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A disciplina, dividida em quatro temas, trata de questdes atuais em Ldgica e Filosofia da
Ciéncia. No Tema 1, é tratada a questdo da Légica como um cilculo raciocinador, algumas de
suas consequéncias e limites dessa concep¢io. 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 concepgio, incluindo a
questdo da existéncia de limites & Ciéncia. No Tema 4, se aborda a Epistemologia Genética do
epistemologo e psicélogo Jean Piaget, a concepgio geral da drea como Epistemologia e Teoria

do Conhecimento e a sua relagio com a Psicologia Genética de Jean Piaget.
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A Logica como Cdalculo
Raciocinador

http://www.acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/46936/2/02_redefor_d08_filosofia_tema_01.flv

Como diversas dreas atuais do conhecimento, a Légica é hoje um vasto campo de conheci-
mento com uma profundidade e complexidade que uma vida humana parece nio ser suficiente
para abrangé-lo. Portanto, nio é nossa intencio, neste texto, tratar dos diversos contetdos
da Légica atual, mas apenas abordar o tépico 4 Ldgica como um Cdlculo Raciocinador a fim de

estimular o leitor a reflexdes sobre este tépico.
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1.1 =0 Inicio da Logica
Comecemos pelo inicio histérico da Légica.

Muitos légicos consideram o filésofo grego Aristételes (384-322 a.C.) como o fundador
da Légica. Isso porque, apesar de certos temas da légica terem sido tratados por pensadores
anteriores a ele, é Aristételes quem realiza um primeiro estudo sistematico que permanecerd
como referéncia por virios séculos, a ponto do filésofo alemio Immanuel Kant (1724-1804), em
1787, mais de dois mil anos depois, escrever, no inicio do Preficio a segunda edigdo da Critica
da Razdo Pura, que “E ainda digno de nota que também ela [a Légica desde Aristételes] até
agora ndo tenha podido dar nenhum passo adiante, parecendo, portanto, ao que tudo indica,

completa e acabada.”

Ironicamente, menos de cem anos depois, devido principalmente aos trabalhos do filésofo
e matemdtico inglés George Boole (1815-1864) e do filésofo e matemitico alemdo Friedrich
L. G. Frege (1848-1925), a Légica comegard um desenvolvimento que culminard na disciplina
ampla que se tornou em nossos dias. Mas nio adiantemos as coisas... voltemos ao nosso velho

Aristételes.

O conjunto das obras de Aristételes que trata da Logica foi tradicionalmente chamado de
Organon (palavra grega que significa “instrumento”), a denominagio da drea com o termo
“Légica” s6 surgiu posteriormente, na medievalidade (¢ff BLANCHE e DUBUCS, 2001,
Capitulo VI). O Organon se constitui de seis obras nas quais Aristételes trata da significagio
dos termos (em Categorias), das proposi¢des (em Da Interpretacio), dos raciocinios (em Anali-
ticos Anteriores) e do uso correto e incorreto dos raciocinios (nas trés tltimas obras: Analiticos

Posteriores, Topicos e Refutagoes dos Sofistas).

E importante salientar que, nesse contexto, a Légica surge como um instrumento ao conhe-
cimento (em Grego, “episteme”) contraposto a mera opinido (em Grego, “doxa”), distingio
essa (entre conhecimento e opinido) que remonta, a0 menos, ao filésofo grego Platio (429-347
a.C.), mestre de Aristételes. Vamos aqui assumir que, em especial, essa no¢do de conhecimento
satisfaz as exigéncias que Platdo expde em seu livro 7Teeteto: opinido verdadeira racionalmente

justificada.
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Nesse sentido, a fungdo mais importante da Légica, segundo Aristételes, € ser instrumento

para o conhecimento do verdadeiro, daquilo que é (oposto ao que nio ¢, ao falso).

. : D .yl . -
Mais ainda, por meio do “raciocinio demonstrativo”, segundo Aristételes, podemos nao

apenas vir a conhecer o que é (o verdadeiro), mas também a razdo de ser das coisas, suas causas,

BABA s

permitindo-nos atingir o inteligivel daquilo que é. Assim, a Légica é condi¢io necessiria (mas

nio suficiente) para chegar ao conhecimento.

Em Grego, o termo “silogismo” significa raciocinio. Em Portugués, mantivemos os dois

) )
termos “raciocinio” e “silogismo”, atribuindo ao termo “silogismo” uma acep¢do mais estrita,
qual seja, a acep¢io que o préprio Aristételes define, no Organon, a partir de uma andlise mais

profunda do raciocinio a fim de desvelar seus constituintes mais elementares e suas relagdes.

Em Aristételes (2005) temos:

O silogismo é um discurso argumentativo no qual, uma vez formuladas
certas coisas [as premissas], alguma coisa distinta destas coisas [a con-
clusdo] resulta necessariamente através delas pura e simplesmente (T6pi-
cos 1.1.100a 25, cf. também Analiticos Anteriores 1.1.24b e Refutagoes
Sofisticas 1.165a.1).

Consideremos um dos modos de silogismo, chamado posteriormente, por l6gicos medievais,

de Barbara.

80 rurdiosi] « AT O[NPOIA  T0jopay/dsoun

Todo M é P.
Todo S é M.
Logo, todo § é P.
Um exemplo de um silogismo desse modo é:
Todo homem é animal. 77
Todo grego é homem.
Logo, todo grego é animal.

1 Também chamado de “raciocinio dedutivo”.
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O desenho a seguir representa esse modo.

S - grego

M - homem

Notemos que no importa quais letras usamos para representar os termos do silogismo:
poderiam ser quaisquer, desde que diferentes entre si; aqui, usamos a letra “M” para indicar
o termo que aparece nas duas primeiras premissas (chamado, por Aristételes de zermo médio),
“S” para indicar o sujeito da conclusio (chamado, por Aristételes de zermo menor) e “P” para
indicar o predicado da conclusio (chamado, por Aristételes de zermo maior). A premissa que
contém o termo menor é chamada de premissa menor e a que contém o termo maior é chamada

de premissa maior.

A seguir temos um outro modo importante, chamado posteriormente por 1égicos medievais,

de Celarent.
Nenhum M é P.

Todo S é M.

Logo, nenhum § ¢ P.
Um exemplo de um silogismo desse modo é:

Nenhum animal é imortal.

Todo homem é animal.

Logo, nenhum homem ¢ imortal.
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O desenho a seguir representa esse modo.

S - homem

M - animal
P - imortal

Aristételes mostra, em Segundos Analiticos, que todos os outros modos de raciocinios vélidos
pode ser reduzidos a esses dois modos. De certa forma, a ciéncia, segundo Aristételes, deveria
vir a classificar adequadamente os seres do mundo e podemos perceber como os modos de
silogismo acima permitem uma classificagio perfeita dos seres. Assim esse resultado de redugdo

de todas as formas de raciocinio aos dois acima é muito importante, na filosofia de Aristételes.

Falamos até aqui sobre Aristételes, devido ao seu importante papel como fundador da Légica
e pela grande influéncia que exerceu na histéria da Légica; entretanto, devemos salientar que,
depois da formulagio aristotélica da Légica, diversos outros autores, com filosofias muito
diferente da de Aristételes, usaram as distingdes e andlises 16gicas feitas por Aristételes. Nesse
sentido, a Légica foi se liberando dos pressupostos ontolégicos e metafisicos da filosofia aris-
totélica e se constituindo como uma disciplina auténoma, isto é, com grande independéncia
das filosofias desse ou daquele autor. No entanto, a grande drea da Légica nunca deixou de ser
uma disciplina filoséfica, por estar diretamente relacionada a questio do conhecimento (e a
Teoria do Conhecimento, como, por exemplo, vimos acima, na questdo do conhecimento como
opinido verdadeira racionalmente justificada) e as diversas formas de se pensar a existéncia e os
valores, principalmente na medida em que o pensamento da existéncia e dos valores se faz por
juizos de existéncia (também chamados de juizos existenciais, de realidade ou de fato) e juizos

de valor (como, por exemplo, 0s juizos morais e estéticos), bem como pela justificagio desses.
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1.2 — ALogica como Calculus Ratiocinator

Vimos acima que a Légica veio a descrever os raciocinios vilidos apenas a partir da forma

sintdtica desses argumentos, como nos casos acima de Barbara e Celarent. De um ponto de

BABA s

vista mais contemporaneo, podemos nos colocar as seguintes questdes que nos interessam em

especifico neste texto:

Seria possivel fazer uma lingua artificial em que os raciocinios corretos fossem reduzidos a operagoes

precisas sobre os termos dessa lin gua?

Seria possivel uma lingua na qual as caracteristicas daquilo que existe fossem expressas adequada-

mente a tal ponto que pudéssemos, com um cdlculo dessas caracteristicas, deduzir fatos sobre a Realidade?

Essas duas ideias foram expressas pela primeira vez na histéria da Filosofia de forma direta
pelo filésofo e matemitico alemio Gottfried W. Leibniz (1646-1716): a primeira levaria ao
que Leibniz chamou de “calculus ratiocinator” (uma espécie de célculo raciocinador) e a segunda

auma “/ingua characteristica universalis” (uma espécie de lingua universal das caracteristicas).

De uma forma geral e esquemitica, podemos dizer que a primeira ideia deu origem a Légica
Simbodlica contemporinea e a segunda a Ciéncia Contemporanea (Fisica, Quimica, Biologia,

Psicologia, Sociologia, etc.).

Nos interessa aqui, neste texto, o primeiro tépico. Desenvolveremos o segundo quando

80 rurdiosi] « AT O[NPOIA  T0jopay/dsoun

tratarmos do tema da no¢io de modelo na Ciéncia Contemporinea.

Tratando entdo do primeiro tépico, podemos dizer que Frege é um dos principais autores
que vem a desenvolver melhor a proposta leibniziana de um calculus ratiocinator. Para termos
uma ideia desse desenvolvimento, vamos considerar alguns pequenos exemplos da aplicagio
da nova anilise que Frege realiza em rela¢io a Légica (o que nos levard a definir, logo abaixo,

- - . (.2
as nocdes de sujeito e predicados 16gicos”).

14

2 Os termos “sujeito l6gico” e “predicado l6gico” sdo usados aqui para designar as expressoées linguisticas do que

Frege (2009, cap. 6) distingue como “objeto” e “conceito”.
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Vimos que uma das formas das proposicdes que interessa a Légica sdo aquelas expressas por

sentenc¢as da forma:
AéB

na qual “A” é o sujeito da sentenca e “B” é o predicado da sentenga. Porém essa forma tem uma
ambiguidade que do ponto de vista da Légica é importante desfazer. A sentenca “A é B” pode
significar, por um lado, que um individuo expresso por “A” (por exemplo, Aristételes) tem uma

M « » 1. . .
certa propriedade expressa por “B” (por exemplo, ser sdbio); assim a sentenca a seguir tem a

forma “A é B”.
(1) Aristételes é sibio.

Por outro lado, assim como “B” expressa uma propriedade (por exemplo, ser sibio), “A”
também pode expressar uma propriedade (por exemplo, ser filésofo); assim a sentenga a seguir

também tem a forma “A é B”.
(2) Filésofo ¢ sabio.

Ora, mas, no caso (1), a sentenca “A é B” tem o sentido de que um individuo pertence a classe
dos B (Aristételes pertence a classe dos sibios), enquanto no caso (2), a sentenga “A é B” tem
o sentido de que a classe dos A estd contida na classe dos B (a classe dos filésofos estd contida

na classe dos sdbios), o que é bem diferente do caso (1).

Podemos entio propor que se diferencie os termos que designam individuos, que nomeamos

sujeitos logicos, dos termos que designam propriedades, que nomeamos predicados lggicos.

Nesse sentido, sujeito légico e predicado 16gico nio se confundem com o sujeito gramatical
(isto €, o sujeito da sentenca) e o predicado gramatical (isto é, o predicado da sentenca): por
exemplo, na sentenca (2) “Filésofo é sibio”, o termo “filésofo” é um sujeito gramatical, entre-
tanto, ndo ¢ um sujeito légico, ja que ndo designa um individuo, é um predicado 16gico, pois

designa uma propriedade.

Contemporaneamente, para designar um predicado 16gico usamos uma letra maidscula,

« »

por exemplo, “B”, e usamos uma letra minudscula, por exemplo “a”, para designar um sujeito
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légico. Para afirmar que um sujeito a tem propriedade B, escrevemos “B” seguido de “a” entre

parénteses; assim, a sentenga (1) “Aristételes € sdbio” tem a forma

B(a)

(%))

na qual “a” designa Aristételes e “B” designa ser sdbio.

Podemos entio nos perguntar: E como fica a sentenga (2) “Filésofo é sabio” na escrita Logica

contemporanear

Ora, como dissemos, a sentenca (2) “Filésofo é sdbio” indica que se alguém ¢é filésofo, entdo

ele é sibio; em notagio contemporinea, essa sentenga tem a forma

A(x) — B(x)

[

que pode ser lida como “se x é A, entdo x é B”, na qual “x” designa um individuo qualquer. Se
“A” designa ser filésofo e “B” designa ser sdbio, a senten¢a também pode ser lida: se x é filésofo,

entdo x é sabio.

Por fim, para expressar a ideia de totalidade, como na sentenca “Todo homem é animal”,

usamos o signo “V” que se 1¢ “para todo”. Assim a sentenca
Vx(A(x) — B(x))

pode ser lida: “para todo x, se x ¢ A, entdo x é B”, ou ainda, mais resumidamente, “todo A é B”.
Se “A” designa ser filésofo e “B” designa ser sibio, a sentenga acima significa que “para todo x,

se x é filésofo, entdo x é sdbio”, ou ainda, “todo filésofo é sibio”.

Podemos agora voltar a ideia de um calculus ratiocinator e mostrar como se representa um

raciocinio vilido como um calculo nessa lingua artificial.
Retomemos um exemplo em Barbara:
Todo homem é animal.
Todo grego ¢ homem.

Logo, todo grego € animal.
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Se usarmos as letras “M” para designar “homem”, “P” para designar “animal” e “S” para

designar “grego”, o silogismo aristotélico

Todo M é P.

BABA s

Todo S é M.,
Logo, todo S ¢ P.
pOdC S€r CXPICSSO pOI'
Vx (M(x) — P(x))

Vx (Sx) = M(x))

Vx (Sx — P(x))

As regras que nos permite passar de certas formulas a outras, realizando uma espécie de

, ) ) L . .. .3
“calculo” dedutivo em nossa lingua légica, sio chamadas de regras de inferéncia.

Temos a seguinte dedugio formal do silogismo acima:

1. Vx (M(x) — P(x)) Premissa.

80 rurdiosi] « AT O[NPOIA  T0jopay/dsoun

2. Vx (S(x) = M(x)) Premissa.

3. M(x) — P(x) Instancia¢io Universal de 1.
4. S(x) — M(x) Instanciagio Universal de 2.
5. S(x) — P(x) Silogismo Hipotético de 4 e 3.

6. Vx (S(x) — P(x)) Generalizagio Universal de 5. 17

3 Na deducgéao a seguir, usamos trés regras de inferéncia, chamadas de Instanciagdo Universal, Silogismo Hipotético
e Generalizagdo Universal. Nao vamos dar aqui as definicdes de cada regra; vamos apenas indicar, na nota seguinte, a

forma de usa-las no caso especifico dessa dedugéo.
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Logo, realizando s6 um cilculo sobre as férmulas, a partir das premissas Vx (M(x) — P(x))
e Vx (S(x) —» M(x)), chegamos a conclusio Vx (S(x) — P(x))4. Ou ainda, a partir das férmulas
que representam as premissas de que todo homem ¢é animal e todo grego é homem, esse cilculo

nos permite concluir que todo grego é animal.

Vemos assim, em linhas gerais, como um raciocinio seria reduzido a um cdlculo sobre signos

de nossa lingua légica.

Essa nova forma de ver a Légica, conjuntamente com o sucesso da Légica contemporinea em
expressar a grande maioria dos raciocinios realizados nas ciéncias contemporineas, levam-nos
a questdes sobre as consequéncias filos6ficas de se pensar a Légica como um cdlculo raciocina-

dor, bem como a se pensar sobre os limites dessa proposta. E o que veremos no tépico a seguir.

1.3 = A Logica como um calculo raciocinador:
consequéncias e limites

Vimos, no tépico anterior, como o raciocinio pode ser visto como apenas um calculo sobre

signos de uma lingua légica. Mas, podemos nos perguntar entio:
Serd que todo raciocinio pode ser visto como um cdalculo?

Em nossa histéria recente, essa pergunta foi respondida tanto de forma afirmativa quanto

de forma negativa.

4 Na dedugéo formal apresentada, em cada linha, temos: o niUmero da linha, a férmula légica e a regra que permite
inferi-la. Assim:

Nas Linhas 1 e 2, temos as premissas do argumento acima: Vx (M(x) — P(x)) e Vx (S(x) — M(X)).

Na Linha 3, pela regra de inferéncia chamada de “Instanciacao Universal”, inferimos a sentenga M(x) — P(x) (“se
X € homem, entdo x é animal”) a partir da Linha 1 Vx(M(x) — P(x)) (“para todo X, se x € homem, entdo x & animal”);

Na Linha 4, pela mesma regra, inferimos a sentenga S(x) — P(x) (“se x é grego, entdo x € homem”) a partir da
Linha 2 Vx(S(x) — M(x)) (“para todo X, se x € grego, entdo x & homem”);

Na Linha 5, pela regra de inferéncia chamada de “Silogismo Hipotético”, inferimos a sentenga S(x) — P(x) (“se
X é grego, entdo x é mortal) a partir da Linha 3 M(x) — P(x) (“se x € homem, entédo x € animal”) e da Linha 4 S(x) — P(x)
(“se x & grego, entdo x € homem”); e, por fim,

Na Linha 6, por uma regra de inferéncia chamada de “Generalizago Universal’, inferimos a sentenga Vx (S(x) —

P(x)) (“para todo x, se x é grego, entdo x é animal”) da Linha 5 S(x) — P(x) (“se x é grego, entdo x é animal”).
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Para citar um exemplo de uma resposta afirmativa, a possibilidade de se ver o raciocinio
como um cédlculo influenciou o desenvolvimento de uma drea da Computagio, chamada de
Inteligéncia Artificial, cujas bases se encontram principalmente na nogao teérica de “mdquina
de Turing” e na ideia de que “Pensar é computar”, proposta pelo matemitico, légico e cientista
da Computagio Alan Turing (1912-1054), no artigo, Médquinas de Computagio e Inteligéncia
(Turing, 1950).

Os estudos de Turing contribuiram para o desenvolvimento da parte da Légica relacionada
com a andlise simbdlica do raciocinio, principalmente aqueles realizados em teorias formais
axiomdticas. Entretanto, nessa drea, existem também importantes resultados que apontam no
sentido contririo da interpretagio feita por Turing, indicando os limites dessa interpretagio.
Dentre esses resultados, alguns dos mais importantes da Légica Contemporinea sio os des-

cobertos pelo 16gico e matemitico Kurt Godel (1906-1978): os Teoremas da Incompletude.

Em especial, os Teoremas da Incompletude formam a base de interpretagoes epistemoldgicas
que concluem que “[...] mentes nio podem ser explicadas por maquinas” (Lucas, 1991, p.1;
Penrose, 1993, 1995 e 1998; Tassinari, 2003; Tassinari; D’Ottaviano, 2009), pois as mdquinas
nio teriam a capacidade de compreensio matemadtica que é possivel aos seres humanos e que,

em um sentido mais geral, o “[...] mecanicismo é falso” (Lucas, 1991, p. 1).

Nio vamos entrar aqui nos detalhes de como podemos mostrar que “[...] mentes nio podem
ser explicadas por mdquinas”. Em relago ao critério de inteligéncia de Turing, ou como é mais
conhecido, Teste de Turing (segundo o qual uma maquina seria inteligente se pudesse se passar
por um ser humano sem que percebamos que se trata de uma mdquina), vamos apenas sugerir
ao leitor que acesse o link JoVIA e realize, por si mesmo, um pequeno “teste de Turing”, em

relagdo ao Jogo da Velha.

Quanto a frase, o “[...] mecanicismo ¢ falso”, ela pode ser interpretada também no sentido
de que tais resultados implicam na impossibilidade de uma teoria formal axiomdtica ou de
uma modelagem finita completa da realidade fisica, de acordo com o que foi apresentado por
Stephen Hawking em uma conferéncia intitulada “Gédel and the end of the Physics”, no Dirac
Centennial Celebration, realizado na Cambridge University, pelo DAMTP/CMS, em 20 de
Julho de 2002:
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http://www.marilia.unesp.br/Home/Instituicao/Docentes/RicardoTassinari/Jovia.htm
http://www.hawking.org.uk/godel-and-the-end-of-physics.html

Qual a relagdo entre o Teorema de Go6del e se podemos formular a teoria
do universo, em termos de um nimero finito de principios. Uma conexio
¢ 6bvia. De acordo com a filosofia da ciéncia positivista, uma teoria fisica
¢ um modelo matemdtico. Entio, se existem resultados matematicos que
nao podem ser demonstrados, existem problemas fisicos que nio podem

ser preditos. [...]

[...] uma teoria fisica é auto-referente, como o Teorema de Godel. Podemos

esperar, portanto, que seja inconsistente ou incompleta. [...]

Algumas pessoas ficario muito desapontadas, se nio existir uma teoria
ultima que pode ser formulada com um ndmero finito de principios. Eu
pertenci a este grupo, mas mudei de idéia. Agora estou contente porque
nossa busca pelo conhecimento nunca chegara ao fim, e que sempre ter-
emos o desafio de novas descobertas. Sem isso, estagnariamos. O Teo-
rema de Goédel nos assegura que sempre existird um trabalho para os

matematicos...

Voltando para o campo da Lédgica, no sentido estrito, temos que, na histéria da Légica, a
partir dessa forma de simboliza¢do, comecou-se a se estudar outras formas de raciocinio que
ndo apenas a forma cldssica; por exemplo, ao invés de se assumir que proposi¢des sejam apenas
ou verdadeiras ou falsas, podemos estudar formas de raciocinio em que as proposi¢des tenham
valores intermedidrios. Assim, se considerarmos a sentenga “Jodo é musico”, na qual Jodo ainda

, , . . . . e, . 173 , s . ”»
estd estudando musica, podemos atribuir valores intermedidrios a sentenca “Jodo é musico”,
sem ter que ficar restrito a dizer que “Verdadeiramente, Jodo é musico” ou que “Nao, Jodo nido

7 ,o ))5
¢ musico .

Para o leitor ter uma nog¢io de forma rdpida da enorme expansio e da velocidade com que se
desenvolveu a Légica contemporinea no tltimo século e das diferentes logicas atuais (isto ¢, dos
estudos de diferentes formas de raciocinio), sugerimos visitar o site da Stanford Encyclopedia

of Philosophy (plato.stanford.edu) e fazer uma pesquisa usando o termo “logics”.

5 A area da Légica que estuda formas de raciocinio em que os juizos podem ter outros valores além do verdadeiro

e do falso é chamada de Ldégica Polivalente ou Légica Multivalorada (tradugéo do termo inglés “Many-valued Logic”).
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O leitor interessado em saber mais sobre o pensamento do autor sobre a implicagio da Légica

como Calculo Raciocinador e da sua relagio com a Filosofia em geral, pode consultar os links:

Miquinas e Mentes;

O Mundo das Ideias;

Ciéncia Cognitiva: Ciéncia ou Filosofia?

Mais materiais e informagdes sobre Légica, Teoria da Ciéncia e Teoria do Conhecimento

: . . .6
podem ser encontrados no site do autor: Ricardo Tassinari.

6 Agradeco a Thiago Carreira Alves Nascimento pela leitura e sugestdes que permitiram melhorar este texto.
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http://www.marilia.unesp.br/Home/Instituicao/Docentes/RicardoTassinari/MM.pdf
http://www.marilia.unesp.br/Home/Instituicao/Docentes/RicardoTassinari/MI.pdf
http://www.marilia.unesp.br/Home/Instituicao/Docentes/RicardoTassinari/CC.pdf
http://www.marilia.unesp.br/index.php?CodigoMenu=2781&CodigoOpcao=2781
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2.1 = Porgue uma definigdo de ciéncia & importante”?

A esta altura, podemos admitir, com tranqtilidade, que a ciéncia influencia a nossa vida
de maneira decisiva. Nosso dia a dia é cercado de conquistas técnicas e praticas que sio com
certa freqiiéncia associadas a conquistas cientificas. Dificil pensar que a medicina atual, por
exemplo, seria vidvel sem que fosse precedida dos desenvolvimentos de uma ciéncia como a 22

Biologia; dificil também justificar que televises e avides funcionassem, como funcionam, sem

que tivéssemos os avangos anteriores de uma ciéncia como a Fisica.

Mas mesmo que nio tivesse esses resultados praticos, pode-se ainda dizer que a ciéncia

empirica preserva a sua importincia pelo que nos dd de conhecimento a respeito do mundo
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que nos cerca. O fato da Terra ser redonda e girar em torno do Sol foi algo cientificamente
fundamentado hd muito tempo e essa comprovagio é admitida como uma das importantes
conquistas cientificas dos séculos XVI e XVII. Mas, em si, uma comprovagio como essa nio
afeta a vida da grande maioria das pessoas. Tanto quanto antes, muitos de nds agimos como se
a Terra fosse achatada e como se o Sol se movimentasse em torno da Terra. Mas mesmo que
afirmdssemos a irrelevincia pritica da hipétese heliocéntrica (segundo a qual a Terra gira em
torno do Sol), ndo podemos negar que, ao que tudo indica, a aceitagdo dessa hipétese leva a
que saibamos mais hoje a respeito da Terra, do Sol e da Cosmologia como um todo. Em outras
palavras: independentemente de sua importincia pratica, a ciéncia atende a vontade que temos

de conhecer, de saber mais acerca do universo que habitamos.

Pelo que foi dito, é compreensivel que a humanidade tenha afinal incorporado a ciéncia
como algo desejivel e importante, algo que deve ser estimulado e respeitado pelas pessoas. No
entanto, quando podemos dizer que uma afirmagio ou uma teoria qualquer é “cientifica’? Se,
como dissemos, a ciéncia e os enunciados cientificos sdo relevantes, passa a ser fundamental
que consigamos identifici-los, inclusive para distingui-los daquelas afirmag¢des que pretendem
assumir o estatuto cientifico sem terem as qualificagbes necessdrias para isso: estamos a toda
hora ouvindo coisas como “Isso é cientifico!”, “A astrologia é uma ciéncia!” ou ainda “Existem
curas espiritas cientificamente comprovadas”. Como saber se essas afirmagdes sio sustentdveis?

Ou ainda, como dizer que nio sio sustentdveis?

Virios autores se debrucaram sobre o problema da defini¢do do que seja ciéncia ou do que
seria uma demarcagio eficiente entre ciéncia e ndo-ciéncia, mas Karl R.Popper é talvez um dos
nomes mais imediatamente lembrados pelos fildsofos quando se discute essa questao. Para ele
esse era um tema absolutamente crucial por se confundir com o que se pode ou nio caracterizar
como pensamento racional: a ciéncia empirica seria o melhor exemplo de pritica sistematica
do pensamento racional aplicado ao conhecimento da natureza e, por isso mesmo, um retrato
da ciéncia deveria ser também um retrato da maneira de se investigar racionalmente o mundo
natural. Conforme Popper, se um cientista genuino aceita uma determinada teoria, ele o faz
sendo invariavelmente guiado pelo pensamento racional, pelo ajuizamento racional das vanta-

gens daquela teoria sobre suas demais concorrentes.

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

unesp™ @ @ REDETOR

BAQMA s

23

80 rurdiosi] « AT O[NPOIA  T0jopay/dsoun



E importante notar que, em principio, existem muitas formas de se escolher uma teoria ou
enunciado: podemos tirar par ou impar, consultar um médium, ou ainda langar dados para
nos decidir entre duas alternativas. Mas seria esse um procedimento racional? Se Galileu, por
exemplo, fosse escolher entre duas afirmagoes, como “A Terra é redonda” e “A Terra é plana’,
deveria utilizar o “par ou impar” ou algum outro processo semelhante, aparentemente aleat6-
rio? Para Popper ou qualquer outro pensador racionalista isso seria totalmente inadmissivel: se
Galileu aceitou a tese de que a Terra é redonda e lhe concedeu o estatuto de teoria cientifica
isso s6 se justificaria se ele, conforme algum padrio racional especifico, distante do aleatério,
levasse em consideragio as evidéncias disponiveis e, afinal, racionalmente se decidisse em favor

da teoria que melhor se adequasse a elas.

Mas se o “par ou impar” ou apelar para médiuns nao parecem ser formatos racionais de
decisdo ou escolha entre teorias, o que seria um processo legitimo? E af que Popper e outros
filésofos procuram chegar a uma resposta mais apropriada, resposta que se confunde também
com uma defini¢do de ciéncia empirica. Isso acontece porque, para eles, como dissemos, ciéncia
empirica é exatamente a drea em que argumentos sdo empregados racionalmente para o pro-
cesso de critica das hipdteses empiricas apresentadas. Desse processo critico saird a aceitagio

ou rejeicdo de qualquer teoria sobre o mundo empirico.

2.2 — 0 aspecto 10gico do critério de falsificabilidade

Mas, afinal, qual a proposta de Popper? De saida, sempre fiel a perspectiva racionalista, ele
acredita que, para ser cientifica, uma teoria precisa ser criticavel ou falsificivel empiricamente —
isto ¢, precisa ser uma teoria que possa ter sua falsidade atestada por evidéncias, testes empiricos.
Isso é o que chama de critério 16gico da falsificabilidade: se um enunciado nio for logicamente

talsificdvel dessa maneira, ndo podera ser considerado cientifico.

Alguns exemplos de enunciados, cientificos (logicamente falsificiveis) e nido-cientificos

(logicamente infalsificiveis) poderdo esclarecer mais as intengdes por trds do critério popperiano

de falsificabilidade. Vejamos:

Exemplo 1. “Todos os cisnes sdo brancos”. Este é um enunciado falsificivel porque podemos,
em principio, criticar a teoria a partir de enunciados observacionais (enunciados que descrevem

observagdes) que se sustentariam pela constatagdo de cisnes de outras cores que nio a branca.
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E, por exemplo, perfeitamente possivel que um pesquisador qualquer encontre um grupo de
cisnes pretos, digamos, na reserva florestal da Juréia. Caso essa descoberta fosse feita, a afir-
magcdo “Todos os cisnes sdo brancos” seria falsificada, isto é, ndo poderiamos mais considera-la
verdadeira, embora seu estatuto cientifico permanecesse intacto: tanto quanto antes da falsifi-
caco efetiva, assegura-se que a teoria pode ser falsificada pelos testes e, portanto, pelo critério

falsificacionista, permanece sendo cientifica.

Exemplo 2. “Todo cisne branco é branco”. E ficil perceber que este enunciado, por sua pré-
pria estrutura légica, nao pode ser falsificado. E trivialmente verdadeiro que objetos brancos
sdo brancos e nio existe qualquer possibilidade de se encontrar algo que torne isso falso. Por
isso, “Todo cisne branco é branco” serd sempre verdadeiro, ndo importa que evidéncias empi-
ricas sejam encontradas. Mas, por ndo ser falsificavel, esse, segundo Popper, nio pode ser um

enunciado cientifico: jamais podera ser criticado por observagoes.

Exemplo 3. “Amanhi choverd na cidade de Sdo Paulo”. Qualquer um sabe que um enun-
ciado meteorolégico como esse pode ser corroborado ou falsificado pela experiéncia. Basta
que no dia subsequente observemos o tempo: caso chova, o enunciado serd corroborado, mas é
também possivel que ndo chova e, nessa circunstincia, o enunciado estard falsificado. Temos ai,
portanto, mais um caso de enunciado falsificivel e, conforme Popper, um legitimo enunciado
cientifico. E o mesmo se aplicaria a “Amanha ndo choverd na cidade de Sdo Paulo™ sempre
existe a possibilidade de que tal enunciado seja falsificado no dia seguinte, pela constatagio de

que choveu em Sio Paulo.

Exemplo 4. “Existem discos voadores”. Para que um enunciado seja cientifico, como vimos,
¢ necessdrio que seja falsificavel e, para que seja falsificavel, é necessirio que o resultado de
algum teste empirico possa, em principio, de alguma forma, evidenciar sua falsidade. Nesse
caso, que observagoes e que testes poderiam aferir a falsidade do enunciado “Existem discos
voadores” (entendendo-se discos voadores como naves espaciais tripuladas por seres extraterrenos
inteligentes)? Sabemos bem o que poderia ser a verificagio, ou constatagio da verdade de uma
afirmacido como essa: se um disco voador tripulado alienigena pousasse em pleno Corcovado,
no Rio de Janeiro, e isso fosse observével e aferivel por qualquer um que estivesse presente, seria
for¢oso admitir a corroborag¢do do enunciado. Entretanto, nada tio simples poderia ser dito a

respeito da falsifica¢io de uma asser¢do como essa! Que observagio acarretaria a demonstragio
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de sua falsidade? Na verdade, nenhum conjunto finito de observagdes poderia estabelecer a fal-
sidade dessa afirmagcio, e ela ¢, assim, infalsificivel e, portanto, ndo-cientifica. Por outro lado,
¢ curioso notar que “Nio existem discos voadores” ¢ um enunciado falsificavel: basta que haja
evidéncia, observagoes concretas e amplamente admitidas da existéncia de um disco voador. Se
um OV NI pousar na Praga da Sé, por exemplo, e isso for atestado empiricamente, o enunciado
“Nio existem discos voadores” serd falsificado. Desse modo, demonstra-se que temos aqui um

enunciado potencialmente falsificivel e, portanto, conforme o critério popperiano, cientifico.

O exame dos exemplos acima permite concluir que Popper privilegia em seu critério nio a
verdade ou a falsidade do enunciado analisado, mas a possibilidade de que seja criticado e refu-
tado: s6 € possivel criticar empiricamente um enunciado ou uma hipétese quando se acredita
que ele pode ser derrubado pela critica, ou seja, quando é possivel expor sua falsidade. Note-se
que isso é bem diferente de se esperar que o enunciado seja falso! Evidentemente, Popper nao
pretende que a ciéncia empirica seja composta por enunciados falsos! Muito pelo contrario: ele
espera que a ciéncia procure sempre por enunciados verdadeiros. Mas tais enunciados, mesmo
se verdadeiros, para serem cientificos, devem ser abertos a critica, devem ser potencialmente
talsificaveis por testes empiricos. Essa, sempre conforme Popper, ¢ uma precondi¢io necessdria

a toda hipétese, teoria ou enunciado que almeje ser cientifico.

2.3 — O aspecto metodologico do critério de falsificabilidade

Até este ponto, caracterizamos o critério de falsificabilidade popperiano sob um 4ngulo
estritamente 16gico: enunciados serdo ou nio cientificos conforme a possibilidade de se defron-
tarem com enunciados observacionais que os falsifiquem. Particularmente enunciados univer-
sais, aqueles tipicamente iniciados pelo quantificador “Todos” (como em “Todos os cisnes sdo
brancos”), serio logicamente refutados por uma tnica exce¢do, mesmo que todos os demais
exemplos até entdo registrados o tenham corroborado. Essa é uma constatagio extremamente
relevante porque todas as teorias e leis cientificas tém pretensdes universais e se aplicam a
todos os objetos existentes no universo. Considere-se, por exemplo, a Lei de gravitagio de
Kepler, simplificadamente expressa pelo enunciado “Todas as érbitas planetarias sio elipticas”.
Da mesma forma que as leis presentes em c6digos juridicos, as leis da natureza nao admitem
transgressdes. No caso em pauta, o que a Lei de Kepler exclui € a existéncia de 6rbitas que nio

tenham o formato de uma elipse, como na figura abaixo:
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Figura 1 - Figura em formato de elipse.

Se se verificar que algum planeta, em qualquer ponto do sistema solar ou fora dele, obedece
trajetéria de 6rbita diferente dessa (digamos, uma trajetéria perfeitamente circular ou mesmo
quadrada) teremos um choque 16gico da lei universal com a observagio desse caso anémalo,
acarretando a refutaio do enunciado universal. E assim que, segundo Popper, as leis naturais
(ou, antes, as conjecturas que se arvoram a leis naturais) garantem sua cientificidade: elas sempre

serdo falsificiveis, e varias serdo de fato falsificadas no futuro.

Entretanto a forma légica de um enunciado nio garante que ele seja efetivamente falsificavel.
Examinemos uma vez mais os exemplos elencados acima. Nio hé davida, como dissemos, que
enunciados como “Todos os cisnes sdo brancos”, “Amanhi choverd em Sio Paulo” e “Todas as
orbitas planetdrias sio elipticas” sdo logicamente falsificiveis pelos testes. Mas isso ndo garante
que sejam efetivamente testados! Qualquer enunciado - mesmo os logicamente testdveis e, por
extensao, falsificiveis — pode ser mantido indefinidamente por um pesquisador. Qualquer sus-
pensio do processo de teste continuo acarreta na verdade a infalsificabilidade do enunciado, e
isso pode ocorrer por uma variedade de razdes. Por exemplo, a comunidade cientifica respon-
savel pelo teste pode ter tamanha confianca numa teoria que simplesmente nio se preocupa
mais em testd-la. Popper menciona casos como a teoria newtoniana e mesmo a teoria da rela-
tividade que, dado o enorme sucesso que obtiveram por muitos anos levaram alguns cientistas
a abandonar o persistente esfor¢o critico e a no promover os testes rigorosos que precisariam
ser constantemente reavivados. Por vezes, cientistas afastam-se dessa linha critica constante e

“imunizam” as teorias que adotam contra qualquer esforco de teste.
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Mesmo que de uma forma meio caricata, podemos exemplificar comportamentos de “imuni-
zagdo” de hipéteses muito frequentemente. Imaginemos a hipétese mencionada anteriormente:
“Todos os cisnes sio brancos”. E sempre possivel questionar qualquer evidéncia contraria que
apareca. Assim, um adepto empedernido dessa afirmagdo ao receber o resultado de um teste
que ameace a teoria pode, por exemplo, desqualificar o experimentador, pode dizer que seu
testemunho sobre a existéncia de um cisne preto decorre de alguma ilusdo de ética; ou que o
passaro observado, na verdade, no seria um cisne; ou mesmo que haveria m4 fé nos testemunhos
coligidos pelos experimentadores. Desse modo, é sempre possivel desviar-se do poder falsificador
dos testes e, no limite, transformar uma asser¢io potencialmente, logicamente falsificivel, em

um enunciado nio-falsificavel.

Para Popper, a Ginica maneira de evitar essa prote¢do indébita da teoria testada é preservar
sua testabilidade e procurar, de todas as formas, ndo protegé-la e sim deixd-la cada vez mais
aberta as criticas — mesmo que o pesquisador tenha sido ele mesmo o propositor original da
teoria testada. Para que isso seja alcangado seria necessdrio que os enunciados cientificos nio
fossem apenas logicamente falsificiveis, mas que a comunidade cientifica seguisse um método

de preservacio da falsificabilidade daqueles enunciados: o método falsificacionista.

2.4 — O método falsificacionisia

Como vimos, para que um enunciado seja cientifico, ndo basta sua forma légica, mas ¢é
também necessério que ele seja tratado de determinada maneira - isto é, conforme um método
especifico - pela comunidade cientifica, maneira que lhe preserve a falsificabilidade. A esséncia
da metodologia falsificacionista popperiana é exatamente essa: ¢ um método que procura, ao
longo de toda a pritica de avaliagao cientifica, preservar a testabilidade ou falsificabilidade das
teorias examinadas. No momento mesmo em que a falsificabilidade das teorias ¢ ameacada serd

também ameacgado seu teor cientifico.

A visualizagio do funcionamento do método falsificacionista nos ajuda a entender parale-
lamente as ideias de Popper a respeito do desenvolvimento da ciéncia. O esquema padrio do

método falsificacionista tem o seguinte perfil, a ser discutido na sequéncia:

1. Parte-se de um problema (P);
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2. Procura-se uma hipétese ou teoria tentativa (IT'T'1) para a solugio de P;
3. Procede-se a teste (t1) da hipdtese;

A partir deste ponto, temos duas alternativas: ou a teoria T'T'1 nido resiste ao teste e ¢ falsi-

ficada por ele ou resiste ao exame.

4a. Caso t1 seja eficiente e falsifique T'T'1, volta-se ao ponto 2, procura-se nova teoria ten-

tativa (T'T2) e reinicia-se o processo de teste;

4b. Caso T'T1 nio seja falsificada por t1, procede-se a novo teste (t2), distinto do primeiro,

que possa ser capaz de refutar a hipétese testada.

Simplifiquemos bastante os detalhes historiograficos e complexidades do processo de esta-
belecimento da Lei de Kepler, ja citada acima, para que possamos aplicd-lo a esse esquema. A
identificagdo do formato das érbitas planetarias foi, durante muito tempo, um objeto de atengio
por parte daqueles pensadores que se interessaram pela astronomia. Temos assim um problema
(P), que poderia ser formulado como “Qual seria o formato das érbitas planetirias?”. Mais de
um astronomo se debrugou sobre essa questdo e propds uma solu¢do. Uma das conjecturas
apresentadas foi a de que tais orbitas descreveriam um circulo perfeito. Temos ai, uma teoria
tentativa (T'T'1): “Toda 6rbita planetdria tem o formato de um circulo perfeito”. Observagoes
foram feitas na sequéncia, procurando testar a teoria: foram checadas, por telescépios, as érbitas
de planetas do sistema solar (t1). Essas observacdes demonstraram que a hipétese tentativa da
qual se partiu era falsa, isto é, incongruente com as observagdes concretas dos experimentadores.
Refutada a teoria e eliminado o erro, partiu-se para outras alternativas. Kepler sugeriu, afinal,
que as 6rbitas seriam ndo circulares, mas elipticas (T'T2: “Todas as drbitas planetdrias tém o
formato de uma elipse”). Essa teoria foi submetida ao teste t1, que havia refutado a hipdtese
T'T'1, e resistiu a esse teste, ou seja, o exame das 6rbitas de planetas do sistema solar corroborou
a hipétese de Kepler (T'T2). Apés a corroboragio desses primeiros testes, a instru¢do popperiana
é de que o cientista jamais deixe de proceder a novos testes (t2, t3, ..., tn), todos eles procurando
sempre a refutagio da teoria apresentada. No caso de algum desses testes alcancar a falsificagdo
da teoria examinada, retorna-se ao ponto original (ponto 2) e procura-se nova teoria que dé

conta de todos os testes a que se submeteu a teoria precedente.
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A aparente complexidade do esquema de Popper ndo esconde também sua simplicidade
fundamental. Estamos aqui lidando com a aplica¢do sistemitica de algo similar ao que tra-
dicionalmente se chama “método de tentativa e erro”. As teorias que sdo apresentadas para a

solucdo de algum problema deverdo ser impiedosamente testadas e eliminadas caso as observa-

BAQMA s

¢oes comprovem sua falsidade. E mesmo se essas hipéteses resistirem aos testes permanecerao
sendo testadas sempre: nunca se chegard ao ponto em que se poderd assegurar definitivamente
sua verdade. A unica circunstincia em que se admite a suspensio dessa tentativa continua de
falsifici-las ocorre quando sdo afinal falsificadas. Uma tnica falsificagio (um tnico teste efetivo
para a sua falsificagdo) é suficiente para que a teoria nio seja mais considerada apta a figurar
entre as teorias cientificas aceitas pela comunidade cientifica e ndo merecerd mais que os cien-

tistas apliquem seus testes sobre ela.

O processo do desenvolvimento cientifico vive do incessante esforco critico, dos testes que sao
aplicados sobre as teorias, da persistente exclusdo das teorias falsificadas e de sua substitui¢do
por teorias cada vez melhores, isto ¢, teorias cada vez mais eficientes na resposta aos desafios
que refutaram suas antecessoras. I bem verdade que o advento dessas novas teorias enseja
novos problemas que demandario novas teorias tentativas impondo a permanente continui-
dade dessa caminhada. Virias outras escolas e autores anteriores a Popper (os neo-positivistas,
por exemplo) associavam a razdo e, em particular, a ciéncia empirica a consecugio de teorias
verdadeiras definitivas. Com o falsificacionismo popperiano pretende-se assegurar apenas a

procura da verdade - busca infinita. Embora essa busca nio tenha um fim e nio garanta nunca
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a obtengdo de certezas, esse processo permite que avancemos sempre e saibamos cada vez mais

acerca do mundo que nos cerca.

2.0 — A generalizagdo do falsificacionismo

O método falsificacionista popperiano tem sido alvo de andlises, adesoes e ataques desde seu
enunciado original, na década de 1930. Mas independentemente de sua aceitagio ou rejeigdo
permanece sendo uma referéncia para os estudiosos da ciéncia empirica e da filosofia da ciéncia. 30

As questdes que evoca e a rede de dreas e temas que influencia sdo muitas e multifacetadas.

Particularmente instrutiva a respeito da fertilidade da ideia original de falsificabilidade ¢ a

aplicacdo mais ampliada que Popper lhe atribui e que desenvolve em obras mais recentes.
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Como vimos, o critério de falsificabilidade foi originalmente preconizado como um defi-
nidor de ciéncia que, paralelamente, definiria também um modelo de escolha entre teorias
(“decidibilidade intertedrica”) a respeito do mundo empirico. Nesse sentido, terfamos uma
imagem de como deveria funcionar o processo de critica racional quando aplicado a hipéteses
descritivas/explicativas sobre a natureza. Seria como se o cientista tivesse um “manual de ins-

~ » . . .
trugdes” capaz de lhe dizer como agir racionalmente sempre que se defrontasse com a tarefa
de praticar a ciéncia e escolher uma teoria cientifica. Diria Popper: “Vocé quer ser cientista e
quer fazer escolhas tedricas racionais? Muito bem, aja da seguinte forma: sempre que enfrentar
um problema ou questdo sobre o mundo, proponha uma teoria e, em seguida, proceda a testes
rigorosos. Se ela ndo resistir a esses testes, elimine-a e procure uma nova teoria. Se ela resistir
aquelas provas, mantenha a teoria, mas permaneca sempre aplicando novos testes. Mantendo
esse procedimento, vocé preservard a racionalidade e o avanco da ciéncia. Desse modo, vocé serd
um bom cientista!” Ou seja, a “dica” de Popper ¢ conscientemente restrita ao papel do cientista

e da presenca da razio/racionalidade na dinimica da ciéncia empirica.

Entretanto, a inten¢do de Popper ao considerar especificamente a ciéncia empirica (drea
habitada por disciplinas cientificas maduras, como a Fisica, Quimica e Biologia) ndo quer dizer
que veja na ciéncia o Unico terreno legitimo de conhecimento. Nao esquecamos que Popper
mesmo se considera um filésofo e reconhece estar praticando Filosofia, uma disciplina reco-
nhecidamente nio-cientifica. Nao hd davida de que via na ciéncia empirica o campo mais bem
sucedido do conhecimento humano, uma drea em que a aplicagio sistematica do método critico
permitiu afinal o progresso. Outras dreas de nosso conhecimento nio foram tio bem-sucedidas
e ¢ forgoso reconhecer que somente na ciéncia ¢ indiscutivel a existéncia de progresso cogni-
tivo. Mas nem por isso dreas nio-cientificas, como a Filosofia (ou qualquer uma das chamadas
Ciéncias Humanas), ndo deveriam ser, elas também, balizadas por procedimentos racionais de

discussio e critica.

O reconhecimento de que escolhas racionais no se circunscrevem a ciéncia, permite a Popper
que sugira uma base racionalista ampliada a todo e qualquer tipo de conhecimento tedrico.
Em toda e qualquer circunstincia, o que devemos sustentar, diz Popper, é uma atitude critica,
atitude nfo circunscrita a ciéncia e que se caracteriza pela nossa disposi¢do em abandonar

nossas crencas ¢aso encontremos bons argumentos para isso. Devemos estar pI'OI’ltOS a rever
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nossos pontos de vista na ciéncia, mas o mesmo se aplica a nossas ideias politicas, nossas teorias

filoséficas e mesmo nossas avaliagoes de outras pessoas.

E essa concepgdo mais abrangente da presenca da razdo que permite a Popper e seguidores
aplicar modelos préximos ao falsificacionismo cientifico mesmo a campos aparentemente afas-
tados da ciéncia, como o desenvolvimento da arte. Em todos esses casos, partimos sempre de (1)
problemas/questées, que demandam (2) soluges tentativas, que serdo criticadas e selecionadas,

(3) eliminando-se o erro e (4) ensejando novos problemas que demandario novas solugoes.
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A Ciéncia Contfempordned e
a NOCOO de modelo

BAOQMAswa
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http://www.acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/46936/4/02 _redefor_d08_filosofia_tema_03.flv

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

determinar se um conhecimento é ou nio cientifico.

Certamente, ao exibirmos critérios para caracterizar o conhecimento cientifico, estamos
prescrevendo como a ciéncia deve ou nio ser feita. Mas como determinar esses critérios? 33
Dentre as diversas maneiras de se determinar tais critérios, opde-se aquelas que sio meramente
prescritivas daquelas que sdo descritivas, isto é, daquelas que realizam uma andlise 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 ndo deve.
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Dentre os filésofos da ciéncia que tem uma atitude descritiva, em oposi¢ao a uma atitude
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 desen-

volvimento posterior, pois foi um dos professores franceses enviados pelos Servigos Culturais

BAOBMA s

da Embaixada da Franca no Brasil para exercer uma das citedras do Curso de Filosofia da
Universidade de Sao Paulo (USP), fung¢io que exerceu de 1947 a 1951. De 1986 a 1991, foi
professor da cadeira de Epistemologia Comparativa no College de France, uma das mais pres-

tigiadas institui¢des de ensino e pesquisa da Franca, tendo se tornado Professor Honorério do

College de France em 1990.

Para entender a for¢a do pensamento de Granger, vamos comecar por uma reflexio geral

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

3.1 = Como é a Realidade?

Consideremos a questdo: Como ¢ a Realidade?

Notemos que a pergunta feita é “Como ¢ 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 oposi¢ao
ao que nio é Realidade, mas, trata-se apenas de, suposto que algo ¢ real, simplesmente expli-

citar como é a Realidade.
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Tornando mais precisa a questdo inicial, podemos perguntar:
(1) Como explicitar, ainda que parcialmente, como é a Realidade?
(2) Como explicitar, ainda que parcialmente:

(2.1) os elementos que a constituem e

(2.2) os comportamentos desses elementos?

34

Respondendo a parte (2.1), temos que uma das formas de se explicitar, ainda que parcialmente,

os elementos que constituem a Realidade é fazer uso de signos para designar seus elementos.
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Sem aprofundar na discussio sobre o que ¢ 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, o que podemos usar para designar algo.

Assim, por exemplo, a palavra “Sol” (escrita ou falada) designa o Sol, a estrela mais préxima
da Terra. Ou ainda, a letra “H” designa um dtomo de hidrogénio e a letra “O” um dtomo de
oxigénio, bem como um traco “-” 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 atomos de hidrogénio e um atomo 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 acoes e operagdes sobre esses signos para representar as agdes 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 operagio de se juntar os signos que representam atomos desses ele-
mentos, respectivamente “H” e “O”, e o signo que representam o compartilhamento de elétrons

“-” 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
! )
Agdes e Operagoes Operacoes
sobre ou dos significados sobre signos

Diagrama 1: o Diagrama R para signos.
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No exemplo da formagio da molécula de dgua fica, a diagrama acima se torna:

BAOBMA s

Atomo de hidrogénio H

Atomo de oxigénio - o

Compartilhamento de -
elétrons

! !

Formagdo damoléculade H-O-H

agua

Diagrama 2: o Diagrama R para signos no caso da formagio de molécula de dgua.

Esta forma de representagio (por sistema de operagdes sobre signos) é exatamente aquela

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

3.2 — A caracterizagdo da Ciéncia empirico
segundo Granger: 0s modelos

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

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 matematicas, as relagdes entre os elementos abstratos
desses modelos, para finalmente deduzir dai propriedades que correspon- 36

dam, com uma precisdo suficiente, a propriedades empiricas diretamente

observaveis (GRANGER, 1994, p. 70-71).
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Nesse sentido, a Ciéncia é uma das formas de se explicitar, ainda que parcialmente, uma

resposta a questdo posta no inicio deste texto: Como é 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 andlise procedida por Granger, dar abaixo alguns exemplos de mode-
los nas diversas dreas da Ciéncia. Lembremos que, como dissemos na introdugio deste texto,
Granger ndo 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 designagoes.
“H,” — a medida da altura inicial em que € solto o corpo
“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 operagoes aritméticas usuais.

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

exemplo, o atrito do corpo com o ar).
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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 4dtomo de hidrogénio,

“O” — um dtomo de oxigénio, e

“ »

— um par de elétrons compartilhados.

Em temos das operagoes sobre signos, podemos considerar, por exemplo, a equagao
H-H + O=0 + H-H — H-O-H + H-O-H

que representa a combustdo do hidrogénio, resultando em dgua; nela o signo “+” designa a
coexisténcia das moléculas em uma certa regido do espago e o signo “—” designa a transformacio

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

As Leis de Mendel permitem relacionar caracteristica dos individuos biol6gicos (chamada,
por defini¢do, de fendtipos) com certos elementos endégenos que possibilitam essas caracteris-
tica (chamados, por defini¢do, de gendtipo, constituido de genes) para, a partir dai, estudar a

hereditariedade dos seres vivos e suas variacoes.

“K_»

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 fenétipos:

\'a% — ervilhas verdes
Vv — ervilhas amarelas

VV  —  ervilhas amarelas

Notemos que devido a presenca de V determinar sempre a cor amarela, ele ¢ 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 (dispostos
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na primeira linha e na primeira coluna) pode resultar individuos verdes (vv) e amarelos (Vv e

VV), respectivamente, com a proporgio (ou probabilidade): 25% e 75%.

A/ \%

A% VV (25% amarelo) Vv (25% amarelo)

\% Vv (25% amarelo) vv (25% verde)

Tabela 1: resultado do cruzamento de dois individuos amarelos de genes V.

D. Em Economia: leis da Oﬁ,’rta e da Demanda.

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

na quantidade considerada e o signo “=>" representa uma rela¢do de causa e efeito.

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

que pode ser representada pelo esquema abaixo.

TP=1Q

Lei da Oferta — a diminuigdo do prego P causa a o aumento da quantidade demandada Q,

que pode ser representada pelo esquema abaixo.

IP=1Q
E. Em Psicologia: a Psicologia Topolégica.

Na Psicologia Topolégica usamos a nogio de “espago vital” que €, por definigio,

A totalidade de fatos que determinam o comportamento (C) de um indi-
viduo 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 = f(E)
= £ (P, A).”(¢f Lewin, 1973, p.242).
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A partir dai, podemos utilizar representagdes 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)

|

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 Topoldgica usamos um
método sempre aberto, o Método da Aproximacio, tal que “Este método determina, primeiro, a
estrutura do espago vital como um todo e avanca gradualmente, determinando cada vez mais proprie-
dades especificas até ser atingido o mdximo de exatidio.” (LEWIN, 1973, p. 236). Ou seja, primeiro
o psicélogo desenha um conjunto sem regides, como o contorno da figura acima que representa
o espago vital como um todo, ou seja, o conjunto dos fatos que determinam o comportamento
do sujeito em relagio aquele momento; depois, o psiclogo vai determinando as regides que
estariam envolvidas na explica¢do do comportamento do individuo, como no caso das regides
P, ac, ¢, m, i, cl e O. Tal Método de Aproximagio permite que sempre adaptemos a andlise da

Psicologia Topoldgica as diversas situa¢oes peculiares a cada sujeito.

Para uma pequena introdugio a Psicologia Topoldgica e Vetorial de Kurt Lewin, consultar

Tassinari (2009).

Visto alguns modelos cientificos das diversas dreas da Ciéncia, passemos agora a outra carac-

teristica essencial da Ciéncia Contemporanea segundo Granger: a verificagio.
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3.3 — A verificagdo do conhecimento cientifico

Voltando ao contexto geral, vimos como a constitui¢do de modelos ¢ caracteristica da Ciéncia

Contemporﬁnea. Podemos nos perguntar entdo: como saber se um modelo estd correto?

A resposta a essa questdo, segundo Granger (1992), estd relacionada a uma forma de proce-
dimento que ele denomina de verificacio. De forma geral e esquemitica, a verificagio pode ser
entendida como a comparagio entre o jogo das operagdes sobre signos admitidas como possiveis
pelo modelo e o jogo das ag¢des e operagdes possiveis dos seus significados, estabelecido 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 relagdes e operagdes sobre esses,
.. . . 1

o modelo estabelece, no dominio desses signos, uma estrutura matemdtica abstrata que pode

ser posta em correspondéncia (total ou parcial) com a estrutura existente no dominio dos sig-

nificados que esses signos designam, ou seja, na experiéncia.

Notemos, de inicio, que existem inimeras operacdes possiveis de serem realizadas sobre signos,
como por exemplo, composi¢cdes e decomposi¢des; no entanto, no caso dos modelos, apenas
algumas sio admitidas (aquelas que representam as a¢des e operagdes possiveis dos significados,

na experiéncia); a verificagdo é relativa entdo apenas a essas operagdes admitidas pelo modelo.

E nesse sentido que podemos compreender a parte final da citagdo de Granger acima: de

CON . . s « . ;. R ~
que a Ciéncia consiste também de se “explorar por meio da légica e das matemiticas as relagdes
entre os elementos abstratos desses modelos, para finalmente deduzir dai propriedades que

correspondam, com uma precisao suficiente, a propriedades empiricas diretamente observaveis’.

1 De forma geral, podemos caracterizar uma estrutura matematica como constituida por um conjunto de elementos
(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 sédo definidas como um conjunto de listas de
elementos (escrevemos <a, b> para denotar a lista com dois elementos a e b, escrevemos <a, b, ¢> para denotar a lista
com trés elementos a e b, e ¢, etc). Exemplo de estrutura matematica abstrata: a estrutura constituida pelo conjunto {a,
b, c} e pela relagéo R = {<a, b>, <b, c>}. Um exemplo concreto dessa estrutura abstrata é a estrutura constituida pelo
conjunto {Sécrates, Platdo, Aristoteles} (ou seja, a = Sécrates, b = Platdo, ¢ = Aristételes) e pela relagdo R definida por
“ser mestre de”, ou seja, R = {<Sdcrates, Platao>, <Platao, Aristoteles>}, ja que Sécrates é mestre de Platdo e Platdo é
mestre de Aristételes. As operagdes sao vistas como relagdes. Por exemplo, no dominio dos niumeros naturais {0, 1, 2,
3, ...}, podemos definir a relagdo soma entre os numeros x, y e z tal que os numeros X, y e z estdo na relagdo soma (ou

seja, <x, y, z> pertence ao conjunto soma) se, e somente se, x + y = z.
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Por exemplo, considerando o conhecimento sobre quimica relativo a formagao de moléculas
com 4dtomos de hidrogénio e oxigénio e que, no modelo, podemos realizar operagdes tais que
cada dtomo de hidrogénio H faz uma liga¢io (H-) e cada dtomo de oxigénio O faz duas ligaces
(-O-), como na molécula (H-O-H), podemos “explorar por meio da légica e das matemati-

cas as relacdes entre os elementos abstratos desses modelos” e nos perguntar: existe a molécula

H-0-0-H?

O Diagrama 3 representa essa exploragio “por meio da légica e das matematicas” desse modelo.

Atomo de hidrogénio
< b H
Atomo de oxigénio
) o (@)
Compartilhamento de ]
elétrons
7 7

Formac¢io de molécula << H-O-O-H

Diagrama 3: 0 Diagrama R para um modelo de uma possivel molécula.

No caso, a verifica¢do da possibilidade de existéncia experimental da molécula H-O-O-H,
significa a investiga¢do da possibilidade de existéncia experimental de substincias com moléculas
desse tipo tal que essas substincias tenham “propriedades empiricas diretamente observéveis”
decorrentes das propriedades deduzidas teoricamente no modelo da molécula acima, como, por

exemplo, em relagdo aos seus processos de formagio ou de decomposicio.

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

O artigo “Peréxido de Hidrogénio: Importancia e Determinac¢do” (Mattos; et al., 2003)
dd uma ideia de como estd verificada a existéncia dessa moléculas atualmente pela Quimica

A 2
contemporanea .

Em especial, a 4gua oxigenada que compramos na farmdcia ¢ uma mistura de dgua e peréxido

de hidrogénio e quando em contato com a pele ou com o sangue, que contém uma enzima,

2 Agradeco ao Prof. Marcelo Maia Cirino pela referéncia bibliografica e pelas duvidas respondidas a respeito.
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chamada de catalase, tavorece a reagio de decomposicio do peréxido de hidrogénio em dgua

(H-O-H) e gis oxigénio (O=0) pela reagio representada por
H-O-0O-H + H-O-O-H — H-O-H + O=0 + H-O-H

e, neste caso, a liberagdo do gis oxigénio pode se notada pela formagio de vérias bolhinhas,

formando uma éspuma.

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

tacdo mais adequada do dominio da Realidade que elas descrevem.

Em um outro momento posterior, a representacao mais adequada pode vir a ser outra, mas a
nova representagio conserva, em certa parte, o que foi estabelecido pelo modelo anterior, pois
sua sistematizacio das agdes e operacdes possiveis de serem feitas na Realidade se conserva,

ainda que parcialmente.

Terminemos este t6pico, observando que, como para Granger a existéncia de modelos e de
verificacoes deles ¢ condi¢ao essencial do conhecimento cientifico, entdo os critérios de Granger
para caracterizar um conhecimento como cientifico é mais estrito que o critério de falsificabi-
lidade de Karl Popper (visto no Tema 2 desta disciplina): o conhecimento cientifico, segundo
Granger, tem que fornecer a representagio mais adequada possivel da Realidade em termos das

acoes e operagoes possiveis de realizarmos experimentalmente nela, em dado momento histérico.

3.4 — Consequéncias da definicto de Ciéncia e a impossibilidade
de um Unico modelo da Realidade

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

pordneo implica a possibilidade da constitui¢do de modelos e verificagdes deles.

Relacionando entéo o contetdo exposto nos ultimos tépicos, temos que, na medida em que
conhecemos bem um dominio de objetos e as agdes possiveis de se realizar sobre eles (T6pico

2.1), torna-se natural representar o conhecimento desse dominio em sistemas de operagdes
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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 verificagio (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 representa¢io de como € a
Realidade e mais confian¢a ganhamos em rela¢do aos modelos propostos. Em particular, isso

explicaria a confiancga e consideragio que temos em relag¢do a Ciéncia.

E interessante notar que qualquer discurso sobre como ¢ 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 explicitagdo dos elementos (através dos signos) e de suas correlacoes
(através das operagdes sobre signos) permite um maior controle sobre a explicitagio do com-

portamento da Realidade.

Do ponto de vista da linguagem do conhecimento cientifico, ¢ interessante notar também
como, de uma forma geral e esquemitica, a ideia do filésofo e matematico alemio Gottfried
W. Leibniz (1646-1716) de uma “/ingua characteristica universalis” (como vimos no Tema 1 - A
Légica como Célculo Raciocinador), veio a se realizar pela Ciéncia Contemporinea (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 caracteris-
tica. Por exemplo, no caso do modelo da formagio de moléculas com atomos de hidrogénio e
oxigénio, temos a constitui¢do de uma linguagem que, por um lado, convenciona certos signos,
como “H”, “O”, “-?, para designar, respectivamente, um atomo de hidrogénio, um de oxigénio e
uma ligacio eletronica entre dtomos, bem como, por outro lado, permite expressar diretamente

”»

suas propriedades, como, por exemplo, com as expressdes “H-" e “-O-" que designam o fato
de que dtomos de hidrogénio fazem uma liga¢do e dtomos de oxigénio fazem duas ligacoes.
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 Matematica, em

uma espécie de calculo raciocinador.
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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 Sisterna das Ciéncias, podemos
chegar a um importante resultado sobre um dos principais limites da Ciéncia Contemporinea:

a impossibilidade de um tGnico 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 Ciéncias
e que um modelo completo para o Sistema das Ciéncias implica a existéncia de um modelo
que explique completamente 0 comportamento humano. Granger mostra que existe uma séria
limitagio na construgio de modelos nas ciéncias humanas, que, de forma geral, decorre da sin-
gularidade (e multiplicidade) das significa¢des envolvidas nos fatos humanos atuais, vividos aqui
e agora. Fazendo uma andlise geral, podemos dizer que, para construir um modelo qualquer, é
necessario sempre fazer abstracoes de certas qualidades. Porém, tais qualidades, na medida em
que sdo notadas por nés, influenciardo o comportamento humano em algum outro contexto.

Logo, o modelo construido nao explicara, completamente, o comportamento humano.

Claro que um novo modelo poderd entdo 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 tnico

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

O obsticulo unico, 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 individu-

alidade, 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 fenome-
nos de comportamento humano, que carregam uma carga de significagies
que se opdem a sua transformagio simples em objezos [dentro de modelos],

ou seja, em esquemas abstratos légica 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).
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Apesar dessa dificuldade, Granger nio pretende diminuir o papel do conhecimento cientifico
do homem, caracterizado pela construg¢io de modelos, para substitui-lo por um outro tipo de
conhecimento ou recair em um ceticismo profundo; pretende sim refletir sobre as insuficiéncias

essenciais de um conhecimento por modelos.

No caso das ciéncias do homem, temos que o modelo constitui uma representagio parcial

de um limite jamais atingido:

No caso dos fatos humanos, ela [a Ciéncia] se empenha por envolver cada

vez malis estreitamente o individual em redes de conceitos, sem esperar um

dia poder atingi-lo (GRANGER, 1994, p. 113).

Assim, a questdo ndo é reduzi-los, e sim representd-los, ainda que parcial-

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

Naio se trata de substituir, neste caso, o conhecimento através de modelos por outro tipo de
conhecimento, pois, essa situagdo nio 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 préprio 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 méxima adequagio.

Além dessa limitagdo do conhecimento cientifico do ser humano, destacada por Granger,
podemos citar ainda as limitagdes do uso das estruturas légico-matemdticas (inerentes aos mode-
los) para explicar o processo de cognicdo em geral, limitacoes estabelecidas a partir de andlises
epistemoldgicas dos Teoremas da Incompletude de Gédel (jd comentadas no ultimo tépico do

Tema 1 desta disciplina, A Légica como Célculo Raciocinador, e que nio vamos retomar aqui).

Por fim gostariamos de citar uma das consequéncias da impossibilidade de um tnico modelo
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 fendmenos classificados como auto-organizados (DEBRUN, 1996).
Em especial, segundo uma concepgao radical de auto-organizagao, na construgio de modelos
ou teorias para a explicagio de fendmenos de um sistema auto-organizado, temos uma sequéncia

de modelos que explicam cada vez melhor esse sistema, mas sem que exista algum deles que o
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explique de forma completa, pois, caso existisse, a organizagdo do sistema néo seria “auto (como
referido na expressio “auto-organizada”), isto é, ela ndo dependeria apenas de si prépria, mas

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

Um dos dominios em que ocorre este tipo de auto-organizac¢io é aquele da constru-
¢do do conhecimento em geral e, em particular, dos conhecimentos 16gicos e matematicos
(TASSINARI, 2003), que, por sua vez, sio usados, como vimos, em diversos modelos, no

Sistema das Ciéncias.

Nesse sentido, a auto-organizagio surge também na medida em que a prépria Epistemologia,
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.unesp.br/pesquisa/

lecotec/projetos/ togue/podcasts.php?c=46)

Um exemplo histérico da utilizagdo dos métodos cientificos para se estudar a prépria ciéncia
¢ a Epistemologia Genética, na qual seu fundador Jean Piaget e seus colaboradores, estudam
a constituicdo do conhecimento cientifico ndo apenas do ponto de vista histérico-critico, mas
também do ponto de vista psicolégico, com a construgdo 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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A Epistemologia Genética

http://www.acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/46936/5/02 _redefor_d08_filosofia_tema_04.flv

Neste texto, vamos tratar da Epistemologia Genética, tal como concebida por Jean Piaget
(1896-1980), como uma introdugdo ao seu pensamento. Veremos que Piaget ndo se propoe a
fazer uma epistemologia prescritiva, ou seja, uma epistemologia que diz a priori o que deve-
mos ou nio devemos considerar como Ciéncia, mas realiza uma andlise da forma do conhecer,
em geral, e do conhecer cientifico, em especifico, estabelecendo, além de uma epistemologia,
também uma teoria do conhecimento atual, multi e interdisciplinar. Veremos ainda que uma
das maiores contribui¢des de Piaget para a Epistemologia e para a Teoria do Conhecimento
foi a de construir modelos e verificd-los (no sentido empregado no Tema 3 desta disciplina - A
Ciéncia Contemporinea e a no¢do de modelo) para responder as questdes de fato presentes

nessas areas.
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4.1 - Visao geral

Atualmente, o nome de Jean Piaget, criador da Epistemologia Genética, tem sido forte-
mente associado a Educacio e, sem divida, essa associagio nio é gratuita, pois suas pesquisas
e reflexdes forneceram elementos e andlises originais a respeito do Conhecimento Humano.
Devemos notar, entretanto, que a Educagio, mesmo sendo uma drea de imenso valor, nio foi
seu interesse de pesquisa principal. Em poucas palavras, Piaget fundou duas dreas do conhe-
cimento, a Epistemologia Genética e a Psicologia Genética, pertencentes, respectivamente, as

dreas da Filosofia e Psicologia.

O cerne das pesquisas de Piaget é o Conhecimento humano no sentido filoséfico, ndo apenas
como produto, mas também como processo. As pesquisas de Piaget sempre foram no sentido de
responder questdes filoséficas fundamentais relativas a Teoria do Conhecimento (que estuda a
relacio entre sujeito e objeto no ato de conhecer), a Epistemologia (que é um estudo critico dos
principios, hipéteses e resultados das diversas ciéncias), 2 Metodologia da Ciéncia e a Lgica.
Muitas sdo as contribui¢des de seus estudos a essas dreas da Filosofia, e “Epistemologia Gené-

tica” € o termo usado por Piaget para designar a reuniio desses estudos.
Sumariamente, podemos listar algumas dessas contribuicdes.

No ambito epistemolégico, podemos mencionar os estudos das constituicoes de varias no¢oes
e conceitos cientificos (por exemplo, espago, tempo, causalidade, acaso, velocidade, forca,
atomismo, quantidades fisicas e matematicas, geometria), bem como as andlises dos métodos
das diversas ciéncias naturais e humanas (como o estruturalismo e a dialética) e o estudo do

Sistema das Ciéncias.

Em relagio a Teoria do Conhecimento, temos, além do estudo das nog¢des e conceitos e
das andlises acima mencionados, os estudos mais pormenorizados dos elementos necessarios a
aquisi¢do do conhecimento, como, por exemplo, os estudos relacionados a percepgio, represen-
tacdo, identidade, classificagio, seriagdo, operagido mental, necessidade e possibilidade l6gicas,
formagio das nogdes de conservagio, generalizagdo, contradigio, significagdo, compreensio,

aprendizagem e memoria.
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A Epistemologia Genética fornece também contribui¢des a outros campos Filosofia, em
especial, a Etica contemporinea e discussdo sobre a natureza do ser humano, com, por exemplo,

os estudos da formagio das estruturas necessdrias 2 moralidade ou do simbolismo inconsciente.

Saiba mais da Bibliografia de Piaget.

Vamos, neste texto, estudar alguns aspectos da Epistemologia Genética e algumas de suas

contribui¢coes a Teoria de Conhecimento.

4.2 — O inicio da Epistemologia Genética:
s questoes de fato sobre 0 conhecimento.

Desde o inicio de sua vida intelectual Piaget decide consagrar sua vida a Filosofia . Nesse
inicio, Piaget definird também uma postura que marcara toda a sua obra: sempre submeter ao

teste experimental as questdes sobre o conhecimento que dependem dos fatos.

Podemos nos perguntar, por exemplo: como o ser humano conbece os niimeros? A partir dai,
podemos ter vérias concepgdes (filosdficas) a respeito. Por exemplo, podemos supor que pelo
fato de vermos ou usarmos uma coisa, duas coisas, trés coisas, etc., generalizamos e aprende-
mos os nimeros; podemos também pensar que basta que alguém nos ensine a contar para que

reconhecemos a existéncia dos nimeros. Qual das diversas concepgdes a respeito estaria correta?

Notemos entdo que a questio “Como o ser humano conhece os niimeros?” é uma questio de fato
e podemos ir aos fatos para buscar respondé-la. Nesse sentido, para construirmos uma teoria
do conhecimento que nao se afaste dos fatos, ¢ importante fazer um estudo experimental da
génese do nimero (bem como das demais nogdes relativas ao conhecimento como, por exem-
plo, de classificagio, seria¢do, espago, tempo, causalidade, acaso, etc.) e a Psicologia Genética,

fundada por Jean Piaget, busca exatamente realizar esse(s) estudo(s).

1 Mais exatamente, o interesse de Piaget pela Filosofia se iniciou no verdo de 1911, quando aos 15 anos, as margens
do lago Annecy, na Suicga, seu padrinho, homem de letras preocupado com a excessiva especializagdo em Biologia do
afilhado (que a época ja publicara seu primeiro artigo sobre malacologia), explicou-lhe A Evolugdo Criadora, do filésofo
francés Henri Bergson (1859-1941). Esse contato com a Filosofia exerceu verdadeiro fascinio sobre Piaget e ele proprio

nos conta (1983, p. 72): “De volta a vida escolar, havia tomado minha decisdo: consagraria minha vida a filosofia [...]".
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http://www.marilia.unesp.br/Home/Instituicao/Docentes/RicardoTassinari/BP.htm

Para termos uma nocio de alguns experimentos realizados em relagdo a no¢do de nimero
veja os videos abaixo. Notemos que o segundo e o terceiro videos mostram que a nogao de

quantidade ndo depende s6 de se saber contar.

Piaget - Conservacio das fichas (http:/www.youtube.com/watch?v=rYcAjC tHKE)

Piaget - Conservagio I (http://www.youtube.com/watch?v=JANEjNpgMOM)

Piaget - Conservagio IV (http://www.youtube.com/watch?v=9wglL.sEhHmB4)

Assim, Piaget escreverd:

O primeiro objetivo que a epistemologia genética persegue ¢, pois, por
assim dizer, de levar a psicologia a sério e fornecer verificages em todas
as questdes de fato que cada epistemologia suscita necessariamente, mas
substituindo a psicologia especulativa ou implicita, com a qual em geral se

contentam, por meio de andlises controlédveis [...] (PIAGET, 1973, p. 13).

A decisdo de Piaget de sempre submeter ao teste experimental as questoes sobre o conheci-
mento que dependem dos fatos o levard a constituir a Psicologia Genética antes da Epistemologia
Genética, como a parte inicial desta, e fard com que a fundagio da Epistemologia Genética s6

) . 2
ocorra muito tempo depois.

Analisemos melhor, no préximo tépico, a relagio entre a Psicologia Genética e a Epistemo-

logia Genética.

4.3 — Epistemologia Genética e Psicologia Genética

Inicialmente, devemos notar que, apesar de a Psicologia Genética estar na base da Episte-

mologia Genética, ndo devemos confundi-las entre si. Como nos diz Piaget:

A Psicologia Genética ¢ a ciéncia cujos métodos sdo cada vez mais semel-

hantes aos da biologia. A epistemologia, em compensagio, passa, em

2 A obra Introdugéo a Epistemologia Genética, que funda a Epistemologia Genética, so veia a ser publicada em
1950, 38 anos depois do inicio de sua carreira; entretanto, no Prefacio dessa obra, Piaget salienta: “[...] se nos abstemos
de generalizagbes excessivamente rapidas, quanto a constituicdo dessa epistemologia genética, da qual hoje ensaiamos

fixar os lineamentos, jamais perdemos de vista um tal fim”.
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geral, por parte da filosofia, necessariamente soliddria a todas as outras

disciplinas filoséficas e que comportam, em conseqiiéncia, uma tomada de

posi¢io metafisica (PIAGET, 1973, p. 32).

Vemos assim que a Epistemologia Genética se constitui como uma drea ampla, uma parte da
Filosofia, que trata das diversas questdes relativas ao Conhecimento, mais ampla que a Psicolo-

gia Genética, destinada a construir modelos psicolégicos da capacidade humana de conhecer.

Em Introducio i Epistemologia Genética, Piaget definird a questio central dessa nova disciplina:

Como o pensamento cientifico visado, em discussio, (e considerado com uma

delimita¢do determinada) procede de um estado de menos conhecimento a

um estado de conhecimento julgado superior? (PIAGET, 1950, p.12)

Ou ainda, de forma mais breve, a questio considerada é, segundo Piaget (1950, p.12): “como

se ampliam os conhecimentos?”.

A Epistemologia Genética considera que o Conhecimento estd sempre em constituigio e,

nesse sentido, cabe estudar essa constitui¢do continua do conhecimento. Como nos diz Piaget:

Realmente, se todo conhecimento é sempre vir a ser e consiste em passar
de um conhecimento menor para um estado mais completo e mais eficaz,

¢ claro que se trata de conhecer esse vir a ser e de analisi-lo de maneira

mais exata possivel (PIAGET, 1973, p. 12).

As bases principais da Epistemologia Genética sio a Histéria das Ciéncias e a Psicologia

Genética. Ou ainda, como nos diz Piaget:

[...] como o problema ¢é da lei do processo e como os estdgios finais (isto
é, atualmente finais) sdo tdo importantes sob este aspecto quanto os pri-
meiros conhecidos, o setor de desenvolvimento considerado pode per-
mitir solu¢des pelo menos parciais, com a condi¢io, porém, de assegurar

uma colaboragio da andlise histérico-critica com a andlise psicogenética

(PIAGET, 1973, p. 13).
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Nesse sentido, a Epistemologia Genética, por um lado, utiliza o método histérico-critico para
avaliar as no¢oes de uma ciéncia e suas géneses histdricas, e, por outro lado, usa os resultados
obtidos na Psicologia Genética para identificar nos individuos a génese dessas nog¢oes, desde

o nascimento até a idade adulta, bem como a forma e as razdes da construgio dessas nogoes.

Assim, o termo “genética” usado pelas epistemologia e psicologia piagetianas estd relacio-
nado a idéia de génese de estruturas (e ndo tem ligac¢do, ao menos explicitamente, com os genes
da Biologia, como o uso de tal termo poderia levar a pensar). Essa no¢do de génese é parte da
corrente, em ciéncias humanas, chamada de Estruturalismo, da qual o préprio Piaget ¢ um
dos representantes (PIAGET, 1970) e para a qual: “Toda estrutura tem uma génese” e “Toda

génese parte de uma estrutura e chega a uma estrutura” (1967, p. 136 ¢ 138).

Nesse sentido, a reflexdo piagetiana sobre ambos aspectos, psicolégico e epistemoldgico,
subsidiada por uma perspectiva estruturalista-genética, retragard entio a forma da constitui-
¢ao do Conhecimento e esclarecerd também os elementos necessario a ela. Vejamos entdo, nos

préximos tépicos, em linhas gerais, um pouco dessas ideias de Piaget.

4.4 - Biologia e conhecimento.

Como vimos, Piaget comeca sua carreira como biélogo. Uma das questoes que ele sempre se
ocupou foi a da relagio entre Biologia e Conhecimento (Piaget, 1973) e, em especial, a questio
da relagio entre as estruturas do sujeito do conhecimento necessédrias ao conhecimento cientifico

e o substrato orginico que confere materialidade a esse sujeito do conhecimento.

Piaget usa o termo “sujeito epistémico” para designar o sujeito do conhecimento, e usa o
termo “estrutura mental” para designar a estrutura orgénica que torna possivel os comporta-
mentos que expressam o conhecimento (hoje em dia, a estrutura mental é identificada, por
alguns continuadores de Piaget, como sendo o Sistema Nervoso Central). Vamos usar as vezes
aqui o termo “sujeito-organismo” para relembrar que para Piaget o sujeito epistémico tem uma
estrutura mental biolégica. A estrutura mental estd sempre em construgio, pois, como vimos,
toda estrutura tem uma génese e toda génese parte de uma estrutura e chega a uma estrutura,

mesmo uma estrutura organica.
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Muitas vezes o termo “construtivismo” é associado a teoria de Piaget para se enfatizar
que o conhecimento se constréi. Entretanto, essa afirmagio ¢ trivial, pois todos sabemos que
assamos de um estado de menos conhecimento para um estado de maior conhecimento, seja

M

historicamente, seja individualmente. Assim, nio é apenas isso que o uso desse termo designa

BAOQM swa

em relacio a teoria de Piaget. Usa-se “construtivismo” para se salientar algo muito mais radical:
que as préprias estruturas do sujeito epistémico, necessdrias ao Conhecimento, sua forma de

funcionamento, e, consequentemente, o préprio sujeito epistémico, se constroem.

Muitos assimilam a teoria de Piaget aos estdgios do desenvolvimento humano que Piaget
explicitou. Na realidade, os estigios sio apenas “a ponta do iceberg” de sua teoria. Notemos,
de inicio, que a existéncia dos estigios pode ser considerada mais uma descoberta experimental
do que uma proposicio tedrica: os estdgios sao estabelecidos como classificagoes dos resultados
encontrados a partir das observacdes experimentais. Mais do que esses estdgios, a teoria de
Piaget é o que permite explicar o porqué e como ocorrem tais estigios. Eo que veremos entao,

sumariamente, a SEgUir.

Podemos entdo nos perguntar: mas, se a estrutura mental é organica, Piaget estd dizendo
que a construgdo da estrutura mental e do conbecimento € apenas biologica e ndo depende do meio

(historico-cultural)?

Coloquemos essa pergunta em termos mais gerais:

80 rurdiosi] « AT O[NPOIA  T0jopay/dsoun

Do que depende a construgdo das estruturas mentais do sujeito epistémico?

O conhecimento vem do sujeito (¢ determinado biologicamente) ou do meio (¢ determinado

historico-culturalmente)?

Para Piaget, a construcio das estruturas mentais depende da inzeragdo sujeito-meio (incluindo
a parte histdrico-cultural), portanto, nio depende s6 do orginico nem s6 do meio em que vive

o sujeito. E por isso que a teoria de Piaget é também chamada de “interacionista”.

54
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Temos entdo o seguinte esquema (que deve ser lido de baixo para cima):

Continua até a morte do organismo.

-~
Interacao

3° Momento )

Sujeito-Organismo

>
Interacao

Sujeito-Organismo 2° Momento )

>
Interacao

Sujeito-Organismo 1° Momento )

Assim, o que a estrutura mental orginica do sujeito epistémico é, em certo momento, resulta
da interagio entre o sujeito e o meio em um momento anterior. Ou seja, para Piaget, o meio
modifica o organismo e o organismo modifica o meio, através da interagio entre os dois; ou
ainda, Piaget supera a dicotomia organismo-meio mostrando como meio e organismo sio partes

de um todo complexo que se influenciam mutuamente.

Vejamos, no préximo tépico, com mais detalhe como se da essa construgio por uma interagio

entre organismo € meio.

4.5 - O Sistema de esquemas de a¢Go

Tratando a questdo da construgdo da estrutura mental devido a interagio entre organismo e
meio com mais detalhes, temos que a forma de intera¢do que propicia a constru¢io das estru-
turas mentais é a a¢do. O conceito de a¢do ¢ um dos mais fundamentais tanto da Epistemologia

Genética quanto da Psicologia Genética.

A agdo é entendida como um comportamento que depende das estruturas do sujeito-orga-

nismo como um todo e, assim, ela nio ¢ um simples movimento qualquer do sujeito-organismo
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descontextualizado de outros movimentos. Nesse sentido, a agdo depende da estrutura mental
do sujeito epistémico, desde o nascimento até o fim de sua vida e, a0 mesmo tempo, influencia

a construgdo da estrutura mental.

Notemos que cada agdo ¢ situada espaciotemporalmente, ou seja, ocorre em um tempo e
lugar determinados. Nesse sentido, rigorosamente falando, nio existe repeti¢io de uma agéo.
Entretanto, identificamos algo de semelhante e de repetivel entre as a¢oes, um padriao, que as
tornam equivalentes. Por exemplo, as diversas a¢des de sugar realizadas pelo sujeito sio carac-
terizadas pelo sugar, isto é, sugar é a forma comum que tornam essas diversas a¢des equivalentes
entre si do ponto de vista do sujeito. Isso nos leva ao conceito de esquema de a¢do, também um

dos mais fundamentais da Psicologia e Epistemologia Genéticas.

Como nos diz Piaget:

O esquema de agdo ¢, por defini¢do, o conjunto estruturado dos caracteres

generalizdveis desta agdo, isto é, dos que permitem repetir a mesma agio

ou aplicd-las a novos conteudos (BETH; PIAGET, 1961, p. 251).

Do ponto de vista psicolégico, ou seja, do comportamento, dizer que o sujeito epistémico
adquiriu o esquema de uma agao significa dizer que o sujeito-organismo pode realizar essa
acdo, quando bem quiser, se a situagio o permitir. Se o sujeito-organismo ainda néo adquiriu
um esquema de agdo, o sujeito-organismo s6 podera agir daquela forma se ele vier a adquirir
o esquema por um processo chamado de “acomodagdo”, parte do processo de adaptacio, que

descrevemos a seguir.

Do ponto de vista bioldgico, a a¢do, os comportamentos do sujeito, enquanto ele é um orga-

nismo, sio ciclos bioquimicos e os esquemas sao uma forma geral desses ciclos.

Esses ciclos (nas agdes) sdo parte de um ciclo maior (intera¢io sujeito-meio) e dependem
portanto do meio em que o sujeito-organismo vive. Ao agir, o sujeito-organismo incorpora cada
vez mais elementos as suas agoes, ou ainda, aos seus ciclos, os esquemas de agdo, o que Piaget
chama de “assimila¢io”. Por exemplo, o bebé suga o dedo, a mamadeira, pega o cobertor, olha
para a lampada, etc., nesse sentido, podemos dizer que o dedo e a mamadeira sdo assimilados
pelo esquema de sugar, o cobertor ¢ assimilado pelo esquema de pegar, a lampada ¢ assimilada

pelo esquema de olhar, etc.
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Do mesmo modo, o sujeito-organismo modifica sua forma de agir aperfeicoando suas agdes
ou criando novas agdes, ou seja, aperfeicoa seus esquemas ou cria novos esquemas; Piaget chama
de “acomoda¢io” essa mudanga na forma da agdo. Assim, a acomodagio nada tem de passiva,
¢ um processo realizado ativamente pelo sujeito-organismo de modificagdo de suas préprias

formas de agdo.

Para Piaget o processo de adaptagio do sujeito-organismo ao meio se dd através desses dois
aspectos complementares e indissocidveis: assimilagio e acomodagdo. Assim, ao agir, segundo
seus esquemas de agdo, por um lado, o sujeito incorpora objetos do meio (assimila) aos seus
esquemas e, por outro lado, modifica seus esquemas (acomoda), e, portanto, realiza uma adap-
tacdo, modificando-se e modificando o préprio meio (pois, como vimos, a agio ¢ interagdo

entre organismo e meio).

O conjunto coordenado de todos os esquemas de a¢do de um sujeito-organismo é chamado

de “sistema de esquemas de a¢do” do sujeito-organismo.

De forma geral, podemos dizer que o sistema de esquemas de a¢do de um sujeito-organismo
em um determinado momento estabelece o conjunto de ages que o sujeito-organismo pode

realizar naquele momento.

Com o desenvolvimento das estruturas mentais, a partir das trocas com o meio, o sujeito
epistémico vai diferenciando e coordenando suas a¢oes e com isso vai diferenciando e coorde-
nando seus esquemas de ag¢do. Assim, o sistema de esquemas de agdo do sujeito epistémico vai

se complexificando, desde o nascimento até a idade adulta.

Na medida em que o sistema de esquemas de agdo vai se complexificando, vemos que o sujeito
epistémico vai organizando cada vez mais o mundo que o cerca para si mesmo; vai realizando,

como diz Piaget, a construgio do real para si préprio.

No préximo tépico, veremos, em linhas gerais como se da esse desenvolvimento.
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4.6 — Os periodos da consfrucdo das estruturas
necessaras oo conhecimento

Vimos, no tépico, que o sistema de esquemas de agdo vai se complexificando com o desenvol-
vimento do sujeito epistémico. Posteriormente, essa complexificagdo do sistema de a¢io tornara
o sujeito capaz de realizar operagoes sobre representagoes e se constituird como um sisterma de

esquemas de ages e de operagies que o sujeito epistémico consegue realizar.

Nio vamos aqui entrar no detalhe de como se d4 esse processo de construgio do sistema de
esquema de agdes e operagdes; vamos apenas expor abaixo, de forma geral e esquematica, os
periodos de formacio do sistema de esquema de a¢oes e operagbes e algumas de suas caracte-
risticas gerais, estudado em detalhes por Piaget (tanto do ponto de vista experimental como

tedrico) ’

(I) No inicio, hd a constitui¢io do sistema de esquemas de agdes sensério-motoras (o termo
« ’ . ) . . ~ . . ., ~ .
sensério-motor” indica que cada agdo forma um todo indissocidvel percep¢ao-movimento e

que a crianga, neste estigio, adquire um conhecimento pritico, isto ¢, um “saber fazer”).

(IT) Posteriormente, o sujeito epistémico serd capaz de representar situacdes e os objetos e
seu comportamento reflete entio essa capacidade (por exemplo, a crianga é capaz de representar
uma situagio de almogo brincando de dar comidinha a sua boneca ou uma situagio de guerra
por meio de uma batalha entre guerreiros; é capaz de contar uma histéria sobre aquilo que

viveu em seu dia; etc.).

(III) Mais adiante, o sujeito epistémico se torna capaz de agir internamente sobre suas
representagdes e se torna capaz de representar mais adequadamente sua realidade, como, por
exemplo, o espaco a sua volta, 4 causalidade, a conservagio (da substincia, do peso, dos niime-
ros, das classes légicas, das relagdes de maior e menor, etc.), etc.; Piaget chama de “operagao”

essa acdo interior.

(VI) Por fim, passa a ser capaz de representar qualquer coisa por signos (por exemplo, por

palavras, letras, etc.) e a agir interiormente (operar) sobre esses signos.

3 Para uma visdo geral de como se da o processo de constituicdo do sistema de esquemas de agdes e operacoes,
consultar as obras: Ramozzi-Chiarottino (1972) e Piaget (1967, cap. 1), Piaget e Inhelder (1986), e A Epistemologia Genética
de Piaget (1983).
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Assim, podemos, esquematicamente, dispor os quatro grandes periodos de constitui¢io das
estruturas necessdrias ao conhecimento e suas caracteristicas gerais, como no quadro abaixo,

o , .. L. ) . e 4
lembrando que o tltimo periodo propicia os elementos necessdrios ao conhecimento cientifico .

Periodo Caracteristica Geral

I. Periodo Sensério-Motor Constituicio do sistema de esquemas de a¢do

. Consolidacio da capacidade de representacio
II. Periodo Pré-Operatério & - P p f’;
(mas sem operagdes sobre as representagdes)

III. Periodo Operatério Constituicio do sistema de esquemas de operagdes
Concreto sobre representagdes figurativas de objetos concretos

V1. Periodo Operatério Formal Constituicio do sistema de esquemas de operagoes
ou Hipotético-Dedutivo sobre signos (que podem representar qualquer coisa)

Tabela 1: Os grandes periodos de constitui¢io das

estruturas necessarias ao conhecimento.

Exposto a formagio do sistema de esquemas de a¢des e operagoes, podemos considerar um

dos resultados centrais das Epistemologia e Psicologia Genéticas:

Algo 5o tem significacio para o sujeito epistémico

. . - . 5
se for assimilado pelo seu sistema de esquemas de agoes e operagoes” .

Ou seja, algo s6 terd significa¢do para o sujeito epistémico na medida em que o sujeito usar
ou imaginar ou teorizar sobre esse algo ou sobre o que esse algo pode fazer em relacio aos

outros elementos.

Assim, para Piaget, o conhecimento, mesmo o mais abstrato, tem que estar sempre rela-
cionado a ag¢oes possiveis de serem realizadas. Nesse sentido, algo que decoramos sem saber
o significado, isto ¢, sem saber sua tradu¢do em termos de agdes possiveis, ndo ¢ para Piaget

conhecimento.

Terminada essa descri¢do geral da Epistemologia Genética, vejamos, no préximo tépico,

como a Epistemologia Genética esta relacionada a Ciéncia Contemporinea.

4 Para uma viso geral, consulte Piaget e Inhelder (1986) e Piaget (1983, p. 6-30; p. 235-241).

5 Para um estudo detalhado sobre o conceito de significacdo em Epistemologia Genética veja Latansio (2010).
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4./ — Epistemologia Genéfica e conhecimento cientfifico

Vamos, neste tépico, mostrar, em linhas gerais, como, segundo a Epistemologia Genética,

no Periodo Formal ou Hipotético-Dedutivo, o ser humano se torna capaz de fazer Ciéncia.

Vimos, no tépico anterior, que, no Periodo Hipotético-Dedutivo ou Periodo das Operagoes
Formais, o sujeito é capaz de operar sobre signos, ou melhor, a existéncia de sistema de opera-

¢oes sobre signos € a principal caracteristica desse tltimo periodo.

Estudamos, no tema anterior, como a Ciéncia pode ser caracterizada pela construgio de
modelos e que os modelos podem ser considerados sistemas de operagdes sobre signos, conforme

o diagrama abaixo, chamado de “Diagrama R”.

Significados « Signos
! 0
Agoes e Operagoes - Operacoes
sobre e dos significados sobre signos

Diagrama 1: o Diagrama R para Signos.

Um exemplo dado, no tema anterior, foi o da estrutura da molécula de dgua (H-O-H) e de
sua constitui¢do a partir da combustdo do gis hidrogénio (H-H), na presenca do gis oxigénio

(0=0), pela equagio quimica:
H-H + O=0 + H-H —- H-O-H + H-O-H

Correlacionando o exemplo dado com as estruturas construidas no Periodo Operatdrio
Formal ou Hipotético dedutivo pelo sujeito epistémico (ou seja, os sistemas de esquemas de
operagdes sobre signos) temos que, no caso acima, realizamos operages sobre signos para repre-
sentar agdes que as moléculas exercem umas sobre as outras, resultando as moléculas de dgua.
Ou seja, somos capazes de entender a estrutura da molécula de dgua e sua constituigio, a partir
da reagdo representada acima, porque somos capazes de realizar operagoes sobre signos e de
relacionar essas operagdes com as a¢des que podemos fazer sobre as substincias que tém essas

moléculas ou com as a¢des que as moléculas exercem umas sobre as outras.
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-

E importante salientar que essas operagoes sobre signos determinam agdes possiveis que
podemos fazer (por exemplo, por fogo no gés hidrogénio, na presen¢a do gis oxigénio, para
obter d4gua), bem como organizam operagdes sobre nossas outras representagio (como as figu-
rativas, quando desenhamos essas moléculas, por exemplo), pois como dissemos, para Piaget,

o conhecimento tem que estar relacionado a agdes possiveis de serem realizadas.

Vemos assim como, no Periodo Hipotético-Dedutivo ou das Opera¢oes Formais, temos a
capacidade de construir e entender modelos e, portanto, de fazer ciéncia, como caracterizada

no tema anterior desta disciplina.

Concluimos entio este texto esperando ter conseguido dar uma ideia de como a Epistemologia
Genética faz um estudo detalhado da constitui¢do das estruturas necessdrias ao conhecimento
e se constitui como uma das grandes realiza¢des contemporineas em Teoria do Conhecimento
e em Epistemologia, que permite explicar de forma detalhada como nés, seres humanos, somos
capazes de construir teorias e modelos cada vez mais explicativos da Realidade e, consequen-

temente, entender cada vez melhor nossa Realidade.
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