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Caminante, son tus huellas el camino,
y nada mas; caminante, no hay camino,

se hace camino al andar.

Antonio Machado

(Trad. livre: Caminhante, tuas pegadas séo o
caminho e nada mais; caminhante, ndo ha

caminho, o caminho se faz ao andar.)
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Resumo

Formular hipGteses a partir da observacdo e testa-las através da experimentacao
caracteriza o método baconiano; a formulacdo inicial explicitamente era fruto de um insight
intuitivo, que Francis Bacon denominou indugdo. A objetividade est4 no inicio do processo do
conhecimento, basta o cientista deixar os fatos falarem por si enquanto Ié o livro aberto da

natureza.

Uma forma mais sofisticada de indutivismo faz distingdo entre contexto da descoberta e
contexto da justificacdo para separar a questdo de como as teorias cientificas sdo
desenvolvidadas da questdo de como testa-las contra suas rivais. Karl Popper, discordando desta
atitude, vai atribuir o primeiro ao acaso e para 0 segundo assumird uma epistemologia

evolucionista.

Popper, ndo acreditando na possibilidade da existéncia de um critério de verdade, propde
um critério de falsificabilidade. O conhecimento ndo se daria por generalizacBes a partir da
experiéncia, mas pela elaboracéo de conjeturas de alto contedo empirico que seriam submetidas
a logica dedutiva (baseado no modus tolles) e experimentacdo. Popper, por influéncia humeana,
nega qualquer papel da inducdo na aquisicdo do conhecimento, que ndo partiria de percepcdes,
de observacdes nem do acimulo de dados ou fatos, mas sim de problemas. Na auséncia de
critério conclusivo de verdade empirica, s6 nos resta aprender com nossos erros. O progresso do
conhecimento adviria da refutacdo de uma hipotese e da procura de outra com maior contetdo
explicativo e que pudesse evitar a0 menos algumas das falhas da hipotese anterior. Este seria o

critério de progresso cientifico.

O problema do falsificacionismo de Popper é que o cientista ndo persegue teorias para
provar que séo falsas, mas teorias que procura demonstrar verdadeiras. Popper nos diz qual seria

o ideal da ciéncia, mas ndo de como ela ¢ praticada.

Tomados isoladamente, tanto o indutivismo como o método hipotético-dedutivo séo

simplistas e ingénuos. O primeiro é cego, ndo direciona a experimentacdo pela hipétese tedrica.



O segundo tem direcionamento teodrico, mas ndo d& conta da geracdo da hipotese. Como ambos
estdo do mesmo lado na descri¢do da relacdo do experimento e da teoria, isto torna frutifera a
interacio destas duas vias. E tematizada a teoria dos germes e a descoberta da penicilina como

exemplo desta abordagem em biologia.



1. INTRODUCAO

A maioria dos cientistas ndo pensa filosoficamente.

“Hoje, é imprudente, por parte de um homem de ciéncia, empregar a palavra “filosofia”,
ainda que seja “natural”, no titulo (ou mesmo no subtitulo) de uma obra. Certamente ela
sera acolhida com desconfianca pelos homens de ciéncia e, na melhor das hipdteses, com

condescendéncia pelos filésofos” (Monod, 1972, p. 11).

Os cientistas estdo conformados com saberes irremediavelmente particulares, estdo
contentes com seus progressos e com o grau crescente de dominio da natureza (Gadamer, 2002,
p. 24). Mas, como foi salientado por Monod, ndo devemos ter “receio de levar aos seus limites
as conclusdes que a ciéncia autoriza, a fim de revelar sua plena significagdo” (Monod, 1972, p.
11).

Contudo, ndo devemos buscar na filosofia 0 embelezamento do objetivismo e da
formalizacdo da ciéncia. Como alertou Stein (2002, p. 31): “filosofia ndo é ornamento”.

O significado da ciéncia na sociedade contemporanea’, como pretensdo de atingir a
verdade, nos obriga a analisar criticamente nossas atividades de pesquisas. Esta atitude é
imperiosa em biotecnologia, particularmente em engenharia genética, com seu potencial de

manipular o organismo humano, com consequéncias para a igualdade entre os homens.

Ainda que tenhamos consciéncia da adverténcia kantiana de que nao se aprende filosofia,
mas a filosofar?, devemos fazer a tentativa de buscar na filosofia a luz que descortine nosso

horizonte. Este distanciamento é necessério para ver além da matematizacdo da natureza®.

! Heidegger, comentando a realidade do homem de hoje, diz que a ciéncia ocidental “desenvolveu um poder que no
se pode encontrar em nenhum outro lugar da terra e que esta em vias de estender-se por todo o globo terrestre*
(Heidegger, 2002, p. 39).

2 Kant, I. Critica da razéo pura. S&o Paulo: Abril Cultural, B 865.

® A matematizagdo da natureza teve inicio na Grécia e se estabelece totalmente quando aparece a ciéncia moderna
(Galileu - O livro da natureza esta escrito em caracteres matematicos.). A matematica deixa de ser tdo somente a
técnica de contar e medir, para tornar-se uma forma de analisar os fendmenos naturais quantificados, o que
transforma radicalmente a vida humana, trazendo problemas filos6ficos que desafiam doutrinas idealistas e realistas.



A critica do conhecimento objetivo tornara o saber cientifico um conhecimento aberto e

plural, em continua metamorfose.

1.1.  Filosofia da ciéncia

A tarefa da filosofia da ciéncia é
investigar os problemas filosoficos
levantados pela ciéncia.

Susan Haack

No inicio, a prova matematica era 0 modelo da ciéncia. As conclusGes deveriam ser
demonstradas e tornadas absolatamente certas. Qualquer coisa menos que a certeza completa era

defeituosa. A ciéncia era, por definigdo, infalivel.

O século 17 e o método experimental de raciocinio tornaram isto parecer uma meta
impossivel. O indutivismo baconiano nos dira: se ndés ndo podemos ter conhecimento seguro
deixa-nos ao menos ter conhecimento provavel baseado em fundamentos seguros. Observacdes
corretamente feitas serviriam de base. N6s generalizariamos a partir de experimentos solidos,
estabelecendo analogias, e edificando conclusdes cientificas. Quanto maior a quantidade e
variedade das observagdes, maior sua probabilidade. Ndo podemos mais ter certeza, mas nos

temos uma probabilidade correta.

Aqui temos dois estagios na metodologia: prova e probabilidade. Hume, conhecendo a
falha da primeira, j& lanca duvida sobre a segunda, em 1739. Em hipdtese alguma um fato
particular fornece “boa razdo”para uma afirmagdo mais geral ou tece afirmacgdes futuras. Popper

concorda e substitui o indutivismo pelo método hipotético-dedutivo.

Babich (1994, p. 1) diagnostica, na filosofia da ciéncia, uma crise de auto-identificacao
como filosofia, que vive em transicdo “... between "old," positivistic, logical-linguistic, analytic
styles and "new," historical, hermeneutic styles.” (Trad. livre: ... entre “arcaico”, estilos positivista, l6gico-

linguistico, analitico e “novo”, estilos histérico, hermenéutico.):



“Conceived as it is within the analytic tradition, what the philosophy of science lacks is
an authentic identity as philosophy. The resolution of this issue falls squarely upon the
divide between continental and analytic articulations of philosophy. Because a
continental, expressly historical, and hermeneutic approach incorporates philosophic
reflection on the nature and doing of science, such an approach offers a corrective
articulation of an authentic or genuine philosophy of science” (lbid., p. 1-2, italicos da

autora).

(Trad. livre: Concebido conforme a tradicdo analitica, o que carece na filosofia da
ciéncia € uma identidade auténtica como filosofia. A resolugcdo desta questdo cai
exatamente sobre a divisdo entre articulagBes continentais e analiticas da filosofia. Ja
gue a abordagem continental, expressamente histérica e hermenéutica incorpora uma
reflexdo filosdfica sobre a natureza e o fazer da ciéncia, tal abordagem oferece uma

articulagdo corretiva de uma filosofia da ciéncia auténtica ou genuina.)

A tendéncia historico-hermenéutica interpretaria sinais e simbolos da historia cientifica
nos textos de cada autor, dentro do contexto de sua épocas, de maneira especial tematizando a
natureza da prética cientifica. Isto é, a questdo historica do experimento em relagdo a teoria
(Ibid.). A filosofia da ciéncia deveria atuar como uma metaciéncia (Fig. 1), na tentativa de
tematizar os problemas levantados pela atividade de pesquisa. A abordagem filoséfica
proporcionaria distanciamento critico e postura ética para 0 metadidlogo, com autonomia do

mundo da experiéncia empirica, viabilizando a atitude reflexiva.



Filosofia . :
da ottt consisteem vt metalinguagem

ciéncia

que se refere a

v

Ciéncia =" consisteem v vttt linguagem objeto

que se refere a

\/

Realidade consiste em objetos,
(do mundo) TS processos, etc.

Figura 1: Filosofia da ciéncia como metalinguagem.



1.2. Popper reconhecido pelos cientistas

Karl R. Popper (1902-1994), na area bioldgica, tem sido reconhecido por cientistas
influentes, pelo menos trés com Prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia: Peter Medawar
(1960), John Eccles (1963), Jacques Monod (1965). Vale lembrar o reconhecimento publico da
professora canadense Carol Buck (1975), elogiando a filosofia de Popper aplicada ao estudo da
epidemiologia:

"Had | encountered Popper’s writings earlier, | would have done many things
differently”.
(Trad. livre: Tivesse eu encontrado 0s escritos de Popper mais cedo, eu teria feito

muitas coisas diferentemente.)

Esta popularidade de Popper, entre os cientistas, pode ser atribuida a melhora na imagem
da pesquisa’ e de sua histéria ... science is seen as a fascinating intellectual adventure story ...
(Wachtershauser, 1995) (Trad. livre: ..a ciéncia é vista como uma aventura inlectual fascinante...),

transformando o pesquisador num gigante.

A proposicao de Popper € a de que a tarefa dos cientistas é tentar refutar hipoteses através
da logica dedutiva, observacdes e experimentacfes: segundo o preceito popperiano estas
deveriam ser planejadas com base na hipotese nula, numa tentativa deliberada de refutar a

hipbtese que esta sendo testada (Beveridge, 1981, p. 63).

* A substituicdo da precaucdo original pela especulagdo audaz ocorrida com Medawar e Eccles foi tematizada por
Lakatos (1979, p. 225, n 341) “...para 0s cientistas brilhantes cujo talento especulativo se viu frustrado sob a tirania
de uma légica indutivista da descoberta, o falsificacionismo, até em sua forma dogmatica, estava destinado a ter um
tremendo efeito liberatorio”
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2. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é contrapor indutivismo e método hipotético-dedutivo em

biologia. Seguindo Quine, que endossa a metafora de Neurath do conserto do barco que navega:

“Neurath comparou a ciéncia a um barco que, se fdssemos reconstruir, deveriamos fazé-
lo tbua por tabua, permanecendo dentro dele enquanto flutua. O filésofo e o cientista

estdo no mesmo barco...” (Quine apud. Dennett, 1998, p. 15).

Sera tomada a posicdo de um marinheiro a deriva no barco de Neurath para tematizar o
falsificacionismo (Popper e Lakatos) e o esquema de paradigmas (Kuhn) e mostrar a
inadequacao destas teorias, retiradas da fisica, para os fendbmenos bioldgicos. Enfatizar o teste e a
falsificagdo de conjeturas mais do que sua verificagdo ou confirmacdo leva a pensar numa
ciéncia agradavelmente objetiva e honesta. Mas ndo é o que ocorre. Os cientistas ndo estdo

construindo teorias para a natureza jogar no lixo (ciéncia descartavel).

Do ponto de vista filoséfico, o primeiro passo da epistemologia popperiana® é a
demarcacdo do que € ciéncia e 0 que ndo é, o que depende do “problema do fundamento
empirico”, que ndo foi solucionado por Popper. Haack (1993, p. 134-163) sustenta que Popper
ndo tem e ndo pooderia ter uma solucdo verossimil para este problema com uma epistemologia

conhecedor.

Quanto as revolug@es cientificas kuhnianas, sera mostrado que a biologia admite mais

uma epistemologia darwiniana de sele¢do natural do que mudancas de paradigmas.

>A epistemologia popperiana tem dois problemas fundamentais: o problema da inducéo (problema humeano) e o
problema da demarcacdo (pergunta kantiana pelos limites do conhecimento cientifico). Mas, Popper salienta que o
problema masi importante é o da demarcacé&o.

11



Para atingir a nossa meta sera utilizado como exemplo a descoberta da penicilina, por
Alexander Fleming (1881-1955), em 1929, considerada uma das dez maiores descobertas da
medicina (Friedman & Friedland, 2000).

Sera mostrado que Fleming, quando fez sua descoberta, estava dominado pela teoria dos

germes que ja havia herdado em plena atividade. Como diria Quine de Fleming:

“Tentativamente, acredita, no todo da teoria, mas acredita também que algumas porc¢des
ndo identificadas estdo erradas. Ele tenta melhorar, classificar e compreender o sistema
a partir de dentro. Ele é um marinheiro ocupado a deriva no barco de Neurath” (Quine,
1995, p. 17).

A justificativa é maltipla®; meu trabalho como microbiologista e a descoberta ter sido
tematizada por Popper em seu livro Realism and the aim of science (R.A.Sc., p. 48-50) e também
por um de seus admiradores sir Peter Medawar, eminente bidlogo, vencedor do Prémio Nobel. A
da descoberta da penicilina seré tratada como um empreendimento humano’ que durou geracdes,
na tentativa de entender o mundo microbiano e na esperanca de seu controle. Sera tomado de
empréstimo da filosofia de Robert Brandon a atitude de considerar tanto o indutivismo como o
método hipotético-dedutivo como simplistas para explicar esta descoberta. Serd proposto uma

via de unido entre teoria e experiéncia como a maneira mais adequada para cumprir a meta.

Adicionalmente, sera refutada a teoria das revolucdes cientificas de Tomas Kuhn, como
modelo para a biologia. Para tanto serdo consideradas as teorias celular e dos genes, mostrando

que o paradigma resistiu a todas as revolucdes, inclusive a da descobera do DNA.

Inicialmente a filosofia da ciéncia teve uma anéalise simplista resumida ao indutivismo
baconiano, permanecendo por um século e meio até ser substituida pelo método hipotético-

dedutivo (Brandon, 1996, p. 147-160). A argumentacao obedecera esta ordem historica.

6« epistemology without historical and comparative investigations is no more than an empty play on words or an

epistemology of the imagination” (Fleck, 1979, p. 21). (Trad. livre: epistemologia sem investigagGes historicas e
comparativas ndo é mais do que um jogo de palavras ou mera epistemologia. da imaginag&o).

" Parafraseando Smolin (2002, p. 21) escolhi uma histéria muito humana para ilustrar a maneira como a ciéncia
bioldgica realmente é feita.

12



3. INDUTIVISMO VERSUS METODO HIPOTETICO DEDUTIVO
3.1. Revolucéo cientifica

No periodo 1500-1600 houve uma revolucdo, que tudo abalou e tudo destruiu, minando a
unidade politica, religiosa, espiritual da Europa; terminou com a certeza da ciéncia e da fé;
questionou a autoridade da Biblia e refutou Aristoteles; implodiu o prestigio da Igreja e do
Estado. A Terra ficou a deriva. Tudo é possivel e tudo é incerteza. O homem ficou abandonado
(Koyre, 1992, p. 19).

A descoberta da buassola permitiu que o navegador se aventurasse por diferentes rotas
maritmas. A chegada de Colombo a América mostrou gque 0s antigos nao sabiam tudo e que para
descobrir bastava observar (Galileu - telescpio). Copérnico para o sol e faz a terra girar. Kepler
descobre que a 6rbita é em forma de elipse. Esta revolucéo teve impacto na filosofia®, no que diz

respeito ao modo como 0 homem via a si mesmo e 0 mundo em que vivia (Rossi, 1996, p. 24).

Mudou a forma de encarar a natureza, que agora € vista por Bacon e Hobbes como

matéria em movimento (Galileu). Com Hobbes inicia-se a filosofia do materialismo mecanico®.

A nova ciéncia da natureza afeta todos os campos da ciéncia e mudam as técnicas de

investigacao cientifica e os objetivos que o cientista estabelecia para si mesmo.

8w n . . . . L L x
... 0s homens ndo podem continuar confiando o seu destino a cinco ou seis cérebros e renunciar a exploracdo do

mundo intelectual™ (Rossi, 1996, p. 24).
® para a "filosofia mecanica”, a natureza é um sistema de matéria em movimento governado por leis que tém
determinacdo matematica, que explicariam o universo num modelo geométrico (Rossi, 2001, p. 244).

13



3.2. Para uma nova ciéncia da natureza

Ars homo additus Naturae.

Natura non imperatur nisi parendo.

A arte é 0 homem acrescentado a Natureza.

N&o se domina a Natureza sendo obedecendo-lhe.

Bacon

O objetivo de Francis Bacon (1561-1626) ¢é formular uma légica da inducdo,
contrastando com a logica da deducdo aristotélica. Sua obra principal Novum Organum,

contrastando com o Organon de Aristoteles, seria 0 novo instrumento.

A critica bésica contra Aristdteles tinha dois alvos principais: sua cren¢a numa natureza
dotada de propdsitos teleoldgicos e de esséncias arquetipicas; e a forte dependéncia da deducéo.
A razdo tece em torno de si uma teia de abstracBes sem nenhuma validade objetiva. E famosa a
metafora de Bacon sobre as atividades da formiga, aranha e abelha, quando separa as pessoas

que lidam com histéria natural em empiricos e racionalistas™:

"Those who have handled sciences have been either men of experiment or men of
dogmas. The men of experiment are like the ant; they only collect and use; the reasoners
resemble spiders, who make cobwebs out of their own substance. But bee takes a
middle course; it gathers its material from the flowers of the garden and of the field, but
transforms and digest it by a power of its own" (Nov. Org., XCV, JMR, vol. 1, p. 288).

(Trad. livre: Aqueles que se dedicaram as ciéncias foram empiricos ou dogmaticos. Os empiricos,
como as formigas, somente coletam e usam; os racionalistas, como as aranhas, extraem de si
mesmo o que lhes serve para a teia. A abelha representa a posicdo intermediaria; recolhe a
matéria-prima das flores do jardim e do campo, mas a transforma e digere com seus proprios

recursos.)

10 Os trabalhos filoséficos de Bacon foram consultados na obra The philosophical works of Francis Bacon, em
trés volumes, editada por John M. Robertson e publicada pela George Routledge and Sons Limited, Londres, 1905,
que corresponde aos principais trabalhos de Bacon, retirados da obra magistral de Ellis e Spedding (7 vols., 1857).
Abreviatura: Nov. Org. (Novum Organum). Damos, em seguida da localizacdo na obra de Bacon, o volume e a
paginacdo da edicdo estabelecida por John M. Robertson (abreviagdo: IMR).

14



Para Bacon, a filosofia deveria estar baseada na realidade da época: os fatos, as novas

situagdes histdricas, € que deveriam sugerir objetivos e caminhos para a especulagéo.

3.3. As fontes dos erros humanos

A teoria dos idola de Bacon, sugerindo que pudessemos atuar radicalmente contra o
efeito de inércia eliminando todos os nossos preconceitos™ é utépica e menospreza o possivel
significado positivo das pressuposi¢des existentes para o processo do conhecimento humano.
N&o se procura eliminar os preconceitos nem tampouco se tenta criar fundamento para eles —
mas, na medida do possivel, devemos torna-los verificaveis, revisando-os com base nas suas
consequéncias, desta maneira, tornando tais preconceitos Uteis para a evolucdo do conhecimento.
O que importa, portanto, é considera-los ndo como dogmas, mas como hipéteses. Quando se quer
chegar & verdade, ndo é necessario o recurso a fundamentos Gltimos'? e seguros, mas a busca de
instancias relevantes que sejam incompativeis, ou seja, a busca de contradi¢des (Albert, 1976, p.
58-63).

1 para Bacon os preconceitos que bloqueiam a mente humana, para ler o livro da natureza adequadamente, eram de
quatro géneros (Nov. Org.):

idolos da tribo (Aphorism XLI). Interpretacdo antropomorfica da natureza: “For it is a false assertion that the sense
of man is the measure of things.” (E falsa a assercdo de que os sentidos do homem séo a medida de todas as coisas.)

Idolos da caverna (Aphorism XLII). Relacionam-se “as caracteristicas especificas da pessoa que investiga. Os erros
resultam do carater e da educacéo recebida, das convicgdes e habitos individuais, que formardo nossa caverna e que
acabara distorcendo a luz da natureza: “For every one (besides the erros common to human nature in general) has a
cave or den of his own, which refracts and discolours the light of nature...” (Cada um, além dos erros préprios da
natureza humana em geral, tem uma caverna ou uma cova prépria que intercepta e corrompe a luz da natureza...)

Idolos da praga puablica (Aphorism XLIII). Erros provenientes do proprio uso da linguagem, pois o significado das
palavras é frequentemente impreciso: “ ... words plainly force and overrule the understanding, ..., and lead men
away into numberless empty controversies and idle fancies.” (... as palavras forcam o intelecto (...) levando os
homens a inGmeras e inGteis fantasias.)

idolos do teatro (Aphorism XLIV). Representam o dominio que as doutrinas aceitas tém sobre o pensamento
humano. A autoridade se acata acriticamente: “... many principles and axioms in science, which by tradition,
credulity, and negligence have come to be received. ” (... recebemos numerosos principios e axiomas da ciéncia em
vigor, devido a tradicdo, a credulidade e a negligéncia.)

12 “As ciéncias, que trabalham com o método dedutivo, sdo estruturalmente incapazes de chegar a uma
fundamentagdo Gltima, uma vez que o conhecimento por derivacdo desemboca num regresso ao infinito. Seu
conhecimento, sendo axiomatico, deixa em aberto o problema de sua fundamentacdo Gltima”. Cf. a respeito: M. A.
Oliveira, Sobre a fundamentacéo, Porto Alegre, 1997, p. 89.
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Os grandes méritos de Bacon foram o questionamento continuo e sua insisténcia em dizer
que 0 nosso conhecimento € incompleto, contrastando com a crenca medieval de que era

completo.

O empreendimento cientifico era para Bacon como uma extensdo do processo de
eliminacéo dos erros mais do que confirmacédo de verdades. A inducdo correta deveria orientar-se
por rejeicBes, uma vez que instancias favoraveis ndo poderiam validar generalizagdes. Oliva
(1997, p. 220n) salienta que “... o papel central que Popper vai atribuir a evidéncia desfavoravel
ja esta devidamente ressaltado no Novum Organum”. Neste sentido, Urbach (1982), numa
judiciosa selecdo dos escritos de Bacon™®, mostra que ele foi precursor de Popper, 0s principios

do falsificacionismo estdo implicitos na filosofia baconiana da inducao por eliminacao:

13 “pPerhaps Francis Bacon was right: it is impossible to eradicate all the idols from men’s minds. Among the idols
we have so far been unable to eradicate are undoubtedly the following: the propensity not to read the original
(particularly Latin) texts; the tendency to reduce the philosophies of the past to some seemingly brilliant slogans; the
construction on the basis of these of mythical philosophical portraits” (Rossi, 1996, p. 45) (Talvez Francis Bacon
estivesse certo: é impossivel erradicar todos os idolos das mentes humanas. Entre os idolos que nés somos
incapazes de erradicar estdo indubitavelmente os seguintes: a propensdo de ndo ler os textos originais
(particularmente em latim); a tendéncia de reduzir as filosofias do passado a alguns lemas brilhantes; a construcéo
de descricdes filoséfico-mitolégicas embasadas nisso.)
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“... each of the main Baconian doctrines concerning the anticipation and interpretation
of nature, speculation in science, the aim of science, the idols, the amassing of histories,
as well as Bacon’s appraisal of contemporary and ancient science are unified by
principles remarkably similar to those of Popperian falsificationism” (lbid., italico do

autor).

(Trad. livre: ... cada uma das principais doutrinas baconianas relacionadas a antecipacéo e
interpretacdo da natureza, especulacdo da ciéncia, objetivo da ciéncia, os idola, o acimulo de
histdrias, assim como a apreciagdo de Bacon sobre a ciéncia contemporanea e antiga sdo

unificadas por principios muito similares aqueles do falsificasionismo de Popper.)

Neste artigo, Peter Urbach, para mostrar a proximidade das duas dotrinas filoséficas, faz
uma série de justaposicOes entre a teoria dos idola (Nov. Org.) com comentarios de Popper
retirados de Conjeturas e refutacbes (C&R). Bacon estd muito mais proximo do
falsificacionismo do que Popper gostaria de admitir. Mas, Popper prefere ver Bacon como um

indutivista/verificacionista que procura extrair verdades da enumeracédo dos fatos.

3.4. Método indutivo

C. D. Broad called induction the glory of science and the scandal of philosophy.

(C. D. Broad dennominou a indug¢do de gléria da ciéncia e o escandalo da filosofia.)

Em termos gerais, o indutivismo poderia ser resumido a suas principais caracteristicas
(Wachtershauser, 1995, p. 177-189): a ciéncia luta por conhecimento justificado, provado, por
verdade certa; a investigacdo cientifica inicia-se com observacfes ou experimentos; os dados
obtidos sdo organizados numa hipétese, que ndo estd provada (contexto da descoberta); os
experimentos sdo repetidos; quanto maior o nimero de repeticbes bem-sucediddas, maior a
probabilidade da verdade da hipotese (contexto de justificacdo); voltamos para o experimento
seguinte e procedemos da mesma maneira; com estas hipdteses construiremos o edificio da

ciéncia justificada e certa.
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Existe mais de um tipo de indutivismo. E importante salientar qual era o de Francis

Bacon.

Popper fazia questdo de desacreditar Bacon como um indutivista ingénuo, que acreditava
na inducdo por simples enumeracio. Mas, 0 que Bacon apregoava era 0 método da eliminagdo™,
que € util e racional utiliza-lo (Da Costa, 1999, p. 173). Popper negligencia o fato de que Bacon

antecipou o que mais tarde seria o seu hipotético dedutivismo.

Para alguns filésofos, os que mais se destacaram foram Hans Reichenbach (1891-1953) e
Rudolf Carnap (1891-1970), a solucdo para os problemas do indutivismo estava na logica

probabilistica, mas ndo esgota todas as inferéncias ndo demonstrativas (Da Costa, 1999, p. 175).

Teorias da confirmagdo tém procurado resolver o problema do indutivismo alcangar a
certeza. O bayesianismo, a teoria mais popular atualmente, o faz através do desenvolvimento de
sofisticadas teorias matematicas da probabilidade, aumentando o uso da estatistica na ciéncia.

Segundo os bayesianos nossas crencas obtém-se em graus:

“A explicagdo bayesiana de como reconsiderar graus de crenga parece fazer sentido.
Além disso, ela promete uma solucdo para o problema da indu¢do, uma vez que leva a
concluir que exemplos positivos nos fornecem razdes para crer em generalizagGes
cientificas” (Papineau, 2002, p. 297).

Y« a inducdo baconiana tem um inegével carater eliminatério. A indugdo correta seria por rejectiones et

exclusiones, através da consecutiva eliminacdo das possibilidades teéricas e operativas concorrentes” (Oliveira,
2002, p. 182).
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3.5. Critica ao indutivismo de Bacon

Nos seculos 19 e 20 foi um passatempo criticar Francis Bacon pelo indutivismo, uma
posicao sabidamente ingénua. Para dar um exemplo, retirado de Robert Brandon (1996, p. 147-
160), Charles Darwin, que se vangloriava de seguir “o método baconiano”, privadamente

ridicularizava o indutivismo.

"While Bacon's reputation as a philosopher of science stood very high in the
seventeenth and eighteenth centuries, and was still considerable during the Victorian
era, it has declined greatly since then" (Zagorin, 1998, p. 90).

(Trad. livre: Enquanto a reputacdo de Bacon como fil6sofo da ciéncia esteve muito alta nos

séculos 17 e 18, e foi ainda consideravel na era vitoriana, ela declinou grandemente desde entéo.)

Para Zagorin (1998, p. 90), as avaliacbes bastante negativas de filosofos (Bertrand
Russel) e cientistas (Peter Medawar) do século 20 ndo passam de mal-entendidos, julgando os

preceitos metodoldgicos baconianos a luz de suas teorias da ciéncia.

"These adverse judgments rest in some cases on nothing more than a superficial
acquaintance with Bacon's work. (...) it is simply not true ... that he was ignorant of the

need for theories and hypotheses in scientific research™ (lbid., p. 91).

(Trad. livre: Estes julgamentos adversos se apoiam algumas vezes em nada mais do que no
conhecimento superficial a respeito do trabalho de Bacon. (..) Isto simplesmente ndo é
verdadeiro...que ele ignorava a necessidade de teorias e hipdteses na pesquisa cientifica.)

A maior fonte de equivocos sobre 0 método cientifico tem sido as exposi¢des de alguns
escritores, que o distorcem ao tratarem de apenas uma parte dele, ou seja, a indugdo, como se a
ela se limitasse todo o processo; depois, eles mostram as deficiéncias dessa parte como se fosse

uma explicacdo sobre como a ciéncia avanca.

"... Popper was mistaken in supposing that the doctrine underlying the Baconian theory

of induction was the primacy of the repetition of positive instances as the justification
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for the acceptance of a theory or universal law; for Bacon always rejected simple
enumeration or repetition of instances as the basis of induction, insisting instead upon
elimination and other refinements as prerequisites of an inductive conclusion™ (Zagorin
(1998, p. 92).

(Trad. livre: ... Popper estava errado em supor que a doutrina subjacente a teoria Baconiana fosse
a primazia da repeticdo de instancias positivas, assim como a justificativa para a aceitagdo da
teoria da lei universal; jA que Bacon sempre rejeitou a enumeracdo ou repeticdo simples de
instancias como base da inducéo, insistindo ao invés sobre a eliminagéo e outros refinamentos

como pré-requisitos de uma conclusédo indutiva.)
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A critica de Popper, rotulando Bacon de indutivista ndo histérico, ndo tem sentido:

"None of Bacon's predecessors or philosophical contemporaries conceived of induction
as a research procedure and method of discovery that could add to the knowledge of
nature" (Ibid.).

(Trad. livre: Nenhum dos precursores ou contemporaneos filoséficos de Bacon concebeu a
inducdo como procedimento de pesquisa e método de descoberta que pudesse acrescentar ao

conhecimento da natureza.)

Isto ocorre especialmente quando Popper advoga o aspecto social do método cientifico
como fonte da objetividade do conhecimento (inter-sujetividade), ao dizer que a ciéncia e a
objetividade cientifica ndo resultam (nem podem resultar) dos esfor¢os de um homem de ciéncia
individual por ser “objetivo™”, mas da cooperacéo de muitos homens de ciéncia (SAI, p. 225).

E sabendo que Bacon trabalhou isoladamente, ao estilo de Robison Crusoe®®:

"In the sixteenth century, and before science had become institutionalized, there was not
available to him any community of practicing scientists, any living, continuous tradition
of successful scientific activity, nor any exemplary body of scientific research from

which he might have drawn guidance for his reflections" (Zagorin,1998, p. 91).

(Trad. livre: No século 16, e antes da ciéncia se tornar institucionalizada ndo havia
disponibilidade de uma comunidade cientifica, nenhuma tradicdo de atividade cientifica bem

sucedida, nem qualquer corpo de pesquisadores cientificos que orientasse suas reflexdes.)

> Como salientou Popper, comentando Robinson Crusée, a importancia da publicidade no método cientifico: "...
ndo havia ninguém, além dele prdprio, para confrontar seus resultados; ninguém para corrigir-lhe aqueles
preconceitos que sao a consequéncia inevitavel de sua peculiar histéria mental; ninguém para auxilia-lo a libertar-se
daquela estranha cegueira referente as possibilidades inerentes de nossos préprios resultados que é uma
consequéncia do fato de muitos deles serem alcangados através de aproximagdes relativamente despropositadas"
(SAl, vol. 2, p. 227).
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"He was therefore forced to work out for himself, in connection with his critical
empiricism, how the logic of induction could be reformed so as to serve as an

instrument of progress in the natural sciences"(Ibid., p. 92).

(Trad. livre: Ele foi entdo forcado a trabalhar por si s4, em conexdo com seu empiricismo critico,
em como a ldgica da inducdo poderia ser reformada para servir como instrumento de progresso

nas ciéncias naturais.)

E o proprio Popper salientou que para a ciéncia robinsoniana faltava um elemento do
método cientifico - a imparcialidade — que ndo existe no cientista individual, mas que é fruto da

ciéncia socialmente ou institucionalmente organizada (SAI, p. 277).

Bacon ndo tinha motivo para duvidar da validade da indugcdo para estabelecer

generalizacOes empiricas:

“He was not cognizant of the celebrated ‘problem of induction’ that stemmed from the

philosopher David Hume’s skepticism about causation” (Zagorin, 1998, 92).

(Trad. livre: Ele ndo era conhecedor do célebre ‘problema da inducdo’ no ceticismo do filésofo

David Hume sobre a causalidade.)

3.6. Popper e o problema da inducgéao

Popper subscrevendo a insisténcia humeana'® responde ao problema da inducdo por
repeticdo: “... a idéia de inducdo por repeticdo deve ser produto de um erro — uma espécie de
ilusdo otica. Em suma: “... isto de inducdo por repeticdo ndo existe” (CO, p. 18, italicos de

Popper). Popper argumentava que a idéia da mente como tabula rasa € mito e que ndo existe

1°Segundo Hume, néo temos nenhuma experiéncia propriamente dita da causalidade. A conexdo causal néo pode ser
observada. Nossa experiéncia somente nos diz da anterioridade da causa, contiguidade no tempo e no espaco e
conjuncdo constante da causa e do efeito. N&do observamos uma terceira coisa, ligando os dois. Nenhum processo
légico permite dizer com certeza que de uma causa determinada sempre decorrerd um efeito. As relagfes entre
fendmenos de continuidade e regularidade projetam no real, sem evidéncia empirica. “... nossa razdo nos falha na
descoberta da conexao Ultima entre causas e efeitos ...” (Hume, 2001, Livro I, Parte 11, Secdo VI, p. 120; grifos de
Hume).

22



nenhuma garantia logica capaz de assegurar a inferéncia dos enunciados universais a partir de

enunciados particulares.

Segundo Popper, ndo ha meio racional de dar o “salto indutivo”. A inferéncia indutiva é
ilegitima. Para justifica-la deveriamos recorrer a principios como “o futuro se assemelha ao
passado” ou apelando para a “uniformidade da natureza”. Popper se recusa a admitir que nds
observamos regularidades reais em processos naturais. Segundo Popper, toda a regularidade
observada é fruto do hébito. As inducgdes sdo sabidamente faliveis: ndo podemos passar de
“algumas” nas premissas, para “todas” na conclusdo. Logo, as leis cientificas ndo sé&o
verificaveis em termos empiricos. Apelar para a experiéncia na tentativa de justificar a inducéo

levaria a um regresso ao infinito (C&R, p. 72).

Contudo, Popper, seguindo de perto “o universo de contetdos objetivos de pensamento
de Frege (CO, p. 108), ndo concordava com a explicacdo psicoldgica'’ de Hume do costume e do
habito para descrever comportamentos regulares (Ibid): “... repeticdo baseada na similaridade...”

(Ibid, p. 74, italicos de Popper).

Popper recusando a teoria psicoldgica de Hume propBe seu processo de tentativas -

conjeturas e refutacdes:

“Fui levado portanto, por considera¢des puramente logicas, a substituir a teoria
psicoldgica da indugdo pelo ponto de vista seguinte: em vez de esperar passivamente
que as repeticdes nos imponham suas regularidades, procuramos de modo ativo impor
regularidades ao mundo. Tentamos identificar similaridades e interpreta-las em termos
de leis que inventamos. Sem nos determos em premissas, damos um salto para chegar a
conclusdes — que podemos precisar por de lado, caso as observagfes ndo as
corroborem” (C&R, p. 75-76).

7 Segundo Haack (2002, p. 312n) as razées de Popper para separar a epistemiologia da psicologia s&o muito
similares ao anti-psicologismo de Frege, para quem “a légica ndo tem nada a ver com processos mentais, pois a
légica é objetiva e publica, enquanto o mental é subjetivo e privado” (lbid., p. 311).
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Popper resolvia, provisoriamente, o problema da validade dos enunciado empiricos
universais dizendo que eles ndo eram verificaveis, mas somente refutveis. A eles ndo se pode

atribuir um valor de verdade, sendo negativo.

Popper ndo resolve o problema, mas o abandona. Poderiamos dar uma resposta radical ao

problema da inducdo proposto por Popper é:

“Agree that induction is unjustified and offer an account of knowledge, in particular
scientific knowledge, which dispenses with the need for inductive inference” (Ladyman,
2002, p. 51).

(Trad. livre: Admitir que indugdo é injustificada e oferece consideravel conhecimento,
em particular conhecimento cientifico, que prescinde da necessidade de inferéncia

indutiva.)

3.7. Popper e o problema da demarcacéo

O principal problema para a epistemologia popperiana € o da demarcagdo (pergunta
kantiana sobre os limites do conhecimento cientifico): é o problema central ao qual se reduzem

todas as demais questdes da teoria do conhecimento, inclusive o problema da inducéo.

O problema da demarcacdo é o de saber quando uma teoria é cientifica ou ndo. Para
responde a esta questdo Popper busca inspiragdo em Einstein:

“Parafraseando la célebre expresion de Einstein «en la medida en que los enunciados de
la matematica se refieren a la realidad no son ciertos, y en la medida en que son ciertos
no se refieren a la realidad», puede obtenerse (sustituyendo «no cierto» por «falsable» o
«refutable») esta definicién de ciencia de la experiencia: en la medida en que los
enunciados de la ciencia se refieren a la realidad tienen que ser refutables, en la medida

en que no son refutables no se refieren a la realidad” (P.F.E., p. 52).

(Trad. livre: Parafraseando a célebre expressdo de Einstein «na medida em que os enunciados da
matematica se referem a realidade ndo sdo certos, e na medida em que sdo certos ndo se refierem
a realidade», pode obter-se (sustituindo «ndo certo» por «falsificAvel» ou «refutavel») esta

definicdo de ciéncia da experiéncia: na medida em que os enunciados da ciéncia se referem a
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realidade tém que serem refutaveis, na medida em que ndo sdo refutavei ndo se referem a

realidade.)

Desta meneira Popper constroi seu critario de demarcagdo como critério de
falsificabilidade: s6 afirmam algo sobre a realidade aqueles enunciados que podem fracacar na
experiéncia.

3.8. Método hipotetico-dedutivo

Popper é categdrico em argumentar que o procedimento da ciéncia se da exatamente na
direcdo oposta ao do indutivismo. Os cientistas partem da premissa de uma teoria e s6 depois
passam a coletar fatos. Para ele, ndo existem observacdes ou fatos neutros que ndo sejam
pressupostos por uma teoria. N&do se pode apenas observar um fato sem antes saber seu
significado. N&o ocorre que os fatos simplesmente se fagam conscientes para nos. A alternativa
popperiana é o método hipotético-dedutivo. Para ele, este almeja a verdade absoluta e objetiva,
mas ndo pode jamais alcancar a certeza. Um ato de imaginacdo gera uma hipotese, iniciado nun
rico contexto de conhecimento de fundo. Na tentativa de explicar o observavel pelo
inobservavel é inventada uma resposta hipotética a um problema. Os enunciados que foram
alcancados dedutivamente podem, agora, ser testados. Consequéncias experimentalmente
testaveis, sdo deduzidas da hipotese. Experimentos sdo montados para testar as predigdes. Um
resultado favoravel ndo é considerado um elemento de prova, mas um encorajamento para
continuar com a hipotese. Por outro lado, o resultado que contraria a previsao falseara a hipotese.
Com isso, adquirimos mais compreensdo de nosso problema e rumamos para uma nova hipétese
que percorrerd 0 mesmo caminho. Estas conjeturas e refutacdes nos aproximardo da verdade,

mas sem jamais alcancar a certeza (Wachtersahauser, 1995, p. 177-189).

A proposta popperiana do meétodo hipotético-dedutivo pode ser esquematizada da

seguinte maneira:
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Método hipotético-dedutivismo

Hipotese > Experimento
deducéo

Tempo

Como foi visto, 0 método hipotético-dedutivo reverte a ordem temporal do esquema
indutivo. Comeca-se com uma hipdtese e raciocina-se que, se ela € verdadeira, certas
consequéncias devem seguir-se; planeja-se entdo uma experiéncia ou uma série de observacGes
destinadas a refuta-las. Assim, a hipotese € testada. Se os resultados forem incompativeis com as
deducdes, a hiptese é modificada ou rejeitada'®; se os resultados forem coerentes com elas, a

hipbtese é corroborada, mas ndo provada.

Contudo, Popper salienta que ndo ha resposta facil para a pergunta (Al, 1986, p. 141): O

que surge primeiro, o problema ou a teoria? E acrescenta™:

comparem-se a isso 0s problemas “o que surge primeiro, a galinha (H) ou o ovo (0)?” e
“0 que surge primeiro, a hipotese (H) ou a observagdo (0)?” (lbid. nota 210, p. 229-
230).

Popper foi um dos primeiros filésofos a enfatizar que os cientistas poderiam ter diferentes
fontes para suas hipoOteses e que isto era irrelevante. O tipo de especulacdo ou imaginacao

empregada ndo necessitava de ser formalizada ou reduzida a regras.

18 “popper nada nos diz sobre como podemos continuar o jogo da ciéncia com uma hipétese falsificada” (Lakatos,
1999, p. 185 n. 17), italico do autor).

% E surpreendente que Popper tenha divida sobre a galinha e o ovo, apés morar na Nova Zelandia e sendo
admirador de Darwing. Mamiferos australianos (Equidna e ornitorrinco) oviparos, constituem transicdo entre réptil e
mamiferos, seguindo o darwinismo o que veio primeiro foi 0 ovo, posto por um réptil em transformacéo.
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“... 0 ato de conceber ou inventar uma teoria, parece-me nao reclamar analise logica,
nem ser dela suscetivel. A questdo de saber como uma idéia nova ocorre ... pode
revestir-se de grande interesse para a psicologia empirica, mas ndo interessa a analise

l6gica do conhecimento cientifico” (LpC, p. 31).

A este respeito Brandon (1996, p. 147-160) ironizou que os filos6fos ndo tém como saber

como as hipéteses sdo geradas; elas poderiam ser um presente divino ou fruto de uma indigestao.

Pelo exposto, torna-se premente apresentar a teoria da verdade popperiana, verdade por
correspondéncia aos fatos. Popper considera a teoria da verdade objetiva, formulada por Alfred
Tarski (1902-1983), “indispensavel para explicar a diferenca fundamental existente entre
inferéncia dedutiva e mitica inferéncia indutiva ...“ (Al, p. 49). Contudo, inicialmente sera

apresentado um resumo das principais teorias da verdade.
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4. APROXIMACAO A VERDADE

“Quando comegamos a acreditar em algo,
aquilo em que acreditamos ndo é uma
proposi¢do isolada, € um sistema

inteiro de proposicdes.(A luz pouco

a pouco ilumina o todo)”

Wittgenstein

A verdade é tema antigo® e controverso. Ha varias concepcBes de verdade,

especialmente por ndo ser um conceito definivel:

“This does not mean we can say nothing revealing about it: we can, by relating it to
other concepts like belief, desire, cause, and action. Nor does the indefinability of truth

imply that the concept is mysterious, ambiguous, or untrustworthy” (Davidson, 1996).

(Trad. livre: Isto ndo quer dizer que ndo possamos dizer nada de revelador sobre ele: podemos, e
fazemos isso relacionando-o0 a outros conceitos como crencga, desejo, causa e acdo. Tampouco a

indefinibilidade da verdade implica que 0s conceitos sejam misteriosos, ambiguos ou duvidosos.)

E por ser um conceito é:

“

. intelligibly attributed to things like sentences, utterances, beliefs and propositions,
entities which have a propositional content” (Davidson, 2001, p. 65).

(Trad. livre: ... inteligivelmente atribuida a coisas tais como sentencgas, enunciados, crencas e

proposi¢des, entidades que tém um contetido proposicional.)

As principais caracteristicas da verdade, aléem da dificuldade na definicdo, sdo a

qualidade absoluta e o problema da prova.

% O mito da caverna de Platdo (Republica, livro VII) nos diz que nossa experiéncia direta ndo é da realidade, mas do
que estad em nossas mentes. Somos prisioneiros das aparéncias.
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Os filésofos quando falam da “teoria da verdade” acabam tematizando a teoria do
conhecimento e a teoria do significado, ou as duas ao mesmo tempo. A razdo € a importancia da
nocdo de verdade para ambas as investigacOes; ela serve de ligacdo entre ambas: “s6 o que é

verdadeiro pode ser conhecido” (Strawson, 2002, p. 116, italicos do autor).

“Belief does not aim merely at truth; it aims at knowledge. The more it is justified by
knowledge, the closer it comes to knowledge itself. If evidence and knowledge are one,
then the more a belief is justified by evidence, the closer it comes to its aim”
(Williamson, 2002, p. 208).

(Trad. livre: Crenca ndo aspira meramente a verdade; ela tem em mira o conhecimento. Quanto
mais ela é justificada pelo conhecimento, mais proxima estara do proprio conhecimento. Se
evidéncia e conhecimento sdo uma unidade, entdo quanto mais uma crenga é justificada pela

evidéncia mais proxima estara de sua meta.)

Sdo trés as teorias tradicionais da verdade: a) verdade centrada na correspondéncia; b)

pragmatica; c) coerencial.

a) Verdade por correspondéncia

"Dizer do que é que ele ndo é, ou do que ndo € que ele é, é falso, enquanto dizer do que
é que ele é, ou do que ndo é que ele ndo é, é verdadeiro” (Aristoteles apud. Haack,
2002, p. 144).

p é verdadeiro sse”! realmente p

A verdade é aquilo que €, a falsidade é aquilo que ndo é. Aristoteles separa 0s enunciados
em positivos e negativos. H4 um vinculo entre linguagem e realidade. A verdade é assegurada

pela realidade. Para Kant (B 82) “adequacdo do conhecimento com seu objeto”.

21
Sse: se e somente se.
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Strawson (2002, p. 114-115, italicos do autor) resume verdade como correspondéncia:

“... a realidade contém o viver a experiéncia e formar e manter as crencas; a nossa
experiéncia € a experiéncia de, mas o que no mundo é objeto dessa experiéncia, ou do
juizo, ou acerca do qual formo a crenga, € uma realidade independente em sua
existéncia da ocorréncia daquela experiéncia ou da formacdo daquele juizo sobre ela.
Isso se reflete nos prdprios conceitos (de objetos) que permeiam a experiéncia e entram
no juizo. Assim concebemos a verdade duma crenca, seja ela baseada na experiéncia ou
transmitida pela comunicacdo, como dizendo respeito a realidade independente com que

a crenga se relaciona e que é como aquele que tem a crenga acredita que seja”

Como salientou Strawson, o aspecto fundamental “... € o fato de ser acerca de uma realidade
concebida como existindo independentemente das crencas a seu respeito” (Ibid., p. 115, italicos

do autor).

b) Teoria pragmaética

S é verdadeiro sse S é util de se acreditar.

“As idéias verdadeiras sdo aquelas que podemos assimilar, validar, corroborar e
verificar” (James, 1979, p. 72, italicos do autor).

William James defende a teoria de que a verdade ndo é uma propriedade estagnada de
uma idéia, mas “... torna-se verdadeira, é feita verdadeira pelos acontecimentos” (Ibid., italicos

de James).

Para James a verdade € um processo que necessita de verificagdo e validagdo, estando
relacionado com o que € vantajoso em nossa via de pensar: “A verdade é o nome de tudo o que
se mostra bom no caminho da crenca” (James apud. da Costa, 1999, p. 1319). Como enfatizou
Haack (2002, p. 140) “O significado de um conceito deve ser dado pela referéncia as

consequéncias ‘praticas’ ou ‘experimentais’ de sua aplicacdo...”.
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c) Teoriada coeréncia

S é verdadeiro sse S é um membro de um conjunto de crencgas coerente internamente.

A teoria da coeréncia “a verdade como uma propriedade do sistema enquato tal,
internamente, sem referéncia a nada de externo” (Dutra, 2001, p. 66). O critério de verdade de
um enunciado é dado pela concordancia com os outros enunciados. A énfase vai para o

relacionamento légico das crencas.

Strawson (2002, p. 115) enfatiza que “... ndo ha contato cognitivo com a realidade, nem
portanto conhecimento dela, que ndo envolva formar uma crenga, fazer um juizo e recorrer a
conceitos”. O julgamento da coeréncia do sistema deve derivar do proprio sistema (Dutra, 2001,
p. 67).

4.1. A teoria da verdade em Popper

Um dos aspectos fundamentais da proposta popperiana - Racionalismo Critico - é
concernente ao problema da verdade. Popper inicialmente tinha a “verdade” como um problema
extremamente controvertido. Alegava que o critério de progresso cientifico “é intuitivamente
satisfatorio sem fazer referéncia a veracidade das teorias” (C&R, p. 248). Tudo mudou quando

Popper conheceu os trabalhos do ldgico polonés Alfred Tarski®,
Tarski parte da concepcdo aristotélica classica da verdade (Fig. 2), propondo:

“... que qualquer definicdo aceitavel de verdade deva ter como consequéncia todas as instancias

do esquema (T)”:

2.0 primeiro encontro foi na Conferéncia de Praga, em agosto de 1934. Eles tiveram outros dois encontros em
Viena e Paris, no mesmo ano e no ano seguinte, respectivamente (Al, p. 96).
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(T) S é verdade sse p
Uma instancia de (T) é:
‘A neve é branca’ é verdadeira sse a neve é branca.

O esquema (T) tarskiano “ndo é uma definicdo de verdade, mas condigdo de adequacéo
material” (Haack, 2002, p. 144).

Popper € reconhecido a Tarski: “mais do que qualquer outra pessoa, foi quem mais coisas
me ensinou” (Al, p. 96). Segundo Popper®, o maior mérito de Tarski foi “ter reabilitado a
teoria da correspondéncia da verdade objetiva ou absoluta, justificando o uso livre da idéia
intuitiva da verdade como correspondéncia aos fatos” (C&R, p. 249). Segundo esta teoria uma
crenca € verdadeira se e somente se corresponde a um fato, a um estado de coisas objetivamente

existente, independentemente das crencas a seu respeito:

“... qualquer teoria de correspondéncia deve ser formulada em metalinguagem; isto é,
uma linguagem em que se possa discutir, ou falar sobre, as expressfes de uma
linguagem-objeto sob investigacdo” (CO, p. 298).

Popper considera o carater de absoluto e objetivo como as principais caracteristicas da
teoria da correspondéncia. Como salientou Haack, Popper parte da teoria semantica®® de Traski,
que tem origem na concepc¢do aristotélica da verdade (Fig. 2), onde a verdade é definida em
termos da relacdo entre sentencas abertas e objetos ndo-linguisticos, para desenvolver sua

“propria explicagdo do papel da verdade como um ideal regulativo da investigacdo cientifica”

2 Popper insiste que “até Tarski, ndo tinha havido nenhuma teoria da correspondéncia genuina e satisfatoria”
(Haack, 2002, p. 169).

*“Thus, we may accept the semantic conception of thruth without giving up any epistemological attitude we may
have had; we may remain naive realists, critical realists, empirists or metaphysicians — whatever we were before.
The semantic conception is completely neutral toward all these issues” (Tarski apud. da Costa, 1999, p. 117). (Trad.
livre: Entdo, nds podemos aceitar o conceito semantico de verdade sem desistir de qualquer atitude epistemoldgica
que possamos ter tido; podemos permanecer realistas ingénuos, realistas criticos, empiristas ou metafisicos — o que
quer que fossemos antes. O conceito semantico é completamente neutro para todos estes pontos.)
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(Haack, 2002, p.159). Vale lembrar que o proprio Tarski era “modesto em relacdo as pretensoes

epistemoldgicas de sua teoria” (Ibid., p. 157).

coeréncia pragmatista
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Figura 2 - Teorias da verdade, retirado de Haack (2002, p. 128).

Popper contrasta absoluto e objetivo com subjetivo (relativo a nosso conhecimento ou
crenca). A esse respeito, Popper é entusiasticamente contra as teorias rivais da verdade (C&R, p.
250): teoria da coeréncia - confunde consisténcia com a veracidade; teoria pragmatica ou
instrumentalista - confunde a utilidade com a verdade. Para Popper elas sdo subjetivas (ou
epistémicas — ligam a verdade diretamente ao que é acreditado), contrapondo-se a teoria objetiva
(metodoldgica) de Tarski. Sdo subjetivas no sentido de que “derivam da posi¢do subjetivista
fundamental que s6 pode conceber o conhecimento como uma modalidade de estado mental,

uma disposicdo ou um tipo especial de crenca” (Ibid., p. 250).
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A reabilitacdo da teoria da correspondéncia por Tarski modificou radicalmente o
tom geral da filosofia da ciéncia de Popper. Isto o estimulou a construir a teoria da
verossimilhanca ou proximidade da verdade, buscando na verdade objetiva, a qual a investigacao
cientifica aspira, o ideal regulador da ciéncia (Haack, p. 163). Popper busca idéia de progresso na
ciéncia na teoria da verossimilhanca (contetdo de verdade menos conteudo de falsidade), o que é
responsavel pelo seu otimismo epistemoldgico: “... uma teoria tp, que passou por certos testes
severos, ¢ preferivel a uma teoria t; que foi refutada por esses mesmos testes...” (C&R, p. 260).
A verdade ndo € dada pelos fatos, mas pelas teorias, que € verdadeira quando corresponde aos

fatos:

1) t, faz assertivas mais precisas do que t; e essas assertivas mais precisas passam por
verificagcGes mais precisas;

2) t, leva em conta mais fatos e explica mais fatos do que t;;

3) t, descreve ou explica os fatos mais pormenorizadamente do que ty;

4) t, superou verificacdes que t; ndo conseguiu superar;

5) t, sugeriu novas verificagBes experimentais, que ndo eram tomadas em consideracao
antes que t, fosse formulada e t, superou essas verificagdes;

6) t, unificou ou conectou varios problémas que, até entdo, nao haviam sido unificados

ou conectados entre si.

Desta forma, salienta Popper, a teoria t, tem, demonstradamente, um grau de
verossimilhanca maior do que t;. Para ele as teorias que correspondem melhor aos fatos, sdo
melhores aproximac0es da verdade do que suas rivais. Esta visdo popperiana tem inspiracdo na

fisica: a verossimilhanca é crescente de Kepler e Galileu, passando por Newton, até Einstein.
Mas, Popper enfatiza que “a verdade ndo é o Unico objetivo da ciéncia ... buscamos a

verdade interessante ... procuramos a verdade com alto grau de capacidade explicativa ...”
(C&R, p. 255, italicos de Popper).
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5. FALSIFICACIONISMO E REVOLUGCOES CIENTIFICAS

5.1 A fisica como modelo de cientificidade

N&o ha experiéncias que bastem
para provar que tenha razao;

uma Unica experiéncia pode provar
que estou errado.

Einstein

O critério de cientificidade de Popper, fundado sobre a condicdo de falsificabilidade
(refutagdo) empirica nasceu como tentativa de compreensdo das teorias cientificas e, em
particular, da obra einsteniana®. Fato que foi reconhecido por ele em simpésio, em sua
homenagem, em Viena, em 1983 (O futuro estd aberto), quando falou sobre a teoria da
relatividade: “foi ela que tanto me influenciou na minha atitude face a teoria da ciéncia”. Popper
considerava Einstein o “verdadeiro cientista”. Pensava que sé é cientista de verdade aquele que

aceita expor deliberadamente sua teoria a prova dos fatos.

Popper compreendia que, numa era de ascensdo da ciéncia, o objetivo mais elevado da
filosofia deveria ser o de colocar em xeque a ciéncia, infundindo a duvida nos cientistas. Sé
assim a busca humana do conhecimento poderia continuar aberta. O mistério do universo
alimentaria esta busca potencialmente infinita. O cientista ndo deveria acreditar demais em suas
proprias teorias. Parar de procurar a verdade seria uma tragédia. A busca da verdade é o que dava
valor a vida. Esta conviggdo de Popper esté refletida no titulo da sua autobiografia, Unended

quest.

% N4o é de estranhar que Einstein tenha influenciado a filosofia, pois ele mudou profundamente nossa visao de
mundo, quando destrdi a rigidez da concepgdo newtoniana de espago e tempo, que foram relativisadas em relagéo ao
observador. Ele, convencido da racionalidade e unidade da natureza, mostrou que a funcéo da ciéncia é revelar a
esséncia da realidade que se esconde por tras da limitada percepgao sensorial. “Einstein busca conscientemente a
eliminagdo do erro. Ele procura matar suas teorias: é conscientemente critico de suas teorias, as quais, por isto,
procura formular nitidamente e ndo vagamente” (CO, p. 34-35, italicos de Popper). Dai a tese central de Popper — a
teoria cientifica deve formular claramente as condi¢des de falsificacao.
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Popper refuta o marxismo (A sociedade aberta e seus inimigos) e impugna a
reivindicacdo de cientificas para as idéias de Freud, como sendo pseudociéncias da mesma forma
que astrologia. A diferenca de uma ciéncia verdadeira, como a teoria da relatividade de Eisntein,
é que elas ndo poderiam ser testadas. A saber, a teoria einsteiniana poderia fazer previsdes sobre

0 mundo que podiam ser empiricamente testadas.

“A tarefa da ciéncia é em parte tedrica — explicagdo — e em parte pratica — predicéo e

aplicacéo técnica” (CO, p. 321, italicos de Popper).

Popper negava que uma teoria pudesse ser provada por inducdo ou por testes empiricos
ou observacdes sucessivas. Com a metéfora dos cisnes brancos, alertava que nunca se sabe se as
observacdes foram suficientes; a observacao seguinte pode contradizer tudo o que a precedeu. As

observagdes s6 podem provar a inverdade de uma teoria ou refuta-la.

Popper expandiu esse principio da refutacdo, transformando-o numa filosofia que
chamou de racionalismo critico. Um cientista se arrisca a apresentar uma proposicao, e outros

tentam derruba-la com argumentos contrarios ou evidéncia experimental.

A filosofia de Popper, como foi visto, deriva de um estudo da fisica. Esta atitude de
tomar o molde rigido das normas da fisica — simplicidade, estabilidade, objetividade - como

padrdo geral de cientificidade, para as demais disciplinas cientificas, é considerada absurda:

“Tanto os positivistas 16gicos quanto Popper defendem o postulado segundo o qual os
métodos e as normas da fisica devem ser aplicados, da mesma forma, a biologia, a
psicologia e as teorias sociais. Como se a fisica representasse o paradigma da
"verdadeira" Ciéncia, ao qual todas deveriam aspirar, sob pena de ndo atingirem a

cientificidade. Esta pretensdo parece absurda” (Japiassu, 2002, p. 109).

Heidegger, questionando a esséncia da técnica, mostra que a fisica moderna, na sua

aproximacdo das coisas, é sistematicamente violenta, onde o homem de ciéncia disfarca sua sede
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de vontade de poder em apetite de saber. Segundo Heidegger, esta interpelacdo da natureza torna

as coisas, objetos dominados:

“A fisica moderna ndo é experimental por usar, nas investigacdes da natureza, aparelhos
e ferramentas. Ao contrario: porque, ja na condicdo de pura teoria, a fisica leva a
natureza a ex-por-se, como um sistema de forgas, que se pode operar previamente, é que
se dis-pbe do experimento para testar, se a natureza confirma tal condigdo e 0 modo em
que o faz” (Heidegger, 2002, p. 24-25).

5.2. Conjeturas & refutagoes

Em nossa infinita ignorancia,
somos todos iguais.

Popper

O problema do progresso cientifico, em principio a-histérico e ndo social, cuja estrutura
interna e evolucdo s6 obedeciam a ldgica, € resolvido por Popper, no contexto das refutacoes,
com verificacdo experimental guiada pelo principio da falsificacdo. Os cientistas primeiro
constroem teorias ousadas para explicar certos fendmenos, e depois testam-nas incansavelmente
até que elas sejam substituidas por novas. A receita popperiana seria a audacia nas conjeturas de
um lado e austeridade nas refutacGes de outro. O escopo é a aproximacado da verdade. Mas, nao
se pode, segundo Popper, comprovar de modo definitivo, absoluto, a verdade de uma teoria, pois
nenhuma teoria € imune a possibilidade de ser testada e, portanto, a possibilidade de ser

falsificada.
Apel (1998, p. 41) salienta que a conexdo entre falsificacionismo e progresso do

conhecimento ndo se limita a eliminacdo da hipétese falsa, mas a uma a priori aproximacéo da

verdade com o decorrer do tempo.
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5.3. Conhecimento objetivo

O mundo popperiano se desdobra em trés niveis (CO, p. 108): o mundo 1, mundo fisico e
das regras matematicas que é usado para descrevé-lo; o mundo 2, que é o mundo dos estados de
consciéncia, dos estados mentais, das disposi¢cdes para a acdo; e 0 mundo 3, é o mundo da
cultura®®, dos conteidos l6gicos de livros, bibliotecas, memérias de computador, neste os
principais habitantes sdo os argumentos criticos, 0 que para Popper é a caracteristica que melhor
distingue a racionalidade humana. O terceiro mundo popperiano (CO, p. 108) tem muito em
comum com a “teoria das Formas ou Idéias” (Platdo), “espirito objetivo” (Hegel), “universo de
proposicoes em si mesmas e de verdades em si mesmas” (Bolzano) e “mais de perto ao universo

de conteudos objetivos” (Frege). Este terceiro mundo, Popper diz, é auténomo (Fig. 3).

Mundo(1)fisico ...> Mundo(2)mental ...> Mundo(3)da cultura

Figura 3 - Hierarquia de mundos de Popper

Popper ao dirigir-se ao mundo 3 diferencia-se da epistemologia tradicional, que se ocupa
do mundo 2. Para Hacking (1999, p. 180-181) o nucleo da filosofia de Popper estaria no “curto-
circuito” do mundo 2: “ele entende a epistemologia como constituida pelos modos em que o
mundo 1 e o mundo 3 interagem. O mundo 3 é um produto da humanidade, e a maioria dos
nossos produtos corporativos de tipo mais fisico ndo poderiam ser fabricados sem o Terceiro

mundo”.

O conhecimento objetivo produzido pelo homem € distinto do sujeito que o produz. O
mundo 3 é feito pelo homem. Uma vez criado ele torna-se autbnomo. O homem néo o dirige. Por
ser uma criagdo humana, tem teorias verdadeiras, falsas e especialmente problemas. Logo, é

mutavel.

26

Penrose propde que o terceiro mundo popperiano seja 0 mundo dos absolutos platdnicos — em particular, da
verdade matemética absoluta. Para ele existe relagdo entre os diferentes mundos. Diz que nosso desafio é entender o
mundo mental nos termos do mundo fisico e que este se comporta em conformidade com a matematica (Penrose,
1998, p. 105-109).
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A autonomia do conhecimento objetivo, em relagdo ao mundo 2, com seus “livros,
bibliotecas e memérias de computador”, como um conhecimento essencialmente sentencial, no
entender de Hacking (Ibid., 182-183) traz consigo novos objetos de pesquisa, cujas investigacoes
apenas comecaram. De qualquer forma conclui que a linguagem interessa a filosofia por servir

de “interface entre o sujeito cognoscente e aquilo que é conhecido”(lbid.).
5.4. Solucédo de problemas

Deutsch (2000, p. 46) reconhece que a moderna teoria do conhecimento cientifico é
grandemente influenciada por Popper?’, que considerava a ciéncia como um processo de
solucionar problemas, o que tem lugar em seu mundo 3: mundo das teorias em si mesmas e
situacOes de problemas em si mesmas. Esta teoria pode ser tida como a das explicagdes

hierarquicas, no contexto de aumentar o poder explicativo:

“Sempre que passamos a explicar uma lei ou teoria conjetural por meio de uma nova
teoria conjetural de grau de universalidade superior, estamos descobrindo mais acerca

do mundo, tentando penetrar mais fundo em seus segredos” (CO, 1999, p. 184).

Para Popper ndo existia nenhuma explicagdo que ndo necessitasse de outra explicacéo.
Na auséncia de critério conclusivo de verdade empirica, s6 nos resta aprender com 0S N0SS0S
erros, numa evolutiva articulagdo e transformacdo de problemas que, através de tentativas e
erros, vao solucionando-se ou sendo abandonados, 0 que suscita o aparecimento de novos

problemas (Fig. 4).

2T “A maioria dos cientistas ndo pensa filosoficamente, mas entre a minoria que se preocupa com metaquestdes
referentes a natureza de sua atividade, é provavel que Karl Popper fosse um dos primeiros filésofos a ser citados por
eles” (Polkinghorne, 2001, p. 30).
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1 2 3 4 5

Problema > Solugdes Critica Substituicéo de Novo
conjeturadas teorias erréneas problema

Figura 4 - Diagrama do esquema critico popperiano, retirado de Deutsch (2000, p. 48).

O ponto inicial é o reconhecimento do problema, ao qual é oferecido uma solucédo
provisoria (conjetura), com vistas a eliminacéo dos erros (selegdo natural pré-cientifica; no nivel
cientifico, exame critico e experimentacdo) este processo se renovaria a si mesmo a partir da
exposicdo dos erros das teorias tentativas (C&R, p. 443). O esquema popperiano mostra que a
ciéncia comeca e termina com problemas. Contrariamente ao indutivismo, a ciéncia “ndo busca
‘0 verdadeiro’, ou seja, verdades supostamente absolutas” (Deutsch, 2000, p. 48). O progresso é
visto no contexto do aumento do poder explicativo, maior profundidade, maior universalidade
(CO, p. 190-191). Para Popper, o processo de aprendizagem ndo é um processo repetitivo ou

acumulativo, mas sim de diminuig&o de erros (Ibid., p. 142).

5.5. Verificacionismo versus falsificacionismo

Segundo Popper podemos deduzir’® que uma crenca cientifica é falsa, mas nunca
podemos induzir que ela seja verdadeira. Dito de outra maneira, as generalizacfes empiricas nao
sdo verificaveis, mas apenas falsificaveis. A maioria das hipoOteses sdo generalizacbes e a

descoberta de muitos exemplos ilustrativos especificos para sustenta-las jamais prova que elas

8 Método dedutivo de teste baseado no modus tolles: se p é verdadeira, entdo g também sera verdadeira; mas q é
falsa, entdo p também é falsa:

Se p, entdo q.
q ndo € o caso

p néo é o caso.
“Uma rapida reflexdo mostra que sejam quais forem os enunciados particulares que ocupem os lugares marcados
pelas letras ‘p’ e ‘q’, a conclusdo sera verdadeira se as premissas o forem” (Hempel, 1974, p. 21).
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sdo verdadeiras num sentido absoluto, porque normalmente é impossivel examinar todos 0s

exemplos concebiveis.

Por outro lado, uma generalizacdo pode ser refutada quando se encontram exemplos
onde ela ndo é verdadeira. Como disse Popper, a coeréncia ndo pode estabelecer a verdade, mas
a incoeréncia e a inconsisténcia sem duvida estabelecem a falsidade. O crescimento do conteudo
empirico de uma teoria, aumentando seus falsificadores, acarretar4d maior probabilidade de a
teoria ser refutada pela experiéncia. Uma teoria falsificavel em mais alto grau diz mais sobre o

mundo da experiéncia.

Ha circunstancias em que nds podemos dedutivamente falsificar uma crenca cientifica do
ponto de vista l6gico, mas ndo héa circunstancias em que nds podemos indutivamente verifica-la.
Popper fixa a ordem metodoldgica da falsificacdo nesta assimetria. A epistemiologia popperiana

reflete a forca do erro. Um sistema empirico deve ser refutado pela experiéncia.

Sobre esta assimetria é construido o edificio popperiano. A preocupacdo com a
verificagdo da lugar a da possibilidade de refutacdo. Esta assimetria entre verificacdo e
falsificacdo ndo é tao nitida como Popper declarou que fosse.

“When, for example, we draw a right-angled triangle on the surface of a sphere using
parts of three great circles for its sides, and discover that for this triangle Pythagoras'
Theorem does not hold, we may decide that this apparently negative instance is not
really negative because it is not a genuine instance at all. Triangles drawn on the
surfaces of spheres are not the sort of triangles which fall within the scope of
Pythagoras' Theorem. Falsification, that is to say, is no more capable of, yielding
conclusive rejections of scientific belief than verification is of yielding conclusive
acceptances of scientific beliefs. The asymmetry between falsification and verification,

therefore, has less logical significance than Popper supposed” (Gower, 1997, p. 203).

(Trad. livre: Quando, por exemplo, nés tragamos um tridngulo de angulo reto na superficie de
uma esfera usando partes de trés grandes circulos para seus lados e descobrimos que para este
triangulo o Teorema de Pitdgoras ndo se aplica, n6s podemos sustentar que esta instancia
aparentemente negativa ndo é realmente negativa porque ela ndo é absolutamente uma instancia

genuina. Triangulos tragados na superficie de uma esfera ndo sdo a espécie de triangulo que
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incorrem na perspectiva do Teorema de Pitagoras. A falsificacdo, é necessario reconhecer, ndo é
mais capaz de ajudar conclusivamente na rejei¢do de uma crenca cientifica do que a verificagdo é
na ajuda conclusiva da aceitacdo da mesma. A assimetria entre falsificacdo e verificacdo,

portanto, tem menor significado l6gico do que sup6s Popper.)

Popper rejeitou firmemente a inducdo, mas ela € a base do programa popperiano da

refutabilidade, desta maneira vemos que Popper ndo esta muito distante de Francis Bacon:

“Anyone who takes evidence seriously in any way at all in deciding what to believe, or

tentatively to accept as true, or to ‘prefer’, is an inductivist in this broad sense.
Inductivism in this broad sense is more or less equivalent to empiricism ... And Popper
the arch anti-inductivist is certainly an empiricist of sorts” (Musgrave, 1993, p. 173-
174).

(Trad. livre: Qualquer um que leve seriamente a evidéncia em consideracdo, em
qualquer sentido, na decisdo do que acreditar, ou tentadoramente aceitar como
verdade, ou ‘preferir’, é um indutivista no senso largo. Indutivismo nesse senso largo é
mais ou menos equivalente ao empiricismo... E Popper, 0 arqui anti-indutivista é

certamente uma espécie de empiricista.)

Mas, Putnam alerta que ndo é um bom conselho para um pesquisador:

"... Popper is not right in maintaining that induction is unnecessary. Even if scientists
do not inductively anticipate the future (and, of course, they do), men who apply
scientific laws and theories do so. And ‘don't make inductions’ is hardly reasonable
advice to give these men™ (Putnam, 1992, p. 122).

(Trad. livre:... Popper ndo esta correto em afirmar que a inducéo é desnecessaria. Mesmo que 0s
cientistas ndo antecipassem indutivamente o futuro (e, certamente, eles o fazem), homens que
aplicam leis e teorias cientificas antecipam. Ndo é um bom conselho a dar a estes homens ‘que

ndo fagam inducdes’.)
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Putnam compara 0s esquemas indutivista e popperiano, concluindo que eles ndo séo

muito diferentes:

"Theory implies prediction (basic sentence, or observation sentence); if prediction is
false, theory is falsified; if sufficiently many predictions are true, theory is confirmed.
For all his attack on inductivism, Popper's schema is not so different: Theory implies
prediction (basic sentence); if prediction is false, theory is falsified; if sufficiently many
predictions are true, and certain further conditions are fulfilled, theory is highly

corroborated"(lbid., p. 123, grifo de Putnam)."

(Trad. livre: Teoria implica em predigdo (sentenca bésica ou sentenca observacional); se a
predicdo é falsa a teoria é falsificada; se um nimero suficientemente grande de predi¢Ges séo
verdadeiras, a teoria é confirmada. Por todo seu ataque ao indutivismo, o esquema de Popper nao
é tdo diferente: teoria implica em predicdo (sentenca bésica); se a predicdo é falsa a teoria é
falsificada; se um nimero suficientemente grande de predigdes sdo verdadeiras, e certas condi¢des

futuras séo preenchidas, a teoria € altamente corroborada.)

E Putnam (lbid., p. 124) da um alerta: “in a great many important cases, scientific
theories do not imply predictions at all” (Trad. livre: na grande maioria dos casos importantes, teorias

cientificas ndo implicam absolutamente em predicgdes).

5.6. Lakatos tenta melhorar o falsificacionismo

A filosofia da ciéncia sem a histéria
da ciéncia é vazia; a histéria da ciéncia
sem a filosofia da ciéncia é cega.
Lakatos

Lakatos procura avancar em relacdo a questdo do falsificacionismo®, com sua idéia de
um programa de pesquisa cientifica na tentativa de entender como as teorias cientificas podem
ser sustentadas mesmo ndo reproduzindo os dados experimentais, contrariando o0
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justificacionismo — intelectualista (a priorismo) e empirista (indutivismo) — da racionalidade
classica: o conhecimento cientifico consistia em proposi¢des demonstradas (Lakatos, 1979, p.
113).

O programa de pesquisa de Lakatos ndo se refere a combinacéo de teoria e experimento
que um grupo de pesquisador utiliza. Mas, é a seqiiénca do desenvolvimento de teorias que
duraram séculos e que foram revisadas por idéias novas. O programa tem trés partes

fundamentais: ndicleo duro, heuristica® negativa e heuristica positiva.

O nucleo duro, que defe a pesquisa, € inegociavel (heuristica negativa) que Ihe dara
seguranca enquanto ativa **. Entre a idéia central e os fendmenos, h4 uma gama de hipéteses
auxiliares cuja fungdo € realizar ajustamentos para preservar sua esséncia e os fenémenos. O
modus tollens é redirigido a este “cinto de prote¢do”. Os ajustamentos obedecem uma heuristica
positiva que diz: “Here is a set of problem areas ranked in order of importance - worry only
about questions at the top of the list” (Trad. livre: Aqui temos uma &rea de problemas postos em ordem de
importancia — preocupe-se somente com as questdes do topo da lista.) (Hacking, 1983, p. 116). Isto daria
flexibilidade ao programa de pesquisa, que ndo seria abandonado mesmo na presenca de
fendmenos recalcitrantes. As evidéncias conflitantes com o nicleo do programa sdo consideradas

como anomalias , e ndo falsificagdes (Polkinghorne, 2001, p. 31).

“Um programa € cientifico se apresenta perspectivas para a pesquisa, e se essa pesquisa
leva (pelo menos as vezes) a éxito na forma de novas previsdes. As anomalias tornam-
se falsificacBes de um programa apenas quando este é substituido por outro que as
explique melhor ...” (Chalmers, 1994, p. 32-33).

Lakatos define dois tipos de programas:

a) progressivo: a teoria conduz ao descobrimento de novos fatos;

2% |_akatos substitui o problema dos fundamentos pelo do crescimento critico-falivel do conhecimento cientifico.

% | akatos introduz a palavra “heuristica” como um adjetivo descrevendo um método ou processo que guia a
investigacdo. A idéia de heuristica é chave para identificar os programas de pesquisa, que é definido pelas
heuristicas positivos e negativos.

#1 O programa newtoniano tem no centro as trés leis da dindmica e a gravitacéo.
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b) regressivo: o desenvolvimento tedrico é posterior ao desenvolvimento

empirico.

Este falsificacionismo sofisticado é um avanco em relacdo ao dogmatico que tinha como
I6gica do crescimento da ciéncia o repetido derrubamento de teorias pela base empirica de fatos
absolutamente firmes.

“S&o as “verificacdes” (e, ndo, as “refutacdes”) que mantém o programa, a ser avaliado

em funcdo da transferéncia progressiva de problemas” (Regner, 1994, p. 107).

Como vimos no epigrafe Lakatos previlegia a racionalidade® da histéria da ciéncia. O
desenvolvimento do conhecimento objetivo tem uma explicacéo racional. Mas, Lakatos afirma

que “a histdria da ciéncia é sempre mais rica do que sua reconstrucdo racional”.

A enorme dificuldade da metodologia de Lakatos surge de sua origem: a fisica

contemporanea e a palavra ‘heuristica’ foi retirada da matematica:

“Segundo Lakatos, ndo haveria diferengas entre o desenvolvimento das ciéncias naturais

e 0 desenvolvimento da Matematica” (Molina, 2001, p. 133).

Esta restricdo foi levantada ao método popperiano. N&o podemos tentar explicar as

demais ciéncias recorrendo a fisica e sua historia.

% Esta racionalidade é construida ao longo de um processo histérico.
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5.7. Teorias celular e dos genes refutando as revolucdes cientificas

A possibilidade da teoria celular surgiu quando o corpo deixou de ser visto como reunido
de 6rgdos, que, com funcbes integradas, formam o todo. A microscopia possibilitou a descoberta
da estrura elementar do corpo organizado - a célula - formacdo complexa, com capacidade de
conter os atributos da vida.

O uso do microscépio possibilitou a Robert Hooke (Micrographia, 1965), um dos
primeiros e melhores microscopistas, descobrir, numa fatia fina da cortica, uma estrutura
composta de um padrdo compacto de pequenos orificios retangulares, que batizou de células (lat.
"camara pequena"). Robert Brown (1831) viu no interior destas células os nudcleos. Mathias
Schleiden (1838) anunciou que todos o0s tecidos vivos das plantas eram compostos de células. No
ano seguinte Theodor Schann extendeu essa no¢ao aos animais. Ambos tinham convicgéo de que

0 nucleo tinha importante relacdo com a reproducao (Harris, 1999).

Thomas S. Kuhn em A estrura das revolugdes cientificas (1987) considera que o

progresso cientifico ndo se realiza de modo linear e cumulativo, mas por revolugdes cientificas:

"... episddios de desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo
é total ou parcialmente substituido por um novo, incompativel com o anterior" (Khun,
1987, p. 125).

Ernst Mayr (1998), discordando de Kuhn, propde uma epistemologia evolucionista

darwiniana, para explicar o progresso em biologia:

. 0 progresso nas ciéncias bioldgicas ndo se caracteriza tanto pelas descobertas
individuais, por importantes que sejam, ou pela proposicéo de teorias novas, mas muito
mais pelo gradual e decisivo desenvolvimento de novos conceitos, e pelo abandono dos
que antes eram dominantes. Na maioria dos casos, 0 desenvolvimento dos conceitos
novos mais importantes ndo foi devido a descobertas individuais, mas muito mais "a

integracdo nova de fatos anteriormente estabelecidos. A teoria darwiniana da
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descendéncia com modificacGes, por meio da sele¢do natural, representa boa ilustracdo
desse principio. Ha outros exemplos desses conceitos baseados sobre fatos
anteriormente conhecidos: haja vista, por exemplo, as no¢Ges de espécies biologicas, do
programa genético, da recombinacéo genética, da especiacdo acelerada das populacdes
perifericamente isoladas, da teoria da célula, e do proprio gene* (lbid., p. 954-955,

itdlicos meus).

Ramos ativos da biologia, como a teoria celular (ver anexo), sdo campos férteis para
conjeturas; ndo experimentam periodos de ciéncia normal; apresentam uma série de revolucGes
menores (p. ex., descoberta do ndcleo) entre as maiores (p. ex., DNA); conjeturas bem sucedidas
sdo selecionadas, antes de serem substituidas por outras melhores; conjeturas invélidas séo
eliminadas. Foi 0 caso da geracdo espontanea, que apregoava que a célula-filha originava-se a
partir do fluido interno da célula mée: nucléolo ...> nacleo ...> membrana celular. Rudolf

Virchow mostra que omnis cellula e cellula (todas as células vém de células).

Nem todas as revolucdes sdo kuhnianas. Ha revolugdes na biologia, como a da descoberta

do DNA, que ndo passaram por crises e mudaram o paradigma da genética.

Kuhn fez a historia dos novos conceitos na ciéncia. Mas, existe a histéria dos novas
ferramentas. Esta foi realizada por peter Galison (Image and logic, 1997). Segundo Dyson® “o
progresso da ciéncia requer tanto novos conceitos como novas ferramentas” (Dyson, 2001, p. 19-
62). Segundo Dyson (Ibid.) a maioria das revolucdes cientificas recentes foi impulsionada por

ferramentas.

*«Infelizmente, a versdo da histéria de Kuhn foi dominante durante trinta anos, antes que a versdo de Galison
aparecesse para restaurar o equilibrio. O livro de Kuhn tornou-se um classico e deu a seus leitores ndo cientistas uma
visdo unilateral da ciéncia. Kuhn escreveu sobre as batalhas entre conceitos rivais, e alguns de seus leitores ficaram
com a impressdo de que a ciéncia &, em grande parte, uma questdo subjetiva, uma luta entre pontos de vista humanos
conflitantes, e ndo uma luta objetiva entre a precisdo das ferramentas e as ambiglidades da natureza. Kuhn via a
ciéncia do ponto de vista de um fisico tedrico, tomando como certo o dado experimental e descrevendo os grandes
saltos da imaginacdo teorica que nos capacitam a entendé-lo. Galison vé a ciéncia do ponto de vista de um fisico
experimental, descrevendo os grandes saltos de engenhosidade e organizagdo pratica que nos capacitam a obter
novos dados. Embora eu seja um tedrico, considero a visdo de ciéncia de Galison mais adequada. A maioria dos
fisicos tedricos tem uma tendéncia oposta, respeita mais a filosofia e menos a aparelhagem” (Dyson, 2001, p. 19-
62).
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E o caso do DNA e a difragéo de raios-X (Hacking, 1988, p. 514):

“The instrument theory of one science becomes built into the practice of another.
Insofar as topical and instrument theories interact, there is a resultant unification
of data domains, and hence an apparent unification or at least congruity among

sciences”.

(Trad. livre: A teoria instrumental de uma ciéncia se constrdi na pratica de outra. De tal
modo, como as teorias topica e instrumental interagem, ha uma unificacéo resultante dos
dominios de dados e consequentemente uma unificacdo aparente ou pelo menos uma
congruéncia entre ciéncias).

Hacking (Ibid.) conjetura que as revolugdes kuhnianas sdo de dois tipos: um é imposto
sobre um campo pré-paradigmatico, o outro ocorre em ciéncias maduras, precisamente quando o

novo instrumentarium gera dados fora de um dominio de dados estabelecidos.

A revolucdo maior ndo necessariamente muda o paradigma; os paradigmas anterior e
subsequente podem coexistir por longo tempo; um paradigma dominante € mais propenso a ser
mais fortemente afetado por um novo conceito do que por nova descoberta. As teorias ocorrem

de acordo com o modelo darwiniano de variagéo e selecao.
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6. CONTEXTO DE DESCOBERTA E DE JUSTIFICACAO

Conhecimento é opinido verdadeira
acompanhada de razdes.

Platdo, Teeteto

O conhecimento definido como crenca verdadeira justificada tem trés exigéncias (Luft, 2001,

p. 80):

a)

uma opinido deve ser emitida;

b) esta opinido deve ser verdadeira;

c) é preciso dar razdes que sustentem a verdade do opinado.

As trés partes da definicdo expressam uma condic¢éo necessaria e suficiente. Como vimos, o

lugar onde se da a verdade € o discurso. A este respeito Popper nos diz que:

“Sem o desenvolvimento de uma linguagem descritiva (...) nenhum objeto pode haver
para nossa discussdo critica. Mas com o desenvolvimento de uma linguagem descritiva
(e mais, de uma linguagem escrita) pode emergir um terceiro mundo linguistico; e é
deste mundo, e sé neste terceiro mundo, que se podem desenvolver os problemas e os
padrdes da critica racional” (CO, p. 121-122, italicos de Popper).

Voltando a definicdo, sabemos através da Idgica dedutiva que a veracidade da conclusédo é

assegurada pelo carater verdadeiro das premissas, o que resolveria o problema das duas primeiras

partes (a e b). Mas, a fundamentacéo da terceira (c) nos levaria a um regressus ad infinitm (Luft,

2001, 80-81).

Smith (2002, p. 184-186) resume o argumento antifundacionalista de Hans Albert:

“Albert argumenta que o fundacionalismo - especificamente, o esfor¢co de fundamentar
a validade de certas normas em fundagoes a priori - é logicamente insustentével, pois é
apanhado numa regressdo infinita (como sdo os fundamentos por sua vez
fundamentados?) da qual ele pode escapar somente ao fazer apelos circulares a seus
préprios axiomas ou pelo rompimento arbitrario e, portanto, dogmatico. Em.
homenagem, presumivelmente, ao lendario baréo que se livrou de circunstancias dificeis
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ao se erguer puxando-se pelo proprio cabelo, Albert chama a esse conjunto de
alternativas de "trilema de Munchhausen™”.

6.1. Contexto de descoberta

Cientistas e filosofos da ciéncia parecem crer que a ciéncia é basicamente um processo de
dois contextos. O primeiro diz respeito as descobertas de novos fatos, irregularidades, excecdes,
contradi¢Ges na natureza, e a formacdo de conjeturas, hipdteses, ou teorias para explica-las. O
segundo contexto envolve justificacdo — os procedimentos atraves dos quais estas teorias séo

testadas e validadas.

Para a maioria dos filésofos, 0 caminho para uma nova teoria come¢a com a formacéo de
uma conjetura ou hipotese para desvendar um enigma; esta hipétese € entdo submetida a testes
rigorosos. Mas, a atividade do cientista comeca mesmo antes®. Durante a fase de descoberta ele
estd emaranhado numa rede de observacoes simples e de meras descri¢fes de fatos muito grande.
Quando ele encontra uma irregularidade inexplicavel ou uma anomalia entre os fatos, este

enigma o induz a um questionamento e esta pergunta leva eventualmente a uma hipétese.

¥ «0 pesquisador tece redes conceituais, motivadas e controladas pela experiéncia, para impor ordem ao universo.
Assim, ele também consegue prever, retrover e prover. Apesar de as teorias, hipéteses e leis serem parcialmente
inventos nossos, elas revelam algo da realidade circunjacente, porquanto se inspiram na observacdo, na
experimentacdo e em outras teorias ja aceitas” (da Costa, 1999, p. 49).
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Todo o cientista tem uma conjetura sobre o significado desta ou daquela observagéo. Mas
é somente 0 experimento bem sucedido desta conjetura que move a descoberta cientifica. Como
alguém conduz o teste da conjetura (justificacdo) tem se tornado a preocupacdo dos filosofos da
ciéncia, em grande parte porque justificacdo é receptiva a analise logica. A descoberta raramente
segue “logicamente” a partir da situacdo precedente, e por este motivo a maioria dos filésofos

ndo tém, tradicionalmente, considerado os aspectos das descobertas como sua pertinéncia.

Como vimos, Popper® prefere atribuir a descoberta ao acaso, a fatores psicolégicos, ou,
pior, as condic¢des socioecondmicas predominantes. Este estreito foco da filosofia popperiana na
justificacdo, excluindo o contexto da descoberta cientifica, tem sido criticado por varios filésofos
da ciéncia, entre eles Thomaz Kuhn e Paul Feyerabend. Estes, por suas criticas a Popper, deram

origem ao grande desenvolvimento da moderna epistemologia.

6.2. Contexto de justificacao

Popper, abrindo mao da verificabilidade, nos mostra que é impossivel uma justificacéo
positiva dos enunciados cientificos. Dutra (1998, p. 15-56), quado se refere a esta situacao,
lembra a parabola de Neurath:

“do marinheiro que ndo pode chegar ao porto para reparar ou mesmo reconstruir seu
navio, isto é, ele ndo conta com nenhum apoio exterior seguro, que seriam 0S
enunciados basicos com os quais justificariamos os enunciados ndo-basicos da ciéncia”
(Ibid., p. 23).

35 ., . . . . . .
Sua teoria é um exemplo de filosofia de qualidade, mas pouco eclarece no tocante as maneiras como as
descobertas cientificas sdo feitas. E ndo contribui em nada para explicar como 0s cientistas podem ter tanta certeza
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O navio popperiano estd a deriva, desconhecemos a rota e o estado do barco (lbid.).
Popper procura como alternativa compreender os mecanismos e fatores do crescimento do
conhecimento. Numa clara influéncia do evolucionismo diz: “... ha estreita analogia entre o

crescimento do conhecimento e o crescimento biologico...” (CO, p. 114).

A alternativa pragmatica é resumida por Barry Allen (2000, p. 220) a partir das idéias de

Richard Rorty (Philophy and the mirror o nature) sobre justificacdo como fendémeno social:

“Knowledge ... (is) what we are justified in believing ... (and) “justification” (is) a
social phenomenon rather than a transaction between “the knowing subject” and

“reality”.

Conhecimento... (é) o que nds temos justificativa para acreditar... (e) “justificacdo” (é)
um fenémeno social mais do que uma transacdo “entre o sujeito conhecido” e a

“realidade”.

Justification is not a matter of a special relation between ideas (or words) and objects,
but of conversation, of social practice. Conversation (is) the ultimate context within
which knowledge is to be understood. The community (is the) source of epistemic
authority. Everything which is not a matter of social practice is no help in understanding

the justification of human knowledge” (Ibid., grifo do autor).

(Trad. livre: Justificacdo ndo é uma questdo de relagdo especial entre idéias ( ou palavras) e
objetos, mas de conversacédo, de préatica social. Conversacdo (&) o Ultimo contexto dentro do
qual o conhecimento deve ser entendido. A comunidade (¢ a) fonte da autoridade epistémica.
Tudo que ndo é uma questdo de pratica social ndo é util para o entendimento da justificagdo do
conhecimento humano.)

de que suas teorias estdo corretas, muito antes que se possa fazer qualquer tentativa de falseamento” (Morris, 2001,
p. 139).

52



7. TEORIA E EXPERIMENTO

Hackin (1988, p. 507-514) sugere o termo ciéncia de laboratdrio para tematizar a relagdo

estabilizadora entre teoria e experimento:

“One suggestive idea about how stability arises relies on the observation that theories
and laboratory equipment evolve in such a way that they match each other and are
mutually self-vindicating. Such symbiosis is a contigent fact about people, our scientific

organization, and nature”.

(Uma sugestdo sobre como a estabilidade aparece se baseia na observagdo de que as
teorias e 0 equipamento de laboratorio evoluem de tal maneira que se complementam e
sdo mutualmente auto-justificaveis. Tal simbiose é um fato contingente sobre pessoas,

nossa organizacdo cientifica e a natureza).

Hacking refere que os dados ndo séo carregados de teoria. “A teoria entra quando eles sdo
interpretados. A ciéncia é uma tarefa dialética de adequar dados e teoria um ao outro. Dados que
alguma vezes sdo somente “rumores” podem mais tarde serem interpretados por uma teoria
nova” (Ibid.).

Brandon (1996, p. 147-160), comparando o indutivismo com o método hipotético-
dedutivo, na sua relagdo experimento e teoria, conclui que ambos sdo simplistas e ingénuos. O
indutivismo ndo permite a estruturacdo e direcdo do experimento pela hipotese tedrica. Ja o
método hipotético-dedutivo, embora considere o delineamento do experimento pela teoria, ndo
leva em consideracdo a geracdo da hipdtese, que é precedida de observagédo e da formulagdo de

perguntas.
Consideracdes filosoficas da natureza da ciéncia ou do método cientifico sdo em parte

consideracBes da relacdo da teoria e do experimento na ciéncia. Experimentos sdo

frequentemente contrastados com observacGes. Nos experimentos o0 experimentador
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deliberadamente manipula a natureza de alguma maneira, enquanto que em uma observagédo

uma pessoa simplesmente observa como ela ¢ (Ibid.).

Brandon (Ibid.), devido & importancia do experimento e da teoria na ciéncia, nos convida
a ir alem da relacdo simplista entre os dois, imposta pelo método hipotético-dedutivo: se ambos
indutivismo e o modelo hipotético-dedutivo estdo no mesmo lado na descricdo da relacdo do
experimento e da teoria, entdo talvez algum tipo de combinacédo entre as duas fosse um passo na

direcdo certa (Fig. 5).
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Figura 5 - Relacdo temporal entre teoria e experimento, com interacdo ocasional (Brandon, 1996,
p. 159).

Partindo do principio que tanto o indutivismo, como o modelo hipotético-dedutivo séo
inadequados, considerar uma posicdo intermedidrio entre a teoria e 0 experimento, como
exemplifica a figura cinco, poderia ser Gtil. Ela mostraria uma interacdo de duas vias, onde o

experimento é guiado pela teoria.
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Juntando as tabelas 1 e 2 (Cf., anexos 1 e 2) e tomando como base a interacdo de duas
vias, teoria e experimento, da figura anterior, € proposta uma nova maneira de ver a descoberta
da penicilina e sua posterior fabricacdo para uso terapéutico (Fig. 6), no grafico é considerado
indistintamente observacdo e experimentacdo laboriatorial como experiéncia, por motivos

didaticos.

Desta maneira, teoria e experiéncia sdo vistas como duas fases que se alternam num
MEeSMmOo Processo, processo esse que nasce do desejo de compreender o mundo microbioldgico no
qual estamos imersos e do qual fazemos parte. A teoria do contagio por germes de Fracastoro®
evolui com a descoberta microscopica de Leeuwnhoek®, cujas observaces ndo tinham teoria —
era uma mera descricdo de fatos, sem contetdo explicativo, como diria David Deutsch (2000, p.
4-6).

“... experimental work could exist independently of theory. (...) much truly fundamental
research precedes any relevant theory whatsoever”. (Hacking, 1938, p. 158).

(Trad. livre:...trabalho experimental poderia existir independemente de teoria. (...) muito da
pesquisa verdadeiramente fundamental precede qualquer que seja a teoria relevante).

% Em 1530, o médico italiano Girolano Fracastoro (1483-1553) publicou Syphilis sive morbus gallicus (Sifilis, ou
doenca francesa) com a hipotese das “sementes de contagio”, que poderiam passar de pessoa a pessoa (Fracastoro
admitia o contagio pelo contato direto, pelo ar e através de objetos materiais), iniciando desta maneira a teoria de
como 0s germes causam doencas infecciosas. Contudo, seu trabalho teve pouco impacto.

37Em 1676, Antony van Leeuwenhoek (1632-1733) revelou o microcosmo: “Leeuwenhoek’s observation that there
were living creatures that could be seen only with a microscope opened up a whole new world for biologists to

explore and is the uncontested foundation stone of the modern science of microbiology” (Harris, 1999, p. 54, italicos
meus) (Trad. livre: A observagdo de Leeuwenhoek de que havia criaturas vivas que poderiam ser vistas somente com o auxilio do microscépio abriu todo um novo mundo

para os biologistas explorar e isto é a pedra fundamental incontestavel da moderna ciéncia da microbiologia)
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Figura 6 - Descoberta e producédo da penicilina, vistas na interssec¢do da teoria dos germes e

experiéncia (observacédo e experimentacao laboratorial).
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As explicagdes de Fracastoro foram baseadas em entidades desconhecidas para ele (as
bactérias). Como regra, é isto que ocorre com nossas explicagdes sobre o mundo gque nos rodeia,
elas sdo compostas em termos de coisas que ndao observamos diretamente (Deutsch, 2000, p. 6):

“Quanto mais profunda € uma explicacdo, mais distante da experiéncia imediata estdo
as entidades a que ela deve se referir. Mas essas entidades nao sdo ficticias, ao contrario,

sdo parte da verdadeira estrutura da realidade” (Ibid.).

Sobre a percepgdo humana, concordo com uma concluséo de Lee Smolin (2002, p. 12):
por mais fantastica que seja, é grosseira demais para que possamos ver diretamente 0s
fundamentos da natureza. O que podemos aprender esta limitado pela partida. O conhecimento,
em qualquer momento dado, serd uma funcao dos limites aos meios de percep¢do que temos a
disposi¢do. A invencdo do microscopio revelou o que era completamente imprevisivel pelos
niveis de percepcao que atingiamos antes desta descoberta.

Mas, Henle juntou a teoria de Fracastoro com a observacdo de Leeuwnhoek e viu as
doencas contagiosas com outros olhos®. Como observou Fleck (1979), as teorias que
sustentamos tém uma funcgéo essencial na determinacéo daquilo que vemos. As teorias séo feitas
para permitir a observacao, e observacgdes sdo feitas para permitir a elaboragdo de novas teorias.
Nossas especulacdes constroem uma ponte semantica (uma representacdo da realidade fisica por
meio de simbolos) entre teoria e experiéncia. O mundo fisico nos fornece o resultado do
experimento, ele ndo nos da explicacBes. Mas, somente estas permitem julgar a confiabilidade de
uma previsao e deduzir previsfes adicionais. A busca do conteudo explicativo é o real objetivo
da ciéncia (Deutsch, 2000, p. 4-6).

Em 1864, por uma série de experimentos simples (frascos em bico-de-cisne), Pasteur
refuta a geracdo esponténea, dizendo que ela jamais se recuperaria: a vida somente pode provir

% O trabalho de Leeuwenhoek ndo escapou a atencdo de Agostini Bassi (1773-1836), que demonstrou
experimentalmente que a doenca do bicho-da-seda era causada por bactéria. Esta descoberta foi aprovada por Jakob
Henle (1809-1885), maior anatomista da Europa na época (veremos adiante, sua influéncia em seu aluno mais
brilhante, Robert Koch). Na verdade ndo ha divércio entre teoria e praxis, entre episteme e techne. As idéias
armazenadas sdo teoricamente vistas sobre as aparéncias do mundo.
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da vida; os germes® responsaveis pela fermentacdo — leveduras e bactérias — estavam na

atmosfera.

Pasteur conclui que os microrganismos eram a causa e ndo o efeito da fermentacéo,
putrefacdo e infeccdo®. Estes dois Gltimos achados levaram Lister a desenvolver a cirurgia

antisséptica.

Em 1878, Pasteur lanca sua teoria dos germes: uma doenca um germe; iniciou a era
etiologica da medicina. Explicamos o microcosmo e suas relagdes com outros seres Vivos,
incluindo o homem. A partir desse momento foram estabelecidas as regras para a documentagao
etiologica (postulados de Henle-Koch) e como consequéncia 0 mundo microbiano foi
manipulado pela quimioterapia. Como vimos foi um esforco sem precedentes de geracdes de

cientistas biomédicos.

Chegamos a penicilina. Ao analisarmos criticamente esta descoberta devemos concordar
com Ludwik Fleck (1896-1961) e sua idéia de “fato cientifico”, apresentada em seu livro
Genesis and development of a scientific fact (1979). Fleming estava mergulhado num estilo de
pensamento que era comum aos microbiologistas do século 20, heranca da unidade conceitual e

pratica das escolas de Pasteur e Koch:

“If we define "thought collective" as a community of persons mutually exchanging
ideas or maintaining intellectual interaction, we will find by implication that it also
provides the special “carrier” for the historical development of any field of thought, as
well as for the given stock of knowledge and level of culture. This we have designated
thought style. The thought collective thus supplies the missing component” (Fleck,
1979, p. 39).

(Trad. livre: Se n6s definirmos "pensamento coletivo” como uma comunidade de pessoas
trocando idéias ou mantendo interacdo intelectual, nds encontraremos por conexdo que isso

% “E bem pouco provével que Pasteur jamais tenha ouvido falar de Leeuwenhoek” (Friedman & Friedland, 2000, p.
75).

%0 pasteur conhecia o trabalho de Semmelweis. Embora ndo fosse médico conseguiu visitar necrotérios de hospitais e
colheu amostras do sangue do Utero de mulheres que tinham acabado de morrer de febre puerperal e identificou o
estreptococo no material clinico: “O incidente nunca foi publicado, mas como Leeuwenhoek teria ficado orgulhoso
ao saber disso!” (Friedman & Friedland, 2000, p. 78).
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também fornece o ‘transmissor’ especial do desenvolvimento histérico de qualquer campo de
pensamento, assim como de um estoque de conhecimento e nivel de cultura. Isto, nds designamos
como estilo de pensamento. O pensamento coletivo substitui 0 componente ausente.)

Quando Fleming viu o efeito do Penicillium notatum sobre o Staphylococcus aureus ele
trazia consigo uma carga teérica*’. O “fato cientifico” da (re)descoberta da penicilina estava
moldado pela teoria dos germes. Ele viu porque tinha aprendido a ver, com a lisozima : “it is
important first of all to learn to observe and ask questions properly (Fleck, 1979, p. 84)” (acima
de tudo é importante observar e questionar apropiadamente). O que se observa depende néo
somente do que estd ali para ser visto, mas tambem daquilo que o observador ja viu antes
(lisozima).

E inacreditavel que Fleming, considerado o melhor terapeuta no tratamento da sifilis na
Inglaterra, nunca tenha experimentado o efeito da penicilina no crescimento da espiroqueta da
sifilis (até hoje a penicilina € o tratamento de escolha para esta doenga sexualmente
transmissivel). Outro fato surpreendente é o de Fleming ter escolhido trabalhar com lisozima em
detrimento da penicilina. A primeira, sabidamente sem utilidade terapéutica. Quanto a
penicilina, ndo se acreditava, na época, que uma substancia natural pudesse ser utilizada

sistemicamente: “drogas antibacterianas eram uma iluséo”, disse Whright, chefe de Fleming*.

A retomada do estudo da penicilina foi estimulada pela invencdo dos derivados
sulfamidicos. Gerhard Domagk (1895-1964) descobre os efeitos antibacterianos do prontosil
sulfonamida, pelo que recebe o Prémio Nobel em Fisiologia ou Medicina, em 1939. Esta
descoberta e o clima de guerra na Europa estimularam o desenvolvimento da penicilina como
remédio pelo grupo de pesquisadores de Oxford, liderado por Howard Walter Florey e tendo
como principal bioquimico Ernst Boris Chain. Em 1938, Florey e Chain testaram a penicilina na
busca de agentes bactericidas naturais. No ano seguinte ficou claro o grande potencial do

antibiético. Nos proximos dois anos foram concluidos os testes que mostraram a penicilina como

- Como salientou Albert Einstein “It is the theory that decides what we can observe” (Trad. livre: E a teoria que
decide o que nds podemos observar.)
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agente quimioterapico sem rival. Florey busca ajuda da Fundacéo Rockefeller e posteriormente a
indistria farmacéutica norte americana (Merk, Squibb e Pfizer) torna-se profundamente

envolvida. O investimento foi um sucesso e a penicilina ficou disponivel em 1944,

Fleming, Florey e Chain compartilharam o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina, em
1945. Além de receber a gloria, Fleming pdde aprender que a ciéncia é imprevisivel e que a
pesquisa € um processo sem fim sobre o qual nunca se pode dizer como evoluird. O novo (a
penicilina) ndo necessariamente sera explicado pelo paradigma vigente. Por este motivo néo se
deve escolher um aspecto e rejeitar outro, no caso de Fleming, lisozima e penicilina,
respectivamente.

7.1. Fleming e suas descobertas

Fleming, em 1929, relatou a descoberta (redescoberta, como veremos adiante) da

penicilina da seguinte maneira:

“While working with Staphylococcus variants a number of culture-plates were set aside
on the laboratory bench and examined from time to time. In the examinations these
plates were necessarily exposed to the air and they became contaminated with various
micro-organisms. It was noticed that around a large colony of a contaminating mould

the Staphylococcus colonies became transparent and were obviously undergoing lysis”.

“Subcultures of this mould were made and experiments conducted with a view to
ascertaining something of the properties of the bacteriolytic substance which had
evidently been formed in the mould culture and which had diffused into the surrounding
medium. It was found that broth in which the mould had been grown at room
temperature for one or two weeks had acquired marked inhibitory bactericidal and

bacteriolytic properties to many of the more common pathogenic bacteria”.

(Trad. livre: Enquanto trabalhava com diferentes cepas de Staphylococcus, um ndmero de placas
de cultivo foram deixadas sobre a bancada e examinadas esporadicamente. Ao serem examinadas,

estas placas foram necessariamente expostas ao ar e se tornaram contaminadas com Vvarios

*2“Nao foi a primeira vez nem sera a Gltima que o reconhecimento de uma descoberta cientifica foi atrasado de
muitos anos pelo fato de o pensamento médico estar restrito por um paradigma obsoleto” (Friedman & Friedland,
2000, p. 252).
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microrganismos. Foi observado que ao redor de uma grande colénia de um fungo contaminante,

as coldnias de Staphylococcus se tornaram transparentes, obviamente ocorrendo lise.

Foram realizados subcultivos e experimentos deste fungo com a intengdo de averiguar algumas
das propriedades das substancias bacterioliticas que evidentemente se formaram no cultivo do
fungo e que se difundiram no meio. Foi demonstrado que o meio liquido, em que o fungo cresceu
a temperatura ambiente por 1 ou 2 semanas, adquiriu propriedades marcadamente inibitorias,
bactericidas e bacterioliticas para muitas das bactérias patogénicas mais comuns.)

Na verdade, como salientou Medawar (1993, p. 62), Fleming buscou a vida inteira algo
como a penicilina, por ter conhecimento da teoria dos germes (Anexo 1) e das observagdes-

experimentos em microbiologia (Anexo 2), o que ja era do conhecimento de Pasteur.

Conforme salientou Deutsch (2000, p. 45) repetidas observa¢des ndo podem justificar
teorias. Mas, quando estas observaces ja estdo num quadro explicativo, a extrapolacdo da
observacao pode formar nova teoria. Foi 0 que ocorreu com Fleming, ele ndo partiu de tabula

rasa. Quando viu 0 antagonismo microbiano, veio & mente* toda a histdria da antibiose.

A primeira grande descoberta de Fleming foi a lisozima, em 1921. Uma placa de cultivo
ndo apresentava crescimento bacteriano na regido onde havia caido sua secre¢do nasal, quando
do exame anterior, devido a resfriado que vinha apresentando. A substancia responsavel pela lise
bacteriana era uma enzima, dai a origem do nome. Como salientou Fleming, este achado foi

fundamental para a descoberta da penicilina*.

43 . . . . A . .
... 0 conceito de eficacia causal ndo deriva da experiéncia de um mundo de objetos, mas é por ela pressuposto;

ou, talvez melhor, ja esta conosco quando algo denominado ‘experiéncia’ comega” (Strawson, 2002, p. 161-162).
4 «Nao fosse a experiéncia anterior [com a lisozima], eu teria jogado fora o material, como muitos bacteriologistas
devem ter feito antes..." (Fleming apud Roberts, 1993, p. 201).
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Fleming, na publicacdo original, ndo refere a lisozima e, como salientou Popper, distorce
a maneira de como a penicilina foi descoberta, sugerindo um estilo indutivo (R.A.Sc., p. 48-49).
Popper chama atencdo de que o efeito bactericida ndo era nem mesmo inesperado Ele antes
mesmo de encontrar a penicilina tinha conhecimento da possivel significado terapéutico deste
tipo de achado (Ibid., p. 41-42). O que é corroborado pela histdria da microbiologia (Anexos 1 e
2). Embora, o fator sorte* tenha sido crucial para a descoberta. Popper conclui que a descoberta
néo foi acidental e na verdade foi fruto de um grande pesquisador “... who knew very well what
he was doing, and what was worth describing: and though it was an accident that the mould
whose antibiotic properties he had observed turned out to be non-toxic, the existence of
substances of this kind had been expected, and hoped for, for a long time" (R.A.Sc., p. 49)*.

Ficou claro que Popper ndo se deu conta de que Fleming tinha feito uma redescoberta. A
historia tende a se repetir. O que é mais surpreendente é o fato de Fleming néo ter conhecimento
da experiéncia de John Tyndall, meio século antes, especialmente por ter ocorrido em Londres e
Tyndall ser o médico mais famoso da época, na Inglaterra. Que na sua curiosidade sobre a
dispersdo das bactérias no ar atmosférico: estdo uniformemente distribuidas ou agregadas em
“nuvens”? Realizou um experimento com tubos de ensaio contendo caldo de carne, que
mostraram no dia seguinte que a distribuicdo das bactérias ndo era uniforme. A descoberta
infinitamente mais importante, 24 horas ap6s, como observaram, foi o crescimento, na superficie
de alguns tubos, de um Penicillium “estranhamente belo” e “em todos os casos em que 0 mofo
era espesso e integro, as bactérias morriam ou ficavam dormentes e caiam para o fundo como um
sedimento” Friedman e Friedland (2000, p. 243-276).

* “Et si, comme Paul Ehrlich le disait, la découverte scientifique dépend du Geld, ou argent, du Geduld, ou
patience, du Geschick, ou savoir-faire, et du Gluck, ou chance, ce fut le dernier de ces quatre éléments qui fut
pratiquement le seul responsible de la décuoverte de la penicilline. C’est certainement, dans toute I’histoire des
sciences, le meilleur exemple du réle que peut jouer le hasard dans les progrés de la connaissance” (Perutz, 1991, p.
177). (Trad. livre: E como Paul Ehrlich dizia, a descoberta cientifica depende do dinheiro, da paciéncia, do conhecimento e da
sorte. Foi o Gltimo destes quatro elementos que foi praticamente o Unico responsavel pela descoberta da penicilina. Este é
certamente, em toda a histéria das ciéncias, o melhor exemplo do papel que pode ter 0 acaso no progresso do conhecimento.)

*® Trad. livre: ... que sabia muito bem o que estava fazendo, e o que valia a pena descrever; e, ainda que fosse um
acidente o fato de o bolor cujas propriedades antibiéticas ele observava se ter mostrado ser ndo-toxico, a existéncia
de substancias desse género eram esperadas, e ansiadas, hd muito tempo.
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Hoje sabemos que o Penicillium “estranhamente belo” era 0 mesmo de Fleming. Fica a
pergunta, por que Tyndall deu tdo pouca importancia ao achado, Friedman e Friedland

respondem:

“A razdo € clara. Ele descobriu a propriedade antibacteriana do Penicillium sete anos
antes de Robert Koch provar, em 1882, que as bactérias podiam causar doencas. Se
Tyndall soubesse que a maior parte das doengas infecciosas era causada por bactéria ...
teria revelado imediatamente suas observacdes aos amigos médicos. Sem saber que as
bactérias causavam infeccdes, ele se contentou em limitar suas observacGes a algumas
breves sentencas sepultadas num artigo de 74 paginas descrevendo a disposicdo das

bactérias e de outras particulas na atmosfera” (lbid., p. 244).

Tyndal, a semelhanca de Leeuwenhoek, fez uma mera descrigdo de um fato, por ndo ter
em mente a teoria dos germes. Como dizia Pasteur “ o acaso sO favorece 0s espiritos

preparados”.

7.2. Publicacdo em estilo indutivo®’

Peter Medawar advertia que os artigos cientificos ndo apenas escondem, mas falseiam
ativamente a exposicao do raciocinio implicito no trabalho que eles descrevem. Como sugere
Medawar, confiar exclusivamente no relato pablico é distorcer nosso entendimento da ciéncia tal
como de fato ela se produz. O esquema indutivista ingénuo é uma ficcdo filosofica e tende a
ocultar a maleabilidade da natureza. Cada observacdo que efetuamos €é tendenciosa. A imagem
alardeada de um cientista, como uma pessoa objetiva e desapaixonada é falsa. As descobertas
ndo brotam de observac@es simples. O que vemos é funcédo do que vimos no passado (Medawar,
1993, p. 224-228).

" Trad. livre: A tendéncia para apresentar os resultados das pesquisas em biologia é o texto no estilo indutivo, o
pesquisador tem de ater-se as observagdes reais e de precaver-se contra a teorizacdo. Popper mostra a estrutura
basica da publicagdo: 1) explicas os preparativos para a nossa observacdo; 2) descri¢do pura, teoricamente nao
imnfluenciada dos resultados experimentais; 3) relatorio de repeticdo do experimento; 4) comparacdo com 0s
resultados de outros anteriores; 5) sugestdes para futura observacdes; 6) o texto termina, em breve epilogo com uma
formulacdo de uma hipétese. Como podemos ver, a publicacédo de Fleming seguiu este esquema e omitiu no tépico 4
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Popper aponta uma das razGes para a impossibilidade de descobrirmos os motivos,
esperangas especulativas e antecipaces nas publicagdes, por que ficaram na dependéncia da
tradicdo oral dos bidlogos. Popper em parte reponsabiliza os periddicos: “few biological journals
would be prepared to accept a paper discussing such theoretical speculations, for they violate the

accepted rules of the inductive style” (R.A.Sc., p. 50)*.

a descoberta da lisozima. Popper alerta que ha uma certa tendéncia dos jovens biol6gos que esta é a maneira

adequada de apresentar resultados.
8 (Trad. livre: Poucos periddicos de biologia estariam dispostos a aceitar tais especulaces tedricas, pois essas

violam a regra aceita do estilo indutivo).
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8. OBJECOES AO RACIONALISMO CRITICO

A filosofia cética de Popper a respeito da inducéo se origina de uma visao profundamente
romantica e idealizada da ciéncia’®. Penso que o importante é explicar como a ciéncia é
praticada, ao passo que Popper, tentava mostrar como se devia pratica-la. A idéia dele era de que
niguém consegue compreender o que é ciéncia sem ter uma idéia do que a ciéncia deve ser.
Desta maneira fica claro que a maioria dos cientistas fica aquém do ideal popperiano. Popper
sabia que os cientistas ndo sdo tdo autocriticos como deveriam ser™. Seria utopia exigir que o
cientista especificasse com antecedéncia, sob que condi¢cdes experimentais ele abandonaria as
suas suposicdes mais basicas. Pela teoria popperiana a ciéncia estaria ligada negativamente com

experiéncia.

Enumeraremos alguns pontos vulneraveis no esquema de Popper: origem da hipotese;
concentrar-se na refutacdo; falsificacdo reduzida a logica da investigacdo cientifica; excessiva

énfase no teste da falsificacéo.

Como vimos na descoberta da penicilina o cerne do problema estava na origem da
hipotese, o que é negligenciado por Popper, provavelmente influenciado pelo dogma central do
positivismo do século 20 de que a filosofia da ciéncia ndo pode dizer nada sobre a formagéo da
hip6tese. Da mesma forma, a teoria dos germes nos mostrou que de maneira alguma os cientistas
biomédicos estavam preocupados em refutar hipoteses. A politica popperiana, de concentrar-se
na demolicdo de teorias, € negativa, mas ndo é a forma pela qual os mais importantes avangos
séo feitos. Os cientistas agem em suas pesquisas, sob a emocéo de seguir o caminho da validagédo

de suas proposicdes explicativas (Maturana, 2001, p. 44).

“® Como salientou Lakatos (1978, p. 168) “... a filosofia da ciéncia funciomais mais como guia para o historiador do
que para o cientista”.

%0 «“Albert Einstein convenceu-se da extiddo de suas teorias muito antes que fosse possivel realizar qualquer teste
experimental. Na verdade, as vezes ele externava a opinido de que, se um experimento parecesse contradizer os
resultados a que havia chegado matematicamente, o experimento é que estaria errado” (Morris, 2001, p. 140).
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Para Popper s0 é cientista de verdade aquele que aceita expor deliberadamente sua teoria
a prova, procurando encontrar as condi¢des de sua falsificagéo.

“Toda essa énfase a evidéncia desfavoravel, a tentativas de falsificagdo, se mostra em
manifesta discrepancia com a pratica de pesquisa rotinizada na maioria das
comunidades cientificas. SO uma forma de convencionalismo epistemoldgico, tal qual o
perfilhado por Popper, pode-se permitir avangar recomendacdes de pratica de
investigacdo em nitido descompasso com os tipos de acdo intelectual macicamente

empregados pela maioria dos cientistas” (Oliva, 1995, p. 84).

Quanto a excessiva énfase no teste da falsificacdo (as Unicas hipdteses validas sdo
aquelas suscetiveis de teste e de possivel refutacdo), fico com Deutsch (2000, p. 5) “ a
esmagadora maioria das teorias é rejeitada porque contém explicacdes ruins, ndo porque falha

nos testes experimentais. NOs as rejeitamos sem nunca nos incomodar-mos em testa-las”.

Popper considerava a critica o cerne do empreendimento cientifico, e até o conflito,
essencial para todo tipo de progresso, como salientou, em Que é a dialética? (C&R, p. 343-365):

- criticar consiste invariavelmente em apontar contradicdes;

- acritica é o motor principal de qualquer desenvolvimento intelectual.

A procura de contradicbes tem como objetivo provocar uma maior evolugdo do
pensamento (Albert, 1976, p. 58-63).

Segundo Popper, os cientistas se aproximam da verdade pelas conjeturas e refutagbes. O
exemplo de Popper para a aproximacao da verdade (verossimilhanga) é o das teorias da fisica de
Galileu, Newton e Einstein, a teoria deste teria uma maior aproximacgdo da verdade. Por este
ponto de vista, pode-se inferir que esta busca popperiana poderia esgotar o real e teriamos levado
a uma metafisica da fisica. Chalmers (1993, p. 188-204) argumenta que esta visao do progresso

da ciéncia de Popper é instrumentalista e “ndo se coaduna com suas aspiragdes realistas” e entra
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em colisdo com outra frase sua, a saber, “0 que tentamos na ciéncia é descrever e (na medida do

possivel) explicar a realidade” (Ibid.).

Popper concorda com 0s positivistas l6gicos que a teoria serd considerada mais
satisfatoria (a teoria da verdade como correspondéncia corrobora esta idéia) quanto maior a
severidade dos testes independentes que ela sobreviveu, mas ele insiste que a falsificacéo™ foi o

Unico meio de finalmente eliminar uma teoria invalida.

A falsificabilidade (refutabilidade empirica) como critério de demarcacdo pertence ao
dominio da légica pura®, é uma relacdo ldgica entre os enunciados basicos de uma teoria

submetida a teste e os acontecimentos que ela pretende descrever, os potenciais falsificadores.

A explicacdo de Popper deixa de resolver o problema da qual parte: o problema da
inducéo®. Sua epstemologia centrada no lado negativo do conhecimento n4o nos mostra quando

uma teoria esta certa, desta maneira ele deixa de for a o que ha de dtil na ciéncia.

*' “Nao existe propriamente falsificacdo de teorias; e essa negativa deriva-se ndo porque a falsificacdo de uma teoria
T s0 se faz através da ajuda de outras teorias, T1, T2,...,Tn, de modo que o resultado previsto néo ter sido obtido
tanto pode representar, falha de T, como das auxiliares T1, T2,..,Tn, ou por outros argumentos usualmente
discutidos. Nao existe falsificacdo, isto sim, pelo simples motivo de que uma boa teoria ndo se falsifica
propriamente, mas apenas se restringe, quando necessario, 0 seu dominio de aplicacéo . A lei de Boyle-Mariotte, a
lei da gravitacdo de Newton, a mecénica cléssica e a teoria de Maxwell comprovam nossa tese” (Da Costa, 1999, p.
165).

°2 Mas uma teoria cientifica deve afirmar algo acerca do mundo, e ndo apenas acerca da necessidade l6gica. Como
afirmou David Deutsch (2000, p. 9) ao entendermos uma teoria € que percebemos a estrutura da realidade.
*35egundo Brandon (1996, p. 194) “... practicing scientists developed sophisticated techniques for distinguishing
causal from noncausal associations and contemporary philosophers have made considerable advancements over
Hume's analysis of causation as just regular association. Thus what counts as a causal pattern is not a complete
mystery from either a practical scientific or philosophical point of view” (Trad. livre: ... cientistas experimentais
desenvolveram sofisticadas técnicas para distinguir associagfes causais de ndo-causais e filosofos contemporaneous tém feito
consideraveis avancos sobre a analise da causacdo de Hume como associagéo regular. Entdo o que conta como padrao causal ndo
é um completo mistério do ponto de vista da pratica cientifica ou filosofica.)
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Ladyman (2002, p. 62-92) mostra alguns dos problemas do falsificacionismo: a)algumas
partes legitmas da ciéncia parecem ndo ser falsificAveis — informes probabilisticos, informes
existenciais (existéncia de buracos negros, atomos, DNA, virus), principios cientificos (a

gravidade de Newton) e a hip6tese da selecdo natural.

Logo ele ndo €, nos seus proprios termos, uma proposicao cientifica, mas sim parte de um
acordo filosofico - que podemos ou ndo aceitar - acerca do que deve ou ndo deve ser admitido
como pertecente ao mundo da ciéncia. Uma filosofia da ciéncia, por mais austera e exigente que

se proponha a ser, sera sempre filosofia antes de ser ciéncia.

A prépria refutabilidade € determinavelmente ndo empirica; ndo pertence a ciéncia, nem
a filosofia, ou metaciéncia, e nem sequer se aplica a toda ciéncia. A refutabilidade é uma simples
diretriz, uma norma pratica, as vezes Util e as vezes ndo. Contudo, como foi visto na introduc&o,

0s biologista gostavam de dizer que eram popperianos:

“When in the 1950s and 60s Popper was the great rage, every biologist | knew insisted
that he was a Popperian, and then did whatever he wanted to do. Labels are sometimes

politically convenient but they often mean nothing” (Mayr, 1997, p. 55).
(Trad, livre: Nos anos 50 e 60, quando Popper estava com grande aceitagdo , todo biologista que
eu conhecia insistia que ele era um Popperiano, e entdo fazia o que ele queria. Rotulos sdo

algumas vezes politicamente convenientes mas frequentemenet nao significam nada.)

Para concluir a critica a Popper, cito o editor emérito da revista Nature, John Maddox:

“Néo ha nenhuma razéo pela qual Popper, que ndo era cientista, deva ditar o que pode e
0 que ndo pode ser feito na pesquisa cientifica; afinal, pode ser que suas hipoteses a
respeito da natureza da ciéncia estejam erradas” (Maddox, 1999, p. 344, italico do

autor).

Como veremos a seguir Imre Lakatos (1922-1974) tentard aperfeicoar o falsificacionismo

popperiano, evitando alguns dos problemas enumerados.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Na maior parte do século passado, filosofos da ciéncia tém enfocado o mais de suas
atencdes em teorias e desenvolvimentos nas ciéncias fisicas. Em contraste, a biologia tem sido
muito menos central. A explicacdo € a revolucionaria mudanca na fisica, especialmente a teoria

da relatividade de Einstein.

No entanto, esta preocupacdo com a fisica teve um efeito deformador na filosofia da
ciéncia. Uma tendéncia que foi assumida de que certas caracteristicas das teorias fisicas, tais
como seu tratamento pela axiomatizacdo matematica, sdo caracteristicas das teorias cientificas
em geral. Por extensdo, que teorias em outras areas nao partilham estes achados , assume-se que
eles sé@o incompletos ou deficientes e que eles necessitam ser desenvolvidos e ajustado ao

modelo derivado da fisica.

A estrutura das teorias bioldgicas, os padrées de explanagéo bioldgica e 0 modo com que
as teorias bioldgicas sdo testadas, ndo parecem adaptar-se ao modelo padrao das ciéncias fisicas.
Na fisica lidamos com sistemas extremamente simplificados: particulas, forcas, leis, condi¢des
de contorno e condic@es iniciais, a partir das quais as consequéncias podem ser computadas.
Kauffman (2000, p. 119-139) alerta que a forma com que Newton, Einstein e Bohr nos

ensinaram a fazer ciéncia é incompleta.

A este respeito reproduzo o alerta de um dos fundadores da Mecénica Quantica, Prémio
Nobel de Fisica em 1993, Erwin Schrodinger (1997, p. 87):

“... a partir de tudo o que aprendemos sobre a estrutura da matéria viva, devemos estar
preparados para descobrir que ela funciona de uma forma que ndo pode ser reduzida as
leis comuns da fisica (...) sua construcdo é diferente de qualquer outra coisa que ja

tenhamos testado em um laboratério de fisica”.

A biologia, nos ultimos 50 anos, foi uma area extremamente produtiva em pesquisas

cientificas, ndo deixando davida de que atingiu uma maturidade para questionamentos pondo
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sofisticadas questBes sobre fenémenos bioldgicos o que acarretaram em respostas sofisticadas e
produtivas.

“Desde Darwing, passamos a acreditar que a selecdo € a Unica fonte de ordem na
biologia. Os organismos, passamos a acreditar, sdo “engenhocas”, casamentos ad hoc de
principios do projeto, acaso e necessidade. Considero esta visdo inadequada. Darwing
ndo conhecia o poder da auto-organizagdo. (...) Mas Darwing também estava certo. A
sele¢do natural encontra-se sempre em acdo. (...) A histdria natural da vida é algum tipo
de casamento entre auto-organizacdo e selecdo. Precisamos ver a vida de uma maneira

nova e interpretar novas leis para seu desdobramento” (Kauffman, 1997, p. 132s).

Isto € uma razdo adicional para a obtencdo do modelo adequado, pelo menos como

registro geral das ciéncias naturais.

“If biologists, physicists, and philosophers working together can construct a broad-
based, unified science that incorporates both the living and the nonliving world, we will
have a better base from which to build bridges to the humanities, and some hope of
reducing this unfortunate rift in our culture. Paradoxical as it may seem, recognizing the
autonomy of biology is the first step toward such a unification and reconciliation”
(Mayr, 1988, p. 21).

(Trad. livre: Se biologistas, fisicos e filésofos trabalharem juntos podem construir uma ciéncia
unificada de ampla base que incorpore 0 mundo vivo e 0 ndo-vivo, nés teremos uma base melhor
para construir pontes para as humanidades e alguma esperanga de reduzir esta desafortunada
brecha em nossa cultura. Paradoxalmente que possa parecer, reconhecer a autonomia da biologia
€ 0 primeiro passo na dire¢do desta unificacéo e reconciliacdo.)

Como salientou Kauffman (2000, p. 245) nossas teorias da fisica (relatividade geral e
mecanica quantica>) e a biologia, um nivel acima, permanecem separadas, mesmo sabendo que

a evolucdo da biologia seja manifestamente um processo fisico do universo:

“Physicists cannot escape this problem by saying, “Oh, that’s biology”(lbid.)

A unificacdo destas daria uma teoria quéntica da gravidade (Smolin, 2002, p.5).
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(Trad. livre: Os fisicos ndo podem fugir deste problema dizendo “Oh, isto é biologia).

Finalizo com uma frase do livro Imaginations, que Stuart Kauffman considera uma

protociéncia seria (Ibid., p. 265):

”We enter a new millenium. There will be time for new science to grow”.

(Trad. livre: Entramos em um novo milénio. Havera tempo para crescer uma nova

ciéncia).
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10. ANEXO I

Tabela 1 - EVOLUCAO DA TEORIA DOS GERMES

Ano Autor Doenca/teoria Comentario
1530 Girolamo Sifilis Propb6e uma teoria do contagio por
Fracastoro germes.
1840  Jacob Contagiosa Seria produzido por micorganismo.
Henle
1847 Ignaz Philipp Febre puerperal “Particulas cadavéricas invisiveis”
Semmelweis transmitidas pelas maos dos médicos
dos cadaveres para as parturientes.
1864 Louis Geracao Refutacéo.
Pasteur espontanea
1877 Robert Postulados Causacéo e doenga
Koch
1878 Loius Teoriadogermes Um germe causa uma doenga
Pasteur especifica.
1881 Paul Balas méagicas Corantes poderiam atacar
Ehrlich seletivamente 0s microbios no corpo
().
1884 Elie Metchnikoff ~ Fagocitose Os glébulos brancos engolem e

destroem bactérias.

(*) O ataque seria especifico, em alvos pré-estabelecidos, sem nada mais danificar no hospedeiro
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Tabela 2 - EXPERIENCIAS (*) QUE ANTECEDERAM O USO DA PENICILINA

Ano  Autor Doenga/descoberta Comentario

1676  Anton van Leeuwenhoek Microscopia Fundador da microscopia microbiana.

1798  Edward Jenner Variola Desenvolve o processo de vacinagdo.

1835  Agostino Bassi Bicho-da-seda Etiologia bacteriana.

1836  Antoine Donné Venérea Associa¢do com microrganismos.

1849  Félix Pouchet Cdlera Vibrido nas fezes dos doentes.

1855  John Snow Colera Transmitida pela 4gua contaminada.

1857  Louis Pasteur Fermentagdo latica Inicia a microbiologia.

1863  Louis Pasteur Supuragéo “Fermentos organizados“-

microrganismos.
1865  Joseph Lister Fenol Desinfetante em cirurgia.
1874  Louis Pasteur Esterilizagdo Colocagdo de instrumentos em &gua
fervente.

1876  John Tyndall Penicillium Efeito bactericida

1882  Robert Koch Tuberculose Mycobacterium tuberculosis.

1883  Robert Koch Colera Vibrio cholerae.

1885  Louis Pasteur Raiva Desenvolve a vacina.

1890  Emi von Behring e Shibasobura  Tétano e difteria Soroterapia com toxinas especifica.
Kitasato

1905  Fritz Schaudinn Sifilis Treponema pallidum.

1910  Paul Ehrlich Sifilis Salvarsan - inicio da quimioterapia.

1921  Alexander Fleming Lisozima Antimicrobiano natural das secrecoes.

1923  Albert Colmettle e Camille Tuberculose Desenvolvem a vacina BCG.
Guérin

1929  Alexander Fleming Penicilina Redescoberta.

1932  Gerhard Domagk Prontosil Invencéo da sulfa.

1940  Howard Florey e Ernest Chain  Penicilina Producdo laboratorial.

1941  Florey E Chain Penicilina Sucesso terapéutico em animais e homem.

(*) Experiéncias: observacgdes e experimentos.
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TEORIA DA CELULA E DO GENE

Epistemologia evolucionaria darwiniana refutando Thomas Kuhn

1665, Robert Hooke Micrografia - célula (Lat., pequena camara)
1676, van Leeuwenhoek Animalcula - microcosmo (Rm)

1761, Battista Morgani De Sedibus: causalidade -Doenca no 6rgéo
1802, Marie F. Xavier Bichat Traité des membranes -Doenga no tecido
1831, Robert Brown Nucleo (Rm) (Lat. pequena noz)

1838, Matthias Schleiden Célula: unidade basica vegetal

1839, Theodor Schwann Célula: principio universal

1858, Rudolf Virchow Cellularpathologie (Rm) -Doenca na célula
1865, Claude Bernard Medicina experimental

1869, Friedrich Miescher Acido nucléico

1869, Gregor Mendel Leis da hereditariedade

1882, Walther Flemming Cromossomos, mitose

1944, Erwin Schrodinger Gene - cristal aperiddico - codigo

1953, J. Watson & F. Crick DNA - dupla hélice (RM)

1958, Jean Dausset HLA RM) - Cada homem € Unico

RM: revolugdo maior; Rm: revolugdo menor (Fonte: Harris, 1999).
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