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Video da Semana
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A Ciéncia Contemporinea e a no¢do de modelo

Sabemos da importincia que a Ciéncia Contemporanea adquiriu em nossa vida atual e
que, por isso, varios pensadores se debrugaram sobre a tarefa de exibir critérios que permitam 3

determinar se um conhecimento é ou nio cientifico.

Certamente, ao exibirmos critérios para caracterizar o conhecimento cientifico, estamos
prescrevendo como a ciéncia deve ou néo ser feita. Mas como determinar esses critérios? Den-
tre as diversas maneiras de se determinar tais critérios, opde-se aquelas que sdo meramente
prescritivas daquelas que sdo descritivas, isto ¢, daquelas que realizam uma anélise da forma
geral do conhecimento cientifico para, a partir dai, chegar a um critério geral do que deve ser

considerado como ciéncia e do que nao deve.
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Dentre os filésofos da ciéncia que tem uma atitude descritiva, em oposi¢do a uma atitu-
de meramente prescritiva, encontra-se o filésofo francés Gilles Gaston Granger (1920 - ).
Granger tem uma forte ligacdo com a formagio do pensamento filoséfico no Brasil e com seu
desenvolvimento posterior, pois foi um dos professores franceses enviados pelos Servigos Cul-
turais da Embaixada da Franca no Brasil para exercer uma das cdtedras do Curso de Filosofia
da Universidade de Sao Paulo (USP), fun¢do que exerceu de 1947 a 1951. De 1986 a 1991,
foi professor da cadeira de Epistemologia Comparativa no College de France, uma das mais

prestigiadas instituicoes de ensino e pesquisa da Franga, tendo se tornado Professor Honorario

do College de France em 1990.

Para entender a for¢a do pensamento de Granger, vamos comegar por uma reflexdo geral

sobre como conhecimento pode ser expresso até culminar na caracterizagdo proposta por ele.

3.1 — Como é a Realidade?

Consideremos a questao: Como é a Realidade?

Notemos que a pergunta feita é “Como é a Realidade?” e nao “O que é a Realidade?” porque
ndo se trata aqui de exibir critérios que permitam determinar o que ¢ a Realidade em oposigao
ao que ndo ¢ Realidade, mas, trata-se apenas de, suposto que algo ¢ real, simplesmente expli-

citar como é a Realidade.
Tornando mais precisa a questio inicial, podemos perguntar:
(1) Como explicitar, ainda que parcialmente, como € a Realidade?
(2) Como explicitar, ainda que parcialmente:
(2.1) os elementos que a constituem e
(2.2) os comportamentos desses elementos?

Respondendo a parte (2.1), temos que uma das formas de se explicitar, ainda que parcial-
mente, os elementos que constituem a Realidade ¢ fazer uso de signos para designar seus

elementos.

Sem aprofundar na discussio sobre o que é um signo, assumiremos que dentre os signos
estdo as palavras, as letras ou, de forma mais geral, marcas sobre o papel (ou sobre a tela de um

computador), ou os sons da voz, ou seja, 0 que podemos usar para designar algo.

« O
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Assim, por exemplo, a palavra “Sol” (escrita ou falada) designa o Sol, a estrela mais proxi-
ma da Terra. Ou ainda, a letra “H” designa um atomo de hidrogénio e a letra “O” um dtomo
de oxigénio, bem como um trago “-” pode designar o compartilhamento de pares de elétrons
entre dtomos, de forma que o signo “H-O-H” designa uma molécula de dgua, composta por
dois 4tomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio com o compartilhamento de dois pares de

elétrons pelos dtomos de hidrogénio e o dtomo de oxigénio.

Respondendo, entdo, a parte (2.2) da pergunta (2) acima, podemos, por meio de signos, usar
as agdes e operagdes sobre esses signos para representar as agoes possiveis dos elementos que

os signos designam, ou seja, seus comportamentos possiveis.

Por exemplo, a prépria jun¢io dos elementos hidrogénio e oxigénio, na formagio da dgua,
pode ser representada pela operagdo de se juntar os signos que representam dtomos desses
elementos, respectivamente “H” e “O”, e o signo que representam o compartilhamento de elé-

trons “-”, escrevendo entio “H-O-H”, como fizemos acima.

Chamando de significados aquilo que é designado por um signo, temos, entdo, o seguinte

diagrama, que chamaremos de Diagrama R para signos.

Significados > Signos

) !

Acoes e Operacoes sobre ou dos significados <  Operacdes sobre signos
Diagrama 1: o Diagrama R para signos.

No exemplo da formagido da molécula de dgua fica, a diagrama acima se torna:

Atomo de hidrogénio H
Atomo de oxigénio TN o

Compartilhamento de elétrons -

! !

Formacao da molécula de agua > H-O-H

Diagrama 2: o Diagrama R para signos no caso da formag¢do de molécula de agua.

« O
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Esta forma de representagio (por sistema de operagoes sobre signos) é exatamente aquela

presente na Ciéncia, o que ¢ o tema do nosso préximo tépico.

3.2 — A caracteriza¢io da Ciéncia empirica segundo Granger: os modelos

Neste tépico, veremos como, segundo o pensamento de Gilles-Gaston Granger, o sistema
de operagdes sobre signos, exposto no tépico anterior, nos permite caracterizar o conhecimen-

to cientifico.

Segundo Granger:

O conhecimento cientifico do que depende da experiéncia consiste sempre em
construir esquemas ou modelos abstratos dessa experiéncia, em explorar por meio da légica
e das matemdticas, as relagdes entre os elementos abstratos desses modelos, para

finalmente deduzir dai propriedades que correspondam, com uma precisio suficiente,

a propriedades empiricas diretamente observaveis (GRANGER, 1994, p. 70-71).

Nesse sentido, a Ciéncia é uma das formas de se explicitar, ainda que parcialmente, uma

resposta 4 questdo posta no inicio deste texto: Como € a Realidade?

Ou seja, para se responder a essa questdo constréi-se “esquemas ou modelos abstratos” com
as caracteristicas descritas acima por Granger. Assim, de forma geral, os modelos da ciéncia sio
sistemas de operagdes sobre signos, como descritos no Tépico 2.1, que visam explicar um con-

junto de elementos da Realidade e seus comportamentos, presentes nos experimentos cientificos.

Para dar uma ideia mais precisa do que vem a ser os modelos cientificos, vamos, ao invés de
entrar nos detalhes da analise procedida por Granger, dar abaixo alguns exemplos de mode-
los nas diversas dreas da Ciéncia. Lembremos que, como dissemos na introdugio deste texto,
Granger nio postula o critério de ciéncia (exposto na citagdo acima) de forma a priori, mas sim

a partir de andlises da forma geral do conhecimento cientifico existente.
A. Em Fisica: a queda de corpos soltos de uma altura H
Consideremos entio os seguintes signos e suas designagdoes.

“HO” — a medida da altura inicial em que € solto o corpo

« O
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“H” — a medida da altura que se encontra o corpo no instante T’
“I” — o préprio instante em que pode ser medida a altura H
“K” — uma constante determindvel experimentalmente

Temos entdo que a altura H de corpos em queda, soltos de uma altura H , segue a lei:

H=-H,-KT>

As operagdes sobre signos (e consequentemente sobre as medidas que eles representam) sio

regradas pelas operacoes aritméticas usuais.

Podemos observar, desse exemplo, que um modelo é abstrato (desconsidera-se, no caso, por

exemplo, o atrito do corpo com o ar).
B. Em Quimica: a constituicdo da dgua por combustio de gds hidrogénio.
Como vimos, o signo “H-O-H” é usado para representar a molécula de dgua.
>

Os signos, nele usados, designam, respectivamente:
“H” — um dtomo de hidrogénio,
“O” = um dtomo de oxigénio, e

“« o »

— um par de elétrons compartilhados.

Em temos das operagdes sobre signos, podemos considerar, por exemplo, a equagio

H-H + O=0 + H-H — H-O-H + H-O-H

()

que representa a combustio do hidrogénio, resultando em dguaj; nela o signo “+” designa a coe-
xisténcia das moléculas em uma certa regido do espago e o signo “—” designa a transformagio

que implica na recombinagio dos dtomos presentes.
C. Em Biologia: a hereditariedade mendeliana.

As Leis de Mendel permitem relacionar caracteristica dos individuos biolégicos (chamada,
por defini¢io, de fendtipos) com certos elementos endégenos que possibilitam essas caracte-
ristica (chamados, por defini¢io, de gendtipo, constituido de genes) para, a partir dai, estudar a

hereditariedade dos seres vivos e suas variagoes.

ST
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“_»

Assim, por exemplo, usamos dois signos “V” e “v” para designar dois genes de ervilhas que

podem vir a pertencer a um individuo, cujas combinagdes apresentam os seguintes fendtipos:

vv — ervilhas verdes
Vv — ervilhas amarelas

VV — ervilhas amarelas

Notemos que devido a presenca de V determinar sempre a cor amarela, ele é chamado, por

defini¢do, de gene dominante.

Assim, por exemplo (veja Tabela 1 abaixo), podemos, realizar a operagio de compor pares
de signos para determinar que o cruzamento de dois individuos amarelos de genes Vv (dispos-
tos na primeira linha e na primeira coluna) pode resultar individuos verdes (vv) e amarelos (Vv

e VV), respectivamente, com a propor¢io (ou probabilidade): 25% e 75%.

AV \Y%

V| VV (25% amarelo) | Vv (25% amarelo)
v | Vv (25% amarelo) | vv (25% verde)

Tabela 1: resultado do cruzamento de dois individuos amarelos de genes Vv.
D. Em Economia: leis da Oferta e da Demanda.

Se os signos “P” e “Q” designam, respectivamente, o preco ¢ a quantidade demandada
de um produto, podemos entdo representar certa acdo geral do mercado pelas leis a seguir,
na qual o signo “1” representa um aumento na quantidade considerada e “|” representa uma

reducdo na quantidade considerada e o signo “=" representa uma relagao de causa e efeito.

Lei da Demanda — o aumento do prego P causa a reducao da quantidade demandada Q, que

pode ser representada pelo esquema abaixo.

TP=1Q

Lei da Oferta — a diminui¢ao do prego P causa a o aumento da quantidade demandada Q,

que pode ser representada pelo esquema abaixo.

IP=1Q

« O
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E. Em Psicologia: a Psicologia Topolégica.
Na Psicologia Topoldgica usamos a nogio de “espago vital” que é, por defini¢io,

A totalidade de fatos que determinam o comportamento (C) de um individuo num certo
momento. O espago vital (E) representa a totalidade de possiveis eventos. O espago vital inclui

a pessoa (P) e o ambiente (A). [Assim, o comportamento C é fungio de E, ou ainda,de P e A]

C=/(E) =f(P,A).”(¢ Lewin, 1973, p.242).

A partir dai, podemos utilizar representa¢oes grificas do espago vital para estudar o com-
portamento. Assim, por exemplo, a Figura 1 abaixo representa uma situagio de um rapaz que

quer ser médico (LEWIN, 1973, p. 67)

¢ WOl « 80 BUIAIOSI(T « AT OINPOIA » J0Jopay/dsoun

,_I-—— —
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Figura 1: Situagdo de um rapaz que quer ser médico. P, pessoa, O, objetivo,
ac, exame de admissdo, c, colégio; m, escola médica, i, internato, cl, pratica clinica.

E interessante notar que para aplicacio dos conceitos da Psicologia Topolégica usamos um
método sempre aberto, 0 Método da Aproximagao, tal que “Este método determina, primeiro, a
estrutura do espago vital como um todo e avang¢a gradualmente, determinando cada vez mais
propriedades especificas até ser atingido o maximo de exatiddo.” (LEWIN, 1973, p. 236). Ou
seja, primeiro o psicdlogo desenha um conjunto sem regides, como o contorno da figura acima
que representa o espaco vital como um todo, ou seja, o conjunto dos fatos que determinam o
comportamento do sujeito em relagao aquele momento; depois, o psicologo vai determinando as 9
regides que estariam envolvidas na explicacdo do comportamento do individuo, como no caso
das regides P, ac, ¢, m, 1, cl e O. Tal Método de Aproximagao permite que sempre adaptemos a

analise da Psicologia Topoldgica as diversas situacdes peculiares a cada sujeito.

Para uma pequena introdugado a Psicologia Topoldgica e Vetorial de Kurt Lewin, consultar
Tassinari (2009).

Visto alguns modelos cientificos das diversas areas da Ciéncia, passemos agora a outra

caracteristica essencial da Ciéncia Contemporanea segundo Granger: a verificagao.

« O
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3.3 — A verifica¢do do conhecimento cientifico

Voltando ao contexto geral, vimos como a constituicdo de modelos ¢ caracteristica da Ci-

éncia Contemporanea. Podemos nos perguntar entao: como saber se um modelo esta correto?

A resposta a essa questdo, segundo Granger (1992), esté relacionada a uma forma de pro-
cedimento que ele denomina de verificagdo. De forma geral e esquematica, a verificagao pode
ser entendida como a comparagao entre o jogo das operacdes sobre signos admitidas como
possiveis pelo modelo e o jogo das agdes e operagdes possiveis dos seus significados, estabe-

lecido pelos resultados dos experimentos cientificos.

Considerando o procedimento de verificagdo em seu aspecto mais geral, podemos dizer que,
na medida em que um modelo se constitui de signos, de relacdes e operacdes sobre esses, EF
57

o modelo estabelece, no dominio desses signos, uma estrutura matematica abstrata' que

¢ WOl « 80 BUIAIOSI(T « AT OINPOIA » J0Jopay/dsoun

pode ser posta em correspondéncia (total ou parcial) com a estrutura existente no dominio

dos significados que esses signos designam, ou seja, na experiéncia.

Notemos, de inicio, que existem inimeras operagdes possiveis de serem realizadas sobre
signos, como por exemplo, composi¢des e decomposicdes; no entanto, no caso dos modelos,
apenas algumas sdao admitidas (aquelas que representam as agdes e operagdes possiveis dos
significados, na experiéncia); a verificagdo € relativa entdo apenas a essas operacdes admiti-

das pelo modelo.

E nesse sentido que podemos compreender a parte final da citagio de Granger acima: de
que a Ciéncia consiste também de se “explorar por meio da ldgica e das matematicas as rela-
coOes entre os elementos abstratos desses modelos, para finalmente deduzir dai propriedades
que correspondam, com uma precisdo suficiente, a propriedades empiricas diretamente ob- 10

servaveis”.

Por exemplo, considerando o conhecimento sobre quimica relativo a formagao de molé-
culas com atomos de hidrogénio e oxigénio e que, no modelo, podemos realizar operagdes
tais que cada atomo de hidrogénio H faz uma ligacdao (H-) e cada 4tomo de oxigénio O faz
duas ligacdes (-O-), como na molécula (H-O-H), podemos “explorar por meio da ldgica e das

matematicas as relacdes entre os elementos abstratos desses modelos” e nos perguntar: existe

a molecula H-O-O-H?
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O Diagrama 3 representa essa exploracao “por meio da logica e das matematicas™ desse

modelo.

Atomo de hidrogénio

. H
Atomo de oxigénio
— (0]
Compartilhamento de
elétrons
) )
Formacao de molécula — H-0-O-H

Diagrama 3: o Diagrama R para um modelo de uma possivel molécula.

No caso, a verificagdo da possibilidade de existéncia experimental da molécula H-O-O-

-H, significa a investigagdo da possibilidade de existéncia experimental de substancias com

¢ WOl « 80 BUIAIOSI(T « AT OINPOIA » J0Jopay/dsoun

moléculas desse tipo tal que essas substancias tenham “propriedades empiricas diretamente
observaveis” decorrentes das propriedades deduzidas teoricamente no modelo da molécula

acima, como, por exemplo, em relacdao aos seus processos de formacao ou de decomposicao.

De fato, essa molécula existe experimentalmente e é chamada de peréxido de hidrogénio.

da uma ideia de como esté verificada a existéncia dessa moléculas atualmente pela Quimica

E I:l _.contemporanea’.

Em especial, a 4gua oxigenada que compramos na farmécia ¢ uma mistura de agua e
peroxido de hidrogénio e quando em contato com a pele ou com o sangue, que contém uma
enzima, chamada de catalase, favorece a reacdo de decomposicao do perdxido de hidrogénio

11

em agua (H-O-H) e gés oxigénio (O=0) pela reacao representada por
H-O-O-H + H-O-O-H —H-0O-H + O=0 + H-O-H

e, neste caso, a liberagio do gés oxigénio pode se notada pela formagio de vérias bolhinhas,

formando uma espuma.

Voltando ao aspecto mais geral do procedimento de verificagdo, podemos dizer que, na

medida em que o procedimento de verificagdo consiste em comparar a estrutura das relages

« O
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e operagdes sobre signos, constitutiva do modelo, com a estrutura existente no dominio dos
significados na experiéncia, as ciéncias fornecem, em um certo momento histérico, a represen-

tacdo mais adequada do dominio da Realidade que elas descrevem.

Em um outro momento posterior, a representacio mais adequada pode vir a ser outra, mas a
nova representa¢io conserva, em certa parte, o que foi estabelecido pelo modelo anterior, pois
sua sistematizacdo das agdes e operagdes possiveis de serem feitas na Realidade se conserva,

ainda que parcialmente.

Terminemos este topico, observando que, como para Granger a existéncia de modelos e
de verificagdes deles é condi¢io essencial do conhecimento cientifico, entdo os critérios de
Granger para caracterizar um conhecimento como cientifico é mais estrito que o critério de

falsificabilidade de Karl Popper (visto no Tema 2 desta disciplina): o conhecimento cientifico,

¢ WOl « 80 BUIAIOSI(T « AT OINPOIA » J0Jopay/dsoun

segundo Granger, tem que fornecer a representagido mais adequada possivel da Realidade em
termos das agdes e operagdes possiveis de realizarmos experimentalmente nela, em dado mo-

mento histérico.

3.4 — Consequéncias da definicao de Ciéncia e a impossibilidade de um
tnico modelo da Realidade

Voltando ao contexto geral, temos que a constituicdo do conhecimento cientifico contem-

poraneo implica a possibilidade da constitui¢do de modelos e verificagoes deles.

Relacionando entdo o conteido exposto nos ultimos tépicos, temos que, na medida em que
conhecemos bem um dominio de objetos e as a¢des possiveis de se realizar sobre eles (Tépico
2.1), torna-se natural representar o conhecimento desse dominio em sistemas de operacdes 1

sobre signos e, portanto, proceder a construgio de modelos, como defende Granger (Tépico

2.2), sendo que esse conhecimento tem que estar sempre sujeito a verificagdo (Tépico 2.3).

Nesse caso, quanto mais as operagdes sobre signos, presentes nos modelos cientificos, des-
crevem os comportamentos dos elementos, mais precisa se torna a representagio de como é a
Realidade e mais confian¢a ganhamos em rela¢do aos modelos propostos. Em particular, isso

explicaria a confianga e consideragio que temos em relagio a Ciéncia.

« O
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E interessante notar que qualquer discurso sobre como é a Realidade pode ser interpretado
como um jogo de operagdes sobre signos na medida em que o préprio discurso é constituido
de signos (palavras) e operagdes sobre esses (estabelecidas pelo préprio discurso); no caso do
conhecimento cientifico, a explicitagido dos elementos (através dos signos) e de suas correla-
¢oes (através das operagdes sobre signos) permite um maior controle sobre a explicitagio do

comportamento da Realidade.

Do ponto de vista da linguagem do conhecimento cientifico, é interessante notar também
como, de uma forma geral e esquematica, a ideia do filésofo e matematico alemao Gottfried
W. Leibniz (1646-1716) de uma “/ingua characteristica universalis” (como vimos no Tema 1 -
A Légica como Cilculo Raciocinador), veio a se realizar pela Ciéncia Contemporanea (Fisica,
Quimica, Biologia, Psicologia, Sociologia, etc.), na medida em que a Ciéncia Contemporinea
elabora uma lingua artificial, com os diversos modelos criados, na qual podemos deduzir fatos
sobre a Realidade, com uma espécie de cdlculo das caracteristicas dos elementos expressos
nos modelos. Notemos que o termo “caracteres” denota, por um lado, os préprios signos e,
por outro lado, propriedades, e que esse duplo aspecto é considerado pela ideia de uma lingua
caracteristica. Por exemplo, no caso do modelo da formagio de moléculas com dtomos de hi-
drogénio e oxigénio, temos a constitui¢do de uma linguagem que, por um lado, convenciona
certos signos, como “H”, “O”, “-”, para designar, respectivamente, um dtomo de hidrogénio,
um de oxigénio e uma ligagdo eletrdnica entre dtomos, bem como, por outro lado, permite
expressar diretamente suas propriedades, como, por exemplo, com as expressées “H-"e “-O-"
que designam o fato de que dtomos de hidrogénio fazem uma liga¢io e dtomos de oxigénio
fazem duas ligagdes. Assim, a Ciéncia, como uma espécie de lingua das caracteristicas, torna
possivel deduzir fatos da Realidade, a partir das operagoes sobre signos regradas pela Légica e

pela Matemdtica, em uma espécie de célculo raciocinador.

Por fim, a partir dessa caracteriza¢do da ciéncia e, se considerarmos o conjunto de todas as
ciéncias contemporineas e suas relagdes, que vamos chamar de Sistema das Ciéncias, podemos
chegar a um importante resultado sobre um dos principais limites da Ciéncia Contemporanea:

a impossibilidade de um tnico modelo completo para o Sistema das Ciéncias.

Para analisar a questdo da impossibilidade de um tnico modelo completo para o Sistema

das Ciéncias, notemos inicialmente que as ciéncias do homem fazem parte do Sistema das
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Ciéncias e que um modelo completo para o Sistema das Ciéncias implica a existéncia de um
modelo que explique completamente o comportamento humano. Granger mostra que existe
uma séria limitagdo na construgdo de modelos nas ciéncias humanas, que, de forma geral,
decorre da singularidade (e multiplicidade) das significa¢des envolvidas nos fatos humanos
atuais, vividos aqui e agora. Fazendo uma anilise geral, podemos dizer que, para construir
um modelo qualquer, é necessdrio sempre fazer abstra¢oes de certas qualidades. Porém, tais
qualidades, na medida em que s@o notadas por nés, influenciardo o comportamento humano
em algum outro contexto. Logo, o modelo construido nio explicard, completamente, o com-

portamento humano.

Claro que um novo modelo poderi entio ser construido; mas, novamente, terfamos outras
abstraces na sua construgio e essas fardo com que esse modelo nio dé conta de outros novos
tipos de comportamentos; como o processo continua sempre, nunca teremos um modelo inico

que explicaria os atos humanos em sua totalidade. Granger no diz:

O obstéculo tnico, mas radical, [ao conhecimento cientifico] me parece ser a realidade
individual dos acontecimentos e dos seres. O conhecimento cientifico exerce-se
plenamente quando pode neutralizar essa individualidade, sem alterar gravemente seu

objeto, como acontece em geral nas ciéncias da natureza (GRANGER, 1994, p. 113).

O obsticulo fundamental estd, evidentemente, na natureza dos fendémenos de
comportamento humano, que carregam uma carga de significagées que se opdem a
sua transformagio simples em objetos [dentro de modelos], ou seja, em esquemas

abstratos l6gica e matematicamente manipuldveis (GRANGER, 1994, p. 85).

Um sentimento, uma reagio coletiva, um fato de lingua parece que dificilmente

podem ser reduzir-se a tais esquemas abstratos (GRANGER, 1994, p. 86).

Apesar dessa dificuldade, Granger nio pretende diminuir o papel do conhecimento cienti-
fico do homem, caracterizado pela construgio de modelos, para substitui-lo por um outro tipo
de conhecimento ou recair em um ceticismo profundo; pretende sim refletir sobre as insufici-

éncias essenciais de um conhecimento por modelos.

No caso das ciéncias do homem, temos que o modelo constitui uma representagio parcial
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No caso dos fatos humanos, ela [a Ciéncia] se empenha por envolver cada vez mais

estreitamente o individual em redes de conceitos, sem esperar um dia poder atingi-

lo (GRANGER, 1994, p. 113).

Assim, a questdo ndo ¢ reduzi-los, e sim representd-los, ainda que parcialmente, em

sistemas de conceitos (GRANGER, 1994, p. 86).

Nio se trata de substituir, neste caso, o conhecimento através de modelos por outro tipo de
conhecimento, pois, essa situagdo ndo pode ser superada por nenhuma teoria que expresse em
detalhes o comportamento humano, ja que, como vimos acima, qualquer discurso sobre como
é a Realidade pode ser interpretado como um jogo de operagdes sobre signos (na medida em
que o proprio discurso se explicita por palavras e operagdes sobre elas) e que, por esse motivo, os

modelos em ciéncias humanas expressam o comportamento humano com a maxima adequagio.

Além dessa limitagdo do conhecimento cientifico do ser humano, destacada por Granger,
podemos citar ainda as limitagdes do uso das estruturas légico-matemadticas (inerentes aos
modelos) para explicar o processo de cogni¢io em geral, limita¢des estabelecidas a partir de
andlises epistemoldgicas dos Teoremas da Incompletude de Gédel (ja comentadas no dltimo
tépico do Tema 1 desta disciplina, A Légica como Cilculo Raciocinador, e que ndo vamos

retomar aqui).

Por fim gostarfamos de citar uma das consequéncias da impossibilidade de um Gnico mode-
lo completo para o Sistema das Ciéncias que € a constitui¢do das teorias da Auto-organizagio
como uma parte da Metodologia da Ciéncia e da Sistémica na qual se elaboram conceitos e
métodos para o estudo de fenémenos classificados como auto-organizados (DEBRUN, 1996).
Em especial, segundo uma concepgio radical de auto-organizagao, na construg¢ao de modelos
ou teorias para a explicacdo de fendmenos de um sistema auto-organizado, temos uma sequ-
éncia de modelos que explicam cada vez melhor esse sistema, mas sem que exista algum deles
que o explique de forma completa, pois, caso existisse, a organizagio do sistema nao seria “auto
(como referido na expressdo “auto-organizada”), isto é, ela nio dependeria apenas de si prépria,

mas seria devido a apenas uma forma geral de organizagio aplicavel a diversos sistemas.

Um dos dominios em que ocorre este tipo de auto-organizagio é aquele da construgio do

conhecimento em geral e, em particular, dos conhecimentos 16gicos e matematicos (TASSI-
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NARI, 2003), que, por sua vez, sdo usados, como vimos, em diversos modelos, no Sistema das

Ciéncias.

Nesse sentido, a auto-organizagio surge também na medida em que a prépria Epistemolo-
gia, ou seja o estudo do conhecimento cientifico, acaba por se voltar sobre si mesmo, ao buscar

se conhecer utilizando os préprios métodos da ciéncia (cf. o link http://www2.faac.

Um exemplo histérico da utilizagdo dos métodos cientificos para se estudar a préopria cién-
cia é a Epistemologia Genética, na qual seu fundador Jean Piaget e seus colaboradores, estu-
dam a constitui¢do do conhecimento cientifico ndo apenas do ponto de vista histérico-critico,
mas também do ponto de vista psicoldgico, com a construgao de modelos no seio da Psicologia
Genética, também fundada por Piaget. Eo que veremos, mais detalhadamente, no Tema 4, a

seguir, nesta disciplina.
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1. De forma geral, podemos caracterizar uma estrutura matematica como constituida por um conjunto de ele-
mentos (chamado de “dominio” da estrutura) e por um conjunto de relagdes entre os elementos desse dominio.
Nesse contexto, uma estrutura matematica pode ser completamente abstrata e as relagdes sao definidas como
um conjunto de listas de elementos (escrevemos <a, b> para denotar a lista com dois elementos a e b, escreve-
mos <a, b, ¢> para denotar a lista com trés elementos a € b, ¢ ¢, etc). Exemplo de estrutura matematica abstrata:
a estrutura constituida pelo conjunto {q, b, ¢} e pela relagdo R = {<a, b>, <b, ¢>}. Um exemplo concreto dessa
estrutura abstrata € a estrutura constituida pelo conjunto {Sdcrates, Platdo, Aristoteles} (ou seja, a = Socrates,
b = Platdo, ¢ = Aristoteles) e pela relagdo R definida por “ser mestre de”, ou seja, R = {<Socrates, Platao>,
<Platdo, Aristoteles>}, ja que Socrates € mestre de Platdo e Platdo ¢ mestre de Aristoteles. As operacdes sdo
vistas como relagdes. Por exemplo, no dominio dos nimeros naturais {0, 1, 2, 3, ...}, podemos definir a relagao
soma entre os nimeros x, y € z tal que os nimeros x, y e z estdo na relagdo soma (ou seja, <x, y, z> pertence ao

conjunto soma) se, € somente se, x +y = z.

2. Agradeco ao Prof. Marcelo Maia Cirino pela referéncia bibliogréfica e pelas dividas respondidas a respeito.
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A disciplina, dividida em quatro temas, trata de questdes atuais em Ldgica e Filosofia da
Ciéncia. No Tema 1, € tratada a questdo da Légica como um célculo raciocinador, algumas de
suas consequéncias e limites dessa concepgio. No Tema 2, é abordado a necessidade de carac-
terizagdo do que € ciéncia, o critério de falsificabilidade do filésofo da ciéncia Karl Popper e
algumas consequéncias de sua reflexdo. No Tema 3, é discutida a concepgio de ciéncia do filé-
sofo da ciéncia Gilles-Gaston Granger e algumas consequéncias dessa concepg¢io, incluindo a
questdo da existéncia de limites & Ciéncia. No Tema 4, se aborda a Epistemologia Genética do
epistemdlogo e psicélogo Jean Piaget, a concepgio geral da drea como Epistemologia e Teoria

do Conhecimento e a sua relagdo com a Psicologia Genética de Jean Piaget.
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Tema 1 — A Légica como
Calculo Raciocinador
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consequéncias e limites

Tema 2 - Falsificacionismo
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2.2 - O aspecto légico do critério de
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2.3 - O aspecto metodolégico do critério de
falsificabilidade

2.4 - O método falsificacionista

2.5 - A generalizacédo do falsificacionismo

Tema 3 — A ciéncia
contemporanea e a nogao
de modelo

3.1 - Como é a Realidade?

3.2 - A caracterizagao da Ciéncia empirica
segundo Granger: os modelos

3.3 - A verificacao do conhecimento cientifico

3.4 - Consequéncias da definicao de Ciéncia
e a impossibilidade de um unico modelo da
Realidade

Tema 4 — A Epistemologia
Genética

4.1 - Visao geral

4.2 - O inicio da Epistemologia Genética: as
questdes de fato sobre o conhecimento

4.3 - Epistemologia Genética e Psicologia
Genética

4.4 - Biologia e conhecimento

4.5 - O sistema de esquemas de acao

4.6 - Os periodos da construgcio das estruturas
necessarias ao conhecimento

4.7 - Epistemologia Genética e conhecimento
cientifico
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