado ciéncia normal. No entanto, antes de tratarmos
desta fase, esbocamos a seguir a ideia de paradigma, elemento central para a
compreensdo da caracterizacdo de ciéncia na perspectiva de Kuhn (2000), utilizado
também para expressar 0 que ocorre na ciéncia e na atividade cientifica e para distinguir
as suas etapas.

Ha diferentes sentidos do uso do termo ‘paradigma’ na obra original de Kuhn
(2000), publicada pela primeira vez em 1962. Ele mesmo, no posfacio da Estrutura das
revolucBes cientificas, de 1969, procura esclarecer o significado de paradigma,
entendendo-o como uma matriz disciplinar.

Um paradigma pode ser entendido como uma espécie de modelo a ser seguido
pelos praticantes de uma area de pesquisa, que compdem uma comunidade cientifica.
Ele é constituido, dentre outras coisas, por teorias, metodos de pesquisa e experimentos;

também estabelece formas de procedimentos e possui um conjunto de leis, principios
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metodoldgicos que norteiam e orientam 0s seus adeptos; indica os problemas a serem
desenvolvidos pela comunidade cientifica, determinando a agenda cientifica.

Nas palavras de Kuhn (2000, p. 13), paradigmas sdo “[...] as realizacGes
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas
e solucdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia.” Como
exemplos de paradigmas utilizados por Kuhn (2000), encontramos a mecénica de
Aristoteles, a optica de Newton, a quimica de Boyle e a teoria da eletricidade de
Franklin.

A constituicdo de um paradigma pressupde duas caracteristicas basilares na
pratica de um conjunto de pesquisadores. Em primeiro lugar, as suas realizacbes sdo
inovadoras, capazes de agrupar um conjunto de individuos em torno delas, afastando
outras préaticas distintas. Em segundo lugar, tais realizacGes deixam trabalho em aberto
para ser realizado pelo grupo de pesquisadores reunidos em torno destas praticas,
métodos e técnicas estabelecidos.

Uma é&rea de pesquisa torna-se uma ciéncia madura quando adquire um
paradigma dominante, encerrando-se a fase pré-paradigmatica (pré-ciéncia) e iniciando-
se uma fase de ciéncia normal. Nas palavras de Kuhn (2000, p. 29), ciéncia normal
significa

A pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizages
cientificas passadas. Essas realizac6es sao reconhecidas durante algum
tempo por alguma comunidade cientifica especifica como
proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior. Embora
raramente na sua forma original, hoje em dia essas realizagbes sdo
relatadas pelos manuais cientificos elementares e avangados. Tais
livros expbem o corpo da teoria aceita, ilustram muitas (ou todas) as

suas aplicagdes bem sucedidas e comparam essas aplicagbes com
observacOes e experiéncias exemplares.

Na ciéncia normal, grande parte das divergéncias entre os praticantes de uma
area de pesquisa desaparece, dando origem a uma comunidade cientifica. Tal
comunidade é constituida por um conjunto de individuos que se relacionam entre si e
apresentam, dentre outras coisas, objetivos comuns. Por exemplo, buscam a solucgéo
para um conjunto definido de problemas a serem resolvidos.

Na ciéncia normal os fenébmenos do mundo sdo interpretados de modo
semelhante, os métodos, instrumentos, principios, conceitos, teorias sé@o coletivamente
estabelecidos e aceitos. Nessa fase da ciéncia pressupde-se que a comunidade cientifica

saiba como é o mundo.
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O paradigma dominante em uma ciéncia normal, especialmente quando recém
estabelecido, pode ser muito limitado. O trabalho mais comum e fervoroso dos
praticantes da ciéncia normal é a tentativa de aprimoramento constante do paradigma.

Um paradigma, como ja enunciamos, precisa deixar problemas em aberto para
serem resolvidos. A ciéncia normal se caracteriza essencialmente como uma atividade
de resolucdo destes problemas especificos, denominados quebra-cabecas.

Um quebra-cabeca, diz Kuhn (2000, p. 59), “... € uma categoria particular de
problemas que servem para testar nossa engenhosidade ou habilidade na resolucdo de
problemas.”

A ciéncia normal oferece problemas com solugdo possivel, motivando o
pesquisador e evitando problemas excessivamente complexos, metafisicos ou
secundarios. Os quebra-cabecas sdo problemas que medem a habilidade do cientista
para encontrar a sua solucdo, ou para encontrar solucbes mais bem elaboradas,
simplificadas, mais eficientes.

Um dos desafios do praticante de uma ciéncia normal é trabalhar na resolucéo de
quebra-cabegas. Para Kuhn (2000, p. 59), “O desafio apresentado pelo quebra-cabega
constitui uma parte importante da motivagdo do cientista para o trabalho.” Sua
motivacdo é originada pela possibilidade de resolucdo de um quebra-cabega, seja ela
nova ou inovadora. O quebra-cabeca lhe afigura um desafio cuja resolucdo exige do
pesquisador demonstrar a sua habilidade criativa, desenvoltura na aplicacdo das
técnicas, conceitos, principios metodologicos do paradigma. Neste aspecto, 0
aprimoramento do paradigma depende também de fatores psicologicos.

A relacdo da ciéncia normal com a resolucdo de quebra-cabecas é consolidada
pela existéncia de compromissos dos cientistas, estabelecidos por certas regras,
implicitas ou explicitas, no paradigma. Um desses compromissos relaciona-se aos
instrumentos que proporcionam as regras do jogo; outros sdo metafisicos e
metodologicos.

A ciéncia normal ndo visa producdo de grandes novidades, sejam conceituais ou
fenoménicas. Uma ciéncia amadurecida se caracteriza pela determinagéo clara, precisa,
consistente de seus principios metodoldgicos, conceitos, teorias, métodos etc. Assim, 0s
resultados dos experimentos realizados a partir do paradigma, os fendbmenos esperados
em uma dada situacdo, sdo sempre bastante previsiveis. Quando os resultados nédo
coincidem com o esperado, o problema ndo &, em geral, atribuido ao paradigma ou

mesmo & natureza, mas sim ao experimento ou, mais propriamente, ao experimentador.
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No entanto, pode ocorrer que alguns fenbmenos observados, de modo insistente
e consistente, ndo se adéquem aos resultados esperados e pressupostos no paradigma.
Tais fendmenos podem impedir, inclusive, a resolucdo de certos quebra-cabecgas. Kuhn
(2000, p. 78) denomina anomalias aqueles fenbmenos que violam, de alguma maneira,
as expectativas paradigmaticas. Por exemplo, um objeto, quando solto em condicdes
normais, que nédo se aproximaria do centro gravitacional da terra, estaria contrariando as
expectativas do paradigma dominante na fisica atual, estabelecido por leis como a da
acao gravitacional.

Como ilustra Kuhn (2000), por meio de exemplos colhidos ao longo da historia
da ciéncia, anomalias podem gerar novas descobertas dentro do paradigma. Neste caso,
em vez de enfraquecer um paradigma, anomalias podem fortalecé-lo. As anomalias
configurariam a descoberta de novas pecas no quebra-cabeca, que possibilitaria,
inclusive, a sua resolucdo ou o aprimoramento na sua resolucdo. Isso pode fortalecer ou
reunir, agrupar ainda mais a comunidade cientifica em torno do paradigma.

Quando as anomalias comecam a ficar muito sérias, um paradigma pode entrar
em crise, elemento criador de uma revolucao cientifica, dos quais tratamos a seguir.

Os participantes de um paradigma costumam defendé-lo com todo vigor
possivel. Existe uma crenca quase que incontestavel no poder explicativo e preditivo
das teorias que constituem um paradigma, na sua adequacdo e corre¢do, ou na
possibilidade de seu aprimoramento. Frequentemente anomalias sdo desconsideradas,
consciente ou inconscientemente, por uma comunidade devido a sua confianca quase
que dogmatica no paradigma.

Mesmo sendo bem estruturado e fortalecido, aceito e seguido por diversas
geracOes, em certo momento um paradigma pode comecar a enfraquecer. Tal
enfraquecimento pode ser originado por diversos motivos: a sua incapacidade de
resolver certos quebra-cabecas, a presenca constante de anomalias sérias, a desconfianca
nos pressupostos e principios estabelecidos pelo paradigma, o surgimento de
paradigmas rivais com alto grau de competitividade. Tais fatores geram inseguranga
profissional nos praticantes da ciéncia, originando uma crise.

O periodo de crise de uma area de pesquisa se caracteriza pela descrenga no
paradigma dominante. E um sentimento crescente, iniciado em parte da comunidade
cientifica, diz Kuhn (2000, p. 126) “[...] de que o paradigma existente deixou de
funcionar adequadamente na exploragdo de um aspecto da natureza, cuja explicacdo

fora anteriormente dirigida pelo paradigma.”

199 Kinesis, Vol. V, n° 10, Dezembro 2013, p. 193-211



Reflexdes acerca da natureza da ciéncia...

Esse € o momento propicio para o surgimento de novas alternativas,
renascimento, fortalecimento ou construcdo de novos paradigmas. A area de pesquisa
deixa de possuir um paradigma dominante. H4 uma desconfianga crescente, até a
descrenca generalizada, na capacidade de resolucdo de quebra-cabecas, de explicacdes e
previsdes de fendmenos sob a égide do paradigma, desintegrando, assim, a comunidade
cientifica.

Para Kuhn (2000) n&o existe uma l6gica que determine a troca de um paradigma
por outro, seja por um pesquisador em particular, seja pela comunidade cientifica. Essa
troca envolve fatores cognitivos e objetivos, como ja dissemos anteriormente. No
entanto, o abandono de um paradigma também envolve fatores extracognitivos,
elementos psicoldgicos, como a inseguranca e a descrenca no paradigma por parte de
seus defensores, a crenca em determinadas visdes de mundo. Tais fatores fazem com
gue os praticantes da area de pesquisa comecem a se afastar do paradigma.

A crise testa a capacidade, a engenhosidade do cientista em adequar anomalias e
paradigma. Ela pode levar a comunidade cientifica a abandonar o paradigma. Alguns
pesquisadores, no entanto, jamais o abandonam. Como bons capitdes, afundam-se
juntamente com ele, chegando a se isolar da comunidade cientifica. Historicamente, diz
Kuhn (2000, p. 39), “[...] tais pessoas tém frequentemente permanecido em
departamentos de Filosofia, dos quais tem brotado tantas ciéncias especiais.”

O sentimento de funcionamento defeituoso do paradigma, que pode levar a crise,
é um pré-requisito para a revolucdo cientifica. Em geral, o abandono de um paradigma €
efetivado quando o cientista se depara com outro paradigma capaz de reacender a sua
esperanga na resolucdo de quebra-cabecas. Quando esta troca de um paradigma por
outro comeca a ocorrer na comunidade de praticantes de uma ciéncia, a &rea de pesquisa
entra em um novo estagio, qual seja, o da revolugé&o.

Kuhn (2000, p. 125) considera “[...] revolugdes cientificas aqueles episodios de
desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo € total ou
parcialmente substituido por um novo, incompativel com o anterior.”

Entre dois paradigmas deve haver sempre um conjunto de elementos
contraditérios, seja em seus principios metodoldgicos, teorias constituintes,
pressupostos basicos. A inexisténcia deste conjunto de contradi¢des faria com que um
paradigma pudesse ser considerado parte ou simplesmente um aprimoramento do outro.

As astronomias ptolomaico-aristotélica e copernicana, por exemplo, constituem

dois paradigmas, por possuirem visGes opostas no tocante a natureza ontoldgica e
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classificacdo dos astros, ou sobre a origem do universo. No sistema ptolomaico, ilustra
Kuhn (2006, p. 25), “... o Sol e a Lua eram planetas; a Terra ndo era. [No sistema
copernicano], a Terra era um planeta, como Marte e Japiter; o Sol era uma estrela e a
Lua uma nova espécie de corpo, um satélite.” Tais diferencas se apresentam a fim de
adequar descobertas realizadas que ndo podem ser explicadas a luz do paradigma ou que
ndo se acomodam aos seus conceitos em uso antes de elas terem sido realizadas.

Embora nem sempre seja possivel mensurar paradigmas, pressupde-se que 0
novo paradigma seja capaz de resolver muitos problemas que o paradigma anterior ndo
conseguia; que os seus principios metodoldgicos sejam mais adequados para a solucéo
de problemas; que sejam feitas previsdes e explicacdes mais precisas de determinados
fendmenos; que seu arcabouco conceitual seja mais rigoroso e adequado aos elementos
envolvidos nas investigacoes. Estes e outros elementos indicam que 0 novo paradigma é
capaz de explicar, de modo mais adequado, determinado conjunto de fenémenos no
mundo. S8o tais fatores, dentre outros, originados pela troca de um paradigma
dominante por outro, que caracterizam 0 progresso na ciéncia para Kuhn. Nas
consideracg0es finais deste artigo voltaremos a tratar deste assunto.

Em suma, Kuhn (2000) desenvolve uma concepcdo de ciéncia segundo a qual
uma area de pesquisa pode passar por etapas distintas até se consolidar como ciéncia
madura. Uma vez consolidada, a area de pesquisa pode se desenvolver internamente, até
comecar a encontrar dificuldades capazes de abalar a confianca de seus seguidores no
paradigma dominante. A parte esta concepcao de progresso interno, Kuhn entende que o
progresso cientifico ocorre quando, ap6s um periodo de crise em uma area de pesquisa,
um novo paradigma, considerado mais promissor do que o vigente, o substitui. Esta
concepgdo de ciéncia e do progresso cientifico possui alguns pontos essenciais
discordantes de outras propostas, como as sugeridas por Popper e pelos Empiristas

Logicos, conforme procuramos mostrar a seguir.
2. As concepcOes de ciéncia em Popper e no Empirismo l6gico

Para Popper (2003, 2004) a ciéncia é uma atividade de conjecturas e refutacoes.
O funcionamento da ciéncia consiste na criagdo de hipdteses, por parte dos cientistas,

para a resolucdo de problemas. Uma vez propostas, tais hipdteses devem ser testadas

empiricamente. Caso passem por testes rigorosos, sdo corroboradas e provisoriamente
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mantidas, devendo ser constantemente submetidas a novos testes. Caso sejam
falsificadas, devem ser abandonadas e substituidas.

Popper (2003) sugere um critério de cientificidade, ou critério de demarcacéao
cientifica, a partir do qual um enunciado ou sistema de enunciados é cientifico se, e
somente se, for passivel de falsificacdo empirica, ou falsificavel empiricamente. Isso
significa que ele deve poder ser refutado através da observacdo sensivel. “Deve ser
capaz de entrar em conflito com observacdes possiveis ou concebiveis”, diz Popper
(2003, p. 07). Os fatos descritos por ele podem conflitar com os fatos observados
através dos dados dos sentidos.

De acordo com o critério falsificacionista de demarcacéo cientifica, enunciados
como “Todo planeta de nosso sistema solar gira elipticamente”, “A terra gira em torno
da lua”, “Ha vida humana em Andromeda” e “A babosa cura o cancer” sdo cientificos.
Alguns destes, além de falsificaveis, também sdo ou podem se revelar falsos, dadas as
condigdes adequadas para a observagdo dos fatos descritos. Ja enunciados como “O
Espirito € Absoluto” e “Todas as coisas sdo cOpias imperfeitas das ldeias” ndo sdo
testaveis, ndo podem ser falsificados empiricamente, dada sua natureza metafisica.

Quanto mais falsificavel for uma teoria (um conjunto ou um sistema de
enunciados), melhor ela é. O grau de falsificabilidade de um enunciado pode depender
de diversos fatores, como a sua preciséo, ousadia, grau de risco, generalidade, clareza de
seus termos. O enunciado “Chove agora em Brasilia,” é muito mais arriscado do que
“Chove agora em algum lugar do Brasil.” Todas as condi¢des que falsificam o segundo
enunciado também falsificam o primeiro, mas ndo vice-versa. Isso porque o fato de nao
estar chovendo agora em Brasilia falsifica o primeiro enunciado, mas ndo o segundo.
Por ser mais pontual, aguele enunciado possui mais chance de ser falsificado do que o
ultimo. Em casos como estes € possivel mensurar os dois enunciados, dada a
possibilidade de comparacéo entre eles.

O grau de falsificabilidade de um enunciado esti relacionado ao seu grau
informacional. Quanto mais falsificavel for um enunciado, mais informativo ele é. No
exemplo do paragrafo anterior, o primeiro enunciado informa, com bastante exatiddo, o
lugar onde chove, ou pelo menos com mais precisdo do que o faz o outro enunciado.

Enunciados tautoldgicos como “Chove ou ndo chove”, ou qualquer outro nao
falsificavel empiricamente, como os metafisicos, nada informam a respeito do mundo,
sdo vazios informacionalmente. Na concepcdo de Popper, o grau de falsificabilidade
estd associado a probabilidade de ocorréncia do evento associado a um enunciado.
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Assim, a nocdo de informacdo subjacente a esta proposta € a sugerida na Teoria
Matematica da Comunicacgdo, conforme explica Alves (2012a, 2012b).

Na perspectiva Popperiana, 0 progresso na ciéncia ocorre no processo de
tentativas e erros, de conjecturas e refutacbes. Ha crescimento no conhecimento
cientifico quando uma teoria é falsificada através de testes empiricos. Como exemplo de
boas conjecturas ou conjunto de conjecturas, Popper (2003) cita a teoria geral da
relatividade de Einstein, enquanto rejeita a psicanalise de Freud, a proposta de Marx
(mais especificamente o Marxismo) e a Astrologia como propostas genuinamente
cientificas. Tais teorias, embora parecam cientificas, por motivos diferentes, ndo sdo
realmente falsificAveis empiricamente. Ao contrario de sistemas metafisicos,
considerados ndo-ciéncia (empirica) por Popper, tais teorias sdo pseudociéncias. E a
elas que este filosofo concentra as suas criticas mais devastadoras, dado o seu carater
enganador de pretensa falsificabilidade empirica, de cientificidade.

Abandonar uma hipétese, incapaz de ter passado em um teste empirico, significa
distanciar-se, em alguma medida, do erro, da falsidade. Embora ndo haja garantia de
que a proxima hipdtese seja verdadeira, garantimos o descarte de conjecturas incapazes
de explicar adequadamente os fenémenos investigados.

A proposta de Popper se contrapde, em grande medida, a perspectiva
epistemoldgica do Empirismo Légico ou Positivismo Légico, defendida por pensadores
reunidos no Circulo de Viena, inaugurado na segunda década do século XX. Dentre
seus defensores encontramos Schlick, Carnap, Neurath, Hempel, Ayer. Este ultimo,
além de defensor desta postura, também foi um dos seus grandes difusores, em obras
préprias, como em Ayer (1936) e compiladas, como em Ayer (1978).

De modo geral, os Empiristas l6gicos, pelo menos na postura ingénua, defendem
que o fundamento para o conhecimento € a observagdo, fonte confidvel e segura do
conhecimento. Apreendemos o mundo através dos sentidos e, a partir dai, conforme
explica Schlick (1965a), construimos enunciados protocolares que descrevem estas
observagdes. Quando estas observacGes sdo repetidas inimeras vezes, sob uma ampla
variedade de condigdes, seus enunciados correspondentes servem de base para
generalizacGes legitimas. Assim, por exemplo, ao observar muitos cisnes, de dia e de
noite, em lugares e épocas diferentes, e averiguar que todos possuem a cor branca, é
legitima a generalizacdo “Todo cisne ¢ branco” a partir dos enunciados referentes as

observacoes realizadas.
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Nesta postura positivista, 0 progresso na ciéncia ocorre pelo acimulo de dados.
Quanto mais observacdes forem realizadas, mais nos aproximamos da verdade. Quanto
mais cisnes brancos sdo observados, mais pertos estamos da confirmacdo de que todos
0s cisnes sdo brancos. Enunciados deste tipo, neste procedimento, acabam por se tornar
leis naturais.

Nesta postura, conforme explica Hempel (1965), um enunciado é cientifico se, e
somente se, for verificAvel empiricamente. O significado deste critério pode variar,
dependendo da fase do Empirismo Légico ou de quem o propde. De modo geral, ele
significa que os fatos expressos pelos enunciados sdo passiveis, ainda que em principio,
de confirmagdo através da observacdo sensivel. Assim, “A terra gira em torno da lua”,
“Ha vida humana em Andromeda”, “O Universo ¢ finito” sdo considerados cientificos.
Embora saibamos que o primeiro seja falso, ou seja, ndo corresponde ao estado de
coisas, caso ele fosse verdadeiro, os fatos descritos por ele poderiam ser confirmados
através da observacdo empirica.

Ser cientifico, nesta postura, € 0 mesmo que possuir significado empirico,
pressuposto para o estabelecimento da sua verdade ou falsidade por meio da
observacdo. Assim, os enunciados metafisicos, por exemplo, além de ndo serem
cientificos, carecem de significado cognoscente, ainda que possam carregar algum
significado emotivo. Tais enunciados nada dizem sobre o mundo, ndo produzem
conhecimento. Devem ser descartadas totalmente do rol epistemoldgico.

Popper (2003, 2004) também entende que a metafisica ndo estd no mesmo
patamar das ciéncias naturais, aquelas testaveis. No entanto, ao contrario dos Empiristas
Ldgicos, ele ndo desmerece os sistemas metafisicos. Tais sistemas, e outras teorias ndo
testaveis, como a Psicanalise Freudiana, no que se refere aos conceitos de ID, Ego e
Superego, podem originar, sustentar ou mesmo desenvolver-se e tornar-se cientificos.
Popper (2003, p. 06) diz: “Compreendi que, historicamente, todas — ou quase todas as
teorias cientificas se originaram em mitos; que um mito pode conter importantes
antecipagdes de teorias cientificas.”

Assim como para Popper, na proposta do Empirismo Logico, enunciados falsos
também podem ser cientificos. A sentenga “O Brasil ¢ um pais asiatico”, embora falsa, é
cientifica em ambas as perspectivas. Obviamente, embora passem no critério de
cientificidade, enunciados falsos ndo participam do conjunto de enunciados que
compdem a ciéncia de um conjunto de objetos ou de fendmenos. Para o Empirismo

Logico, o objetivo de uma ciéncia consiste na busca pela verdade, no estabelecimento
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de proposicdes verdadeiras acerca de um objeto de estudo, conforme defende Schlick
(1965b).

Popper (2003) discorda veementemente que o objetivo da ciéncia seja o alcance
da verdade. Tal objetivo é inalcancavel, especialmente devido ao problema da inducéo,
argumento basilar do Empirismo Logico. Este argumento é utilizado para fundamentar
os enunciados irrestritos, tais como “Todo cisne ¢ branco.” As suas premissas sao um
conjunto finito de enunciados singulares que tratam de aplicar uma propriedade
particular a elementos de um conjunto, neste caso, atribuir a brancura a cisnes.

O problema da inducdo consiste no fato de ela ndo ser uma inferéncia
logicamente valida. Por maior que seja 0 nimero de premissas no argumento, ha sempre
a possibilidade de que a conclusdo seja falsa, ainda que todas as premissas sejam
verdadeiras. Assim, por maior que seja a quantidade de cisnes observados, ainda que
todos eles sejam brancos, ndo é possivel garantir que a totalidade de cisnes seja branca.
Ou seja, ndo se pode garantir que o enunciado “Todo cisne ¢ branco” ¢ verdadeiro a
partir da verdade de um conjunto finito de enunciados que se referem a cisnes brancos.
Conforme aponta Popper (2004), ironicamente o Empirismo LoOgico carece de base
I6gica.

O problema da inducdo indica que os enunciados eminentemente cientificos,
como 0s universais irrestritos, aqueles que ndo restringem a quantidade de objetos
abarcados, ndo passam pelo crivo de significado, de cientificidade dos positivistas
I6gicos. Eles ndo sdo considerados cientificos, ndo possuem significado, a sua verdade
nédo pode ser estabelecida a partir da observagéo.

Conforme mostrado por Hempel (1965), muitas foram as alteracdes realizadas
no critério empirista de significado para tentar resolver, principalmente, o problema da
caréncia de significado cognoscente dos enunciados irrestritos. No entanto, grande parte
deles encontra problemas, seja com relacéo a estes enunciados, seja com outros pontos
fundamentais do positivismo légico, como a possibilidade de confirmacdo de
enunciados. Diante destes problemas, alguns pensadores repensaram certos pontos da
proposta epistemologica. Apoiados em trabalhos como os de Carnap (1962), recuaram
para uma versao probabilistica do Empirismo Logico. Nesta perspectiva, 0s enunciados
sdo considerados probabilisticamente verdadeiros.

A versdo probabilistica do Empirismo Logico, conhecida como uma perspectiva
sofisticada desta postura, também enfrenta problemas, especialmente no que diz respeito

a proximidade da verdade de enunciados irrestritos. Quando baseados em um ndmero

205 Kinesis, Vol. V, n° 10, Dezembro 2013, p. 193-211



Reflexdes acerca da natureza da ciéncia...

restrito de casos, por maior que ele seja, a probabilidade de um enunciado irrestrito ser
verdadeiro é sempre muito proxima de zero. Assim, em vez da proximidade com a
verdade, a ciéncia estaria sempre muito préxima da falsidade.

Outras criticas foram apontadas a proposta Empirista Logica, especialmente a
ingénua. Uma delas refere-se a confiabilidade da observacdo empirica, no sentido de
que a observacgdo € genuina, pura. Segundo esta perspectiva, um observador cientifico é
capaz de capturar fielmente, através dos dados dos sentidos, os fendbmenos observados.
Assim, dois individuos confiaveis, ao observarem o mesmo fenémeno fisico, registram
a mesma observacdo, do mesmo modo que duas filmadoras bem reguladas o fazem.

As figuras da Gestalt, no entanto, servem como ilustragdo contra a
confiabilidade da observacédo, no sentido exposto acima, pressuposto para a defesa das
teses da objetividade e neutralidade do conhecimento cientifico. Ndo raro, uma mesma
figura pode ser apreendida de modos distintos por observadores diferentes, dependendo
do foco, da atencdo, dos conhecimentos prévios, da experiéncia, da direcdo do
observador. A observacdo é teorico-carregada. Além disso, ela frequentemente sofre
outras influéncias extracognitivas, como culturais, psicoldgicas, ambientais, que
direcionam a observacdo. Hanson (1975, 129), um critico da postura da observacdo
genuina, defende que ... dois observadores igualmente bem equipados podem
defrontar-se com o mesmo fenébmeno e, ndo obstante, fazer observagdes muito diversas
... S80 as pessoas que véem e ndo os seus olhos.” Disso ndo resulta que a observagado
seja absolutamente relativa ao observador. Pessoas em igualdade de condicdes
(cognitivas, por exemplo) podem ver a mesma coisa em um dado fendmeno fisico,
conforme ressalta o préprio Hanson (1975).

Outra critica ao Empirismo Logico diz respeito ao pressuposto de que a ciéncia
comeca com a observacdo. Na postura de Popper (2003), a observagdo costuma ser
precedida e orientada por conhecimentos prévios, por experiéncias e expectativas do
observador. Dois observadores, médico e paciente, por exemplo, frente a uma placa de
raios-x, capturam informacodes, observam elementos diferentes ao visualizar o0 mesmo
objeto. Além disso, uma observagdo simples, como aquela na qual é solicitado a um
individuo observar um objeto, pressup8e que ele reconheca o objeto, identifique-o
frente a outros objetos etc..

Como exemplo de que hipoteses podem surgir sem serem antecedidas por
observagodes, Popper (2003) cita a conjectura de Einstein a respeito da possibilidade da
luz sofrer acdo gravitacional. Na visdo de Popper, antes da observacao, geralmente vem
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uma hipotese, construida para a resolucdo de algum problema. Uma vez proposta, a
hipotese é testada, como ocorreu com a conjectura citada, que sé pOde ser testada
empiricamente muitos anos depois de ter sido sugerida.

Como visto, na proposta do Empirismo Logico, especialmente a ingénua, a
ciéncia consiste numa pratica constante de confirmacéo de teorias, enquanto que, para
Popper, ela é uma atividade de sugestdo de hipoteses para resolucdo de problemas, que
devem estar em constante teste. Na visdo deste pensador, uma teoria jamais €
confirmada definitivamente, ou seja, verificada. No maximo, ela é corroborada. 1sso, no
entanto, ndo significa que o cientista deve ter como objetivo a falsificacdo de hipoteses,
0 que seria algo estranho. Popper (2004) ndo trata dos aspectos psicoldgicos do
cientista. No méaximo, poderiamos dizer que o cientista, para seguir a l6gica da pesquisa
cientifica, deve ter em mente o teste constante de suas hipoteses.

A sequir, para finalizar este artigo, explicitamos as principais diferencas entre a
postura de Kuhn e as duas expostas nesta secdo, direcionando a atengdo ao progresso

cientifico.

3. Algumas comparacdes entre as trés posturas epistemoldgicas em questao

A concepgdo de Kuhn a respeito das caracteristicas centrais da ciéncia, de seu
funcionamento e da atividade cientifica envolve muitos mais elementos do que as
propostas Falsificacionista e Empirista Logica. Kuhn entende a ciéncia como uma
atividade que envolve muito mais do que teorias (conjuntos de enunciados) passiveis de
refutacdo ou confirmacdo empirica. Ela envolve elementos psicoldgicos, pressupostos
metafisicos, visdo de mundo, comunidade cientifica e muitos outros fatores
desconsiderados tanto por Popper quanto pelos Empiristas Logicos. A sua postura sobre
0 progresso na ciéncia também apresenta elementos préprios, distintos das duas outras
propostas. No que segue, realizamos uma analise comparativa destas trés concepcdes no
tocante ao progresso cientifico.

Em Popper, o progresso se da por tentativa e erro, conjecturas e refutacdes. As
teorias estdo sempre na berlinda. Precisam ser continuamente testadas e, caso
falsificadas, devem ser abandonadas e substituidas. J& para os Positivistas 10gicos o
progresso se efetiva a partir do acimulo de dados. Quanto mais cisnes brancos forem
observados, por exemplo, mais proximos estamos da garantia de que todo cisne é

branco.
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Na visdo Kuhn (1970, 2011) estas duas concepcbes de progresso Sao
equivocadas. As criticas ao Empirismo Logico a este respeito ja foram comentadas na
secdo anterior. Sobre a proposta de Popper, Kuhn (1970) aponta que, além de
equivocada, tal postura carece de embasamento historico, apesar de Popper procurar
explicitar casos historicos para fundamentar a sua proposta.

Kuhn (1970) procura mostrar que, em geral, quem estd sendo “testado” ndo ¢ a
teoria, mas o cientista. Ele € quem pode estar, e geralmente este é o caso, equivocado e
ndo a teoria. Assim, o abandono de uma teoria que ndo resiste a um teste poderia
significar regresso em vez de progresso cientifico.

Em defesa de Popper, poderiamos dizer que a sua proposta ndo se baseia no teste
realizado por um cientista em particular, mas por um cientista “formal”, um espécime
de cientista. Mesmo assim, diz Kuhn (1970), a histdria da ciéncia mostra que uma teoria
ndo é abandonada mesmo quando reprovada em repetidos testes, por diferentes
cientistas, por mais confidveis que parecam 0s cientistas e os testes. Ha sempre a
esperanga, para ndo dizer seguranca, de que a teoria possa ser salva ou que os testes
estejam equivocados.

Na proposta de Kuhn (2000), o abandono de um paradigma costuma ocorrer
lentamente. Acontece a medida que vai perdendo a confiabilidade da comunidade e se
confronta com outro aparentemente mais promissor. O progresso cientifico ocorre
através das revolucgdes cientificas, que consistem na mudanca radical de perspectiva, na
troca de paradigmas, originadas por uma crise. Em geral isso ocorre quando a ciéncia
normal entra em crise, quando o seu paradigma dominante ja ndo € unanimidade entre
0s praticantes da ciéncia.

Na troca de paradigmas ha progresso, segundo a perspectiva Kuhniana, devido
ao fato de que o paradigma dominante possui uma série de problemas nao resolvidos, as
anomalias. As suas teorias ja ndo conseguem fornecer explicacbes e previsoes
adequadas dos fendmenos investigados. Os experimentos ja ndo produzem resultados
esperados, o arcabougo conceitual e tedrico j& ndo é mais partilhado pela comunidade
cientifica. Até a propria comunidade cientifica deixa de existir.

Com o surgimento de um novo paradigma, ha a esperanga renovada da
possibilidade de explicacdo de fendbmenos e resolucdo dos quebra-cabecas estabelecidos
pela agenda cientifica. Espera-se que o novo paradigma nao apresente as falhas e

dificuldades do anterior. Com isso, uma nova era se vislumbra para a area de pesquisa.
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O surgimento de um novo paradigma ndo garante a resolucdo adequada ou
mesmo mais adequada dos problemas que o paradigma anterior. Embora o novo
paradigma possa superar alguns problemas do antigo, pode apresentar outras
dificuldades. Com isso poderiamos indagar em que medida ou em que sentido podemos
falar em progresso cientifico. No Posfacio da Estrutura, ja citado anteriormente, Kuhn
procura responder a estas questbes, além de procurar escapar as acusagdes de ser
subjetivista, relativista e irracionalista.

Além do problema da incomensurabilidade entre paradigmas, que pode
impossibilitar estabelecer se um paradigma é melhor do que outro, ha o problema da
falta de garantia absoluta de que o novo paradigma é capaz de explicar adequadamente
os fendmenos investigados. No entanto, é basicamente esta mudanca paradigmatica que
propicia o progresso na ciéncia, na visao de Kuhn. O novo paradigma funcionara bem
até que se mostre incapaz de resolver uma série consistente de quebra-cabecas e perca a
confiangca dos seus seguidores. Entdo € chegado o momento de uma nova crise,
originadora de uma nova revolucao cientifica, que desencadeara em uma nova ciéncia

normal e assim sucessivamente.

Considerac0es finais

Na concepcao de Kuhn (2000), um paradigma nao pode estar desconectado do
mundo empirico ou de fendmenos observéaveis empiricamente. E fundamental que suas
teorias sejam passiveis de confirmagdo empirica e que, portanto, ndo sejam metafisicas
em esséncia. Assim, grande parte das matrizes filoséficas ndo se encaixaria como
paradigmas, no sentido estrito do termo. Consequentemente, ndo se encaixariam na
concepgdo de ciéncia proposta por Kuhn.

Mesmo podendo considerar a filosofia (aqui entendida como a filosofia
ocidental tradicional) como uma ciéncia, ela seria tomada como um exemplo de uma
area de pesquisa que se encontra na fase de pré-ciéncia. Seria um caso atipico no qual
nenhum dos paradigmas rivais conseguiu se estabelecer como dominante, apesar da sua
longa histéria. Isto poderia ser explicado exatamente pelo fator essencialmente
metafisico dos sistemas filosoficos em geral, que torna certos valores cognitivos,
especialmente os referentes a adequacdo empirica, inferteis frente a tais sistemas.

A referéncia a filosofia suscita algumas ddvidas a respeito das propostas
epistemoldgicas expostas neste trabalho. Em nenhuma delas, sistemas estritamente
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metafisicos séo considerados cientificos. A filosofia e muitas outras “ciéncias” humanas
e sociais encontram-se fora do rol do conhecimento cientifico. 1sso nos leva a questionar
se as posturas epistemoldgicas em questdo ndo sdo muito restritivas em relagdo ao
critéerio de cientificidade, se considerarmos que tais areas também produzem
conhecimento.

Mesmo sendo consideradas cientificas na proposta de Kuhn, &reas como a
filosofia, além de ndo terem deixado a fase de pré-cientifica, ndo teriam visualizado
qualquer progresso nos seus quase trinta séculos de existéncia. 1sso suscita a questao de
que o progresso cientifico nas ciéncias humanas e sociais talvez deva ser entendido de
forma diferente do que ocorre nas ciéncias naturais, tais como a fisica, quimica,
astronomia. Isso se ele realmente ocorre tal como descrito pelas posturas analisadas
neste artigo. Ha aqueles que duvidam, inclusive, da propria existéncia do progresso
cientifico. Deixamos em aberto tais questdes para serem refletidas e expostas em
trabalho posterior.

A filosofia, em sua pratica geral, ndo consiste essencialmente em uma atividade
de resolucdo de problemas, orientados, de um modo ou de outro, pela observacédo
empirica. Tanto quanto ou muito mais do que o interesse na resolucdo de problemas, a
filosofia consiste em uma atividade de criacdo, compreensdo e desenvolvimento de
problemas filoséficos, através de métodos e metodologias proprias. Saber em que
consiste um problema, um método, uma metodologia filosofica talvez ja seja um dos
primeiros grandes problemas da filosofia. Quica seja justamente a diversidade metddica
e metodoldgica uma das suas caracteristicas. Nao seria também tal diversidade relevante

para a producdo de conhecimento e o progresso cientifico nas ciéncias naturais?
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