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@ Importancia sobre o assunto: Conhecimento - visao da ciéncia.

% Estudo da ciéncia ou do conhecimento é de fundamental importincia para os

demais temas do curso.

- Importancia ciéncia no contexto do profissional com perfil de investigador

- Ensino x Pesquisa x Extensao

% O que o publico pensa sobre o termo Ciéncia?
- O Caminho mais curto para o progresso.
- Avalorizagao tanto por parte da cultura ocidental e oriental

- Aciéncia nos meios de comunicacao, nas escolas, no trabalho e no cotidiano

Uma pessoa comum pode verdadeiramente entender a ciéncia? Uma pessoa
comum quer saber sobre a ciéncia? A ciéncia seria importante para as pessoas?
Para responder a todas essas perguntas poderia dizer que a resposta € sim.
Todavia para muitos de ndés que passamos pelo ensino médio e até mesmo pela
faculdade, acabamos por adquirir uma visdo que a ciéncia era magante, abstrata e
praticamente impossivel de ser entendida por uma pessoa comum. Na verdade até
algumas décadas atras, entender de ciéncia ndo era considerado o maximo, e ela parecia
ter pouca importancia imediata para nossas vidas. Contudo, na medida do desenrolar dos
caminhos da ciéncia, nos encontramos inseridos no mundo dos computadores, das
plantas geneticamente modificadas, do mapeamento da constituigdo genética humana
( Genoma Humano) , da clonagem, da possibilidade de ter existido vida em marte entre
outras.
Assim bem rapidamente o conhecimento cientifico ndo s6 passou a ser aceitavel, mas
também se tornou uma parte util, essencial e imprescindivel de nossas vidas. Talvez para
alguns de nés, o fascinio pela ciéncia e a marcante evidéncia da capacidade humana

para aplicar o conhecimento cientifico se deu por ocasido do langamento do Sputnik, pela



Unido Soviética, e quando Neil Armstrong pisou na lua. Hoje a importancia e o fascinio
sdo cada vez maiores e os investimentos nos paises de primeiro mundo s&o cada vez
maiores e expressivos. Os E.U. A investem atualmente aproximadamente 3,5 % do PIB
em Ciéncia e Tecnologia. No Brasil a aliquota destinada a C&T esta em torno de 0,7% do
PIB. Neste caso o PIB americano gira em torno de alguns trilhdbes de délares o que
representa uma quantia bastante expressiva. O setor privado também realiza um
investimento maci¢go em ciéncia, uma vez que é conhecedora dos resultados e lucros

advindos das novas descobertas e invengoes.

* O que deve estar associado ao termo cientista?

Qual a concepgao que a sociedade tem sobre o cientista?

O paradigma do cientista tem mudado ao longo desses anos?

- Visao holistica.

OS CIENTISTAS E OS NOVOS PARADIGMAS

FALSEABILIDADE & PARADIGMAS

» Thomas Kuhn(1962):Fisico dedicado a histéria da ciéncia publicou a Estrutura das

Revolugbes Cientificas, ha 40 anos atras (1962) que descrevia as conclusbes obtidas

durante 15 anos de intenso trabalho realizado;

0O que é um paradigma ?

Sao realizagbes cientificas universalmente reconhecidas que durante algum tempo,

favorecem problemas e solucbées modelares para uma determinada comunidade de

praticantes;

» Paradigma hoje é muito utilizado: um trabalho publicado revista science em abril de

1999 relata que 124 textos das principais revistas citaram o termo: “novo paradigma”;




NA VISAO DE KUHN A CIENCIA TEM DUAS FORMAS DE PROGREDIR:

1-Evolugao: quando o progresso ocorre ao longo das grandes pistas que cada cientista

usa no seu trabalho de cada dia;

2-Revolugao: quando surge novas pistas capazes de oferecer novas visdes da
realidade—oportunidades até entao insuspeitas de investigagao;

Assim essas novas “pistas”, Kuhn, denominou de paradigmas;
Neste contexto, ciéncia realizada dentro destas pistas, sdo chamadas de ciéncia Normal;

» A ciéncia normal representa o dia-a-dia do cientista: pesquisa baseada em uma ou
mais realizagdes passadas;

Ex: Optica de Newton, Quimica de Lavoiser;

» Ciéncia Normal permite aos cientistas partilhar duas caracteristicas:
1-Capacidade de manter os grupos de pesquisadores em torno dessas realizagoes;
2-As realizagbes produzidas sdo postas de forma aberta e os problemas podem ser
resolvidos por outros grupos;

Assim as realizagdbes que compartilham essas caracteristicas sao chamadas de

paradigmas;

» Segundo Masterman(1975) Kuhn foi capaz de estabelecer 21 definicdes de
paradigmas, que podem ser agrupadas em 03 grupos:

1-Metafisico:Conjunto de imagens do mundo e de crencas basicas sobre ele; regula a
nossa maneira de olhar o mundo;

2-Sociolégico: Refere-se a uma realizagdo cientifica de reconhecimento universal; o
paradigma é um modelo, um padrdo, uma tradicdo;algumas vezes o nome do paradigma
é retirado do nome do autor — Darwinismo, Mendelismo;

3-Funcional: Um conjunto de instrumentos que permitem analises e a solugdo de

problemas. Facilita a solu¢do de “quebra-cabecgas”cientificos — problemas estudados pela
ciéncia normal

Exemplo:
O PARADIGMA DA CIENCIA OPTICA DE NEWTON
Século XVII - nao foram aceitas nenhuma concepcéao da natureza da luz;

Século XVIII - foi estabelecido o paradigma da ciéncia 6ptica de Newton : A luz era
composta de corpusculos de matéria;



Atualmente: se ensina que a luz é composta de fétons, que exibem caracteristicas de
ondas de particulas;

* Dessa forma tudo indica que os paradigmas adquirem seu status porque sao mais
bem sucedidos que seus competidores na resolucédo dos problemas;

. Assim a ciéncia normal tem o papel de ampliar o conhecimento e aumentar as
correlagdes dos fatos, articulando ainda mais o préprio paradigma;

. A solucdo de problema sé passa ser possivel com o comprometimento do
pesquisador com o paradigma;

. Nesse caso a solugdo parece demonstrar que as referidas realizagbes “sao
permanentes’;

 Os problemas sao considerados um verdadeiro “quebra-cabegas” exigindo portanto
habilidade e engenhosidade;

Kuhn estabeleceu razoes que devemos ter para acreditar que os paradigmas
operam sem contar com as regras:

1-Dificuldade das regras guiarem as tradi¢cdes especificas da ciéncia normal ;

2- A educagéao do cientista € um processo continuo e esta relacionado muito a habilidade
e ndo as regras;

Kuhn utiliza também o termo paradigma nos seguintes sentidos:

1-Um paradigma é aquilo que os membros de uma comunidade partilham e inversamente,
uma comunidade cientifica consiste em homens que partilham um paradigma;

2-Uma constelacédo de crencas,valores, técnicas partilhadas pelos membros de uma
comunidade;

Freire-Maia (2000) mostra que existem varias etapas na vida de um paradigma,
desde a sua introducgao até a sua substitui¢cao por outro:

1-Etapa em que o “quebra-cabecas’foi solucionado —periodo de calmaria — a investigagéo
é realizada nas linhas abertas por um paradigma, reforcando-o;

2-Etapa em quesurge as anomalias que n&o foram previstas nos paradigmas;
flexibilizagdo das regras e deterioracdo dos paradigmas;

3-Etapa em que ocorre a revolugao cientifica; surgimento de um novo paradigma;

4-0 paradigma leva algum tempo para se consolidar;

5-A ciéncia normal j4 se encontra dentro do novo paradigma — Voltando o periodo de
calmaria;



Consideracoes sobre a mudanca de Paradigmas:

1-Um paradigma s6 € abandonado quando ha outro para substitui-lo;

2-As crises de paradigmas nao implicam necessariamente em surgimento de novos
paradigmas;

3-Rejeitar um paradigma, segundo Kuhn, sem substitui-lo por outro é rejeitar a propria
ciéncia;

4-A ciéncia normal € cumulativa e a mudanga de paradigma é revolucionaria;

5-O paradigma n&o se desenvolve e da outro, 0 novo € sempre uma novidade que nega o
anterior, mas pode, as vezes, envolver parte dele;

Exemplo:

Lamark (1851) - Teoria do uso e desuso;
‘Charles Darwin (1859) - Origem das espécies

Gregor Mendel (1868) - Genética;

‘Ernst Mayr (1930-1940) - Nova Sintese (Genética+ Evolucao)

A FALSEABILIDADE SEGUNDO POPPER (1902-1994) Tneuiaga pfrlfsc?sﬁ;a::

» As duas escolas tinham como caracteristicas proximas a atitude metafisica;

 Popper considerava que o éxito da ciéncia em relacdo a metafisica era devido a
utilizagdo de métodos rigorosos;

. Contudo Popper atacou as teses do positivismo légico advertindo o método da
verificagdo experimental colocava em risco a propria ciéncia e ndo apenas a metafisica;

. Para Popper era impossivel verificar que todos os casos particulares de um
enunciado universal,

Exemplo:Nunca poderiamos realizar todas as experiéncias possiveis, que comprovassem,
por exemplo, que todos os cisnes sdo brancos;

» Por isso Popper propds a substituicdo do método da verificabilidade das teorias pelo

da falseabilidade.

KARL POPPER (1902-1994) E A SUA CONTRIBUICAO SOBRE A FALSEABILIDADE



“Apesar de séculos da corroboracdo recebida pela ciéncia Newtoniana nao tinham
provado sua verdade, nada jamais provaria a verdade de uma teoria
cientifica”(Popper,1975);

*  “Tudo que podemos fazer é buscar o teor de falsidade de nossa melhor teoria”

A boa teoria, dentre outras qualidades, segundo Popper, € aquela potencialmente
geradora de hipoteses falseadoras; e tanto melhor sera quanto maior for o risco de ser
negada.

* Uma teoria nascente, repousa no seu grau de submissao a testes adversos;

* Uma teoria de baixo risco raramente é bem vinda, e uma teoria sem risco algum, na
opinido de Popper, nao é cientifica;

VALORIZACAO DA FALSEABILIDADE

. Uma teoria poder corroborada ou negada, através dos seguintes
procedimentos:

1-Pela corroboragao ou negag¢ao de uma de suas hipéteses;

2-Pela verificagao ou negacao de suas predi¢coes;

3-Pela corroboragao ou negacgao de teorias auxiliares (teorias em teste);

Obs:

Hipotese:como sendo suposicoes explicativas de uma determinada realidade -
afirmativa, declarativa

A valorizagao da falseabilidade, como critério a ser adotado pelos dedutivistas;

iPopper nada mais fez que trazer para o dominio da metodologia cientifica, uma pratica
utilizada na estatistica;

O CRITERIO DE TOMADA DECISAO ATRAVES DA HIPOTESE DE NULIDADE (Hg)

Primeiro passo é definir a Hip6tese de nulidade (Hp)

Caso seja rejeitada, aceita-se a Hipotese Alternativa(H1)

ENTENDENDO A FALSEABILIDADE DE POPPER

Supondo a hipétese H1:
Os abacaxis no estado do Tocantins sdo muito doce;



Um exemplo de previsdo desta teoria seria:
O abacaxi da cidade de Palmas é doce;

Supondo entdo: que em condi¢des X, outra fruta, que ndo o abacaxi, que originalmente
era de outro sabor, se modifica; conclui que se a teoria do Abacaxi, for verdadeira, ele
devera permanecer verdadeiro nas condi¢des X

ASSIM:

Pode-se construir a seguinte hipétese de nulidade (Hp):
Obter-se-a0, no Tocantins, abacaxis ndo doces;

Essa previsdo ndo decorre da teoria (H4), mas de evidéncias prévias e estranhas a
mesma.

+ Se esta hipotese (Hq) for verificada, a hipotese original (H1) estara falseada;

» Sera que esse fato, falseamento da H1, condena a teoria original ??

*  Optar por uma teoria significa crer numa verdade absoluta?

CONSIDERACOES SOBRE AS QUESTOES
« SeHpéverdadera . Hq éfalso

* Isso nao significa que estamos atribuindo 100% a veracidade de uma hipétese e 0% a
outra;

Neste caso significa que a verificacdo experimental me convenceu a optar por uma teoria
em detrimento a outra;

A opgcdo é uma das maneiras pelo qual o cientista manifesta sua fé na ciéncia e o
falsificacionismo estabelece normas a lhe orientar nesta op¢ao;

Supondo que em outras condicdoes X, se encontrem, no Estado do Tocantins,_
abacaxis muito acidos;

* Isso significa que a hipotese Hq é falsa ??

Nao! Ela foi falseada !

Nada impede que amanha, com a evolucdo da ciéncia, que se descubra as razbes dessa
acidez.



Ainda poderia-se num outro contexto descobrir que a fruta testada nao se trata de abacaxi
verdadeiro;

CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE O FALSEAMENTO DAS TEORIAS:

1-O falsificacionismo nao possui critérios absolutos de estabelecer a veracidade;

2-0 falsificacionismo presta-se a fomentar o dialogo e a criatividade;
3-A hipétese falseadora é aquela capaz de descrever um determinado efeito que seja
capaz de corroborada — Testes;

4-Apenas os enunciados gerais falseaveis se deverdo classificar como enunciados
cientificos

0S PARADIGMAS AO LONGO DA HISTORIA DA CIENCIA

A fisica de Aristoteles, a teoria de Ptolomeu, o liviro de Newton revelado em 1687
intitulados: Principios matematicos da filosofia natural, considerado a maior faganha
intelectual cientifica individual da histéria; a eletricidade de Franklin e a quimica de
Lavoisier — esses e muitos trabalhos serviram, por algum tempo, para definir implicitamente
os problemas e métodos legitimos de um campo de pesquisa para as geragdes posteriores
de praticantes da ciéncia. Isso representa na verdade o que chamamos de ciéncia normal.
Significando entdo uma pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizagdes
cientificas passadas, e sdo reconhecidas durante muito tempo por alguma comunidade

cientifica especifica servindo como fundamento para futuras praticas cientificas.

Hoje em dia as realizagbes tedricas sédo relatados em manuais, livros e outros, onde se
expdem os corpos de uma teoria aceita ilustrando muitas ou todas as aplicagdes bem
sucedidas, comparando essas aplicagbes com observacdes e experiéncias
exemplares.Essas realizacbes quando compartilhadas por membros de uma comunidade
cientifica sdo chamadas de Paradigmas.Neste sentido significa um conjunto de valores,
crengas, técnicas etc.. Partilhadas pelos membros de uma determinada comunidade.Em
outro sentido o Paradigma significa que uma determinada solugdo que é empregada como
padrdo ou modelos em uns determinados quebra-cabegas, podem substituir regras

explicitas como base para a solugédo dos restantes dos quebra-cabecgas da ciéncia normal.



O estudo dos paradigmas é o que prepara basicamente o estudante para ser membro de
uma comunidade cientifica determinada na qual ele ira atuar mais tarde.Todavia é
importante lembrar que pesquisadores, cuja pesquisa esta baseada em paradigmas
compartilhados, estdo comprometidos com as regras e padrbes para a pratica
cientifica.Esse comprometimento e o consenso aparente que produz sao pré-requisitos
para a ciéncia normal, isto é, para a formacgao e continuagdo de uma tradicdo de pesquisa

determinada.

Durante o século XVIII o paradigma para a ciéncia Optica, em especial sobre a
caracterizagao da Luz, foi proporcionado pela éptica de Newton, a qual ensinava que a luz
era composta de corpusculos de matéria. Nenhum periodo entre a antiguidade remota e o
fim do século XVII exibiu uma Unica concepg¢ao da natureza da luz que fosse geralmente
aceita. Na verdade havia um bom numero de escolas, a maioria das quais fundamentava
uma ou outra variante das teorias de Epicuro, Aristoteles ou Platdo. Um grupo considerava
a luz como sendo composta de particulas que emanavam dos corpos materiais; para outro
era a modificagdo do meio que intervinha entre o corpo e o olho; um outro ainda explicava
em termos de interagcdo do meio com uma emanacgao do olho; e havia outras combinacdes
e modificagdes além dessas.Cada uma das escolas retirava forgcas de sua relacdo com
alguma metafisica determinada.Cada uma delas enfatizava, como observacdes
paradigmaticas, o conjunto particular de fenbmenos 6pticos que sua propria teoria podia

explicar melhor.

Hoje os manuais de fisica ensinam ao estudante que a luz é composta de fétons, isto &,
entidades quéantico-mecéanicas que exibem algumas caracteristicas de ondas e outras de
particulas. Neste aspecto essa caracterizacdo da luz mal tem meio século. Essas
transformagbes de paradigmas da Optica fisica sdo revolugbes cientificas e a transigao
sucessiva de um paradigma a outro, por meio de uma revolugdo, é o padrdo usual de
desenvolvimento da ciéncia amadurecida. Este tem sido o caminho das transformagdes dos
padroes existentes. Essa dindmica é que tem favorecido grandes mudangas no

pensamento econdmico, social e cientifico da humanidade.

Ao longo da evolugdo do homem na terra a sua histéria esteve ligada a questdes de
tecnologia, pois o homem antes da ciéncia foi sempre um tecndlogo, criando o fogo,

desenvolvendo as armas, produzindo alimentos etc.. Apdés o desenvolvimento da ciéncia
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podemos observar que o constante estabelecimento de paradigmas tem sido fundamental
para o avango do conhecimento cientifico, mas para manter continuidade e saltos
qualitativos muito desses paradigmas sdo substituidos com o tempo proporcionando
verdadeiras revolugbes cientificas. A exemplo dessas grandes mudangas podemos citar o
caso de Galileu que ao afirmar que o sol era o centro do universo, e nao a terra, acabou por
mudar toda a concepgao cientifica, cultural e religiosa da época. Desta maneira ele colocou
por terra o paradigma de Aristoteles e passou para historia da ciéncia estabelecendo um
novo paradigma.Essas mudangas sao caracteristicas bem marcantes da ciéncia e do
conhecimento produzido por ela. Neste caso a verdade nao é considerada como algo

pronto e acabado, pois tudo esta em constante mudanca e transformacgéo.

Quando, pela primeira vez a ciéncia da natureza se desenvolveu, um pesquisador ou um
grupo de pesquisadores acaba produzindo uma nova teoria, ou uma sintese capaz de atrair
a maioria dos praticantes de ciéncia da geragao seguinte, neste caso as escolas mais
antigas comegcam a desaparecer gradativamente, e seu desaparecimento € em parte
causado pela conversdo de seus adeptos ao novo paradigma. Todavia sempre alguns
destes pesquisadores acabam se apegando a uma ou a outras concep¢des mais antigas; e
ai sado simplesmente excluidos da profissdo e seus trabalhos s&o ignorados. Esse fato
sempre ocorreu ao longo da histéria da evolugao da ciéncia, porém os novos paradigmas

devem ser fundamentados em campos bem rigidos no referido campo do estudo.

Acredita-se no uso do termo paradigma como sendo um modelo ou padrao aceitos. Todavia
ha de se ter claro que o sentido de modelo ou padrdo ndo € o mesmo que habitualmente é
empregado na definicdo de paradigma. Na ciéncia um paradigma raramente é suscetivel de
ser reproduzido. Assim como ocorre uma decisao judicial aceita no direito costumeiro, o
paradigma € um objeto a ser mais bem articulado em novas condi¢cdes ou em condi¢des
mais rigorosas. A ciéncia normal consiste na atualizagdo dessa promessa, iSso ocorre
quando se amplia os fatos que o paradigma apresenta como particularmente relevantes,
aumentando-se a correlagdo entre esses fatos e as predicdes do paradigma. Com isso

aumenta-se ainda mais a articulagdo com o proéprio paradigma.

Os cientistas também n&o estdo constantemente procurando inventar novas teorias; na
verdade mostram-se intolerantes com as ja inventadas por outros. A pesquisa cientifica

esta mais preocupada em articular os fenémenos e teorias ja fornecidas pelo paradigma.
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Apesar de ndo estarem constantemente inventando novas teorias, os cientistas acabam
gerando novas teorias com o passar do tempo em raz&do do ndo ajuste de determinados
paradigmas ao problema estudado. Neste caso a ciéncia as vezes pode apresentar
aparentemente um carater de baixo dinamismo, mas na verdade o seu carater é
extremamente dindmico e inovador.

% Ciéncia é apenas um tipo de conhecimento.

- A filosofia € um tipo especial de conhecimento muito mais profundo.

- Existem outros tipos de conhecimento:

Como se arranjariam os agricultores rusticos?

Como se sobreviveriam os artesaos?
E os analfabetos?
@ Este tipo de conhecimento é chamado de Senso Comum.
Segundo CONANT:
Senso comum pode ser considerado como um sistema de conceitos que demonstram ser
satisfatorios para o uso pratico da humanidade.
- O senso comum - é adquirido pela experiéncia e pratica da vida.
& Conhecimento cientifico se baseia no controle de experimentos e observacgdes.

* Assim temos que a ciéncia é prolongamento do senso comum.

& Ciéncia: Palavra latina - significa Scientia.

% Segundo Good e Hatt:
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Ciéncia ¢ um método de abordagem do mundo empirico, isto é, do mundo que é

suscetivel de ser experimentado pelo homem.

& A ciéncia como atividade especifica nao existe para melhorar a vida do homem na

terra, ndo é uma atividade voltada para organizagao da atividade social.

- Isto nao significa que os resultados nao sao aproveitados pelos homens, ou que nao

devam ser aproveitados.

- Aplicacao da ciéncia ndo compete ao cientista. Para isto existem os técnicos e

profissionais.

CONHECIMENTO._

E o efeito do ato de conhecer, tanto a nivel individual, quanto a nivel social.

Do ponto de vista epistemoldgico, nenhum ramo ou atividade do saber possui a verdade.
Esta ndo se deixa aprisionar por nenhuma construgdo intelectual. Uma
verdade quando é aprisionada, possuida, acaba, ndo passando de um mito,
de uma ilusdo ou de um saber praticamente ultrapassado, superado.

As produgdes intelectuais devem ser relativizadas assim como os préprios produtores do

conhecimento, neste caso ndo devemos nos apropriarmos da verdade, comportando-se

como verdadeiros proprietarios da verdade. Precisamos de viver bem préximos da
verdade e da certeza pois somos pesquisadores das mesmas e nao seus defensores. Por
esta razdo a tentativa de ministrar ou transmitir a verdade passa a representar um perigo
contra a evolugédo do pensamento intelectual. Assim precisamos viver menos das teorias
certas e evidentes, imaginando uma verdade acabada, absoluta para podermos nos

aproximarmos de uma certa verdade.

A TEORIA DO CONHECIMENTO

Como seu proprio nome indica, uma teoria, € uma explicagdo ou interpretacao filosofica
do conhecimento humano.Para melhor entender a esséncia do conhecimento é

necessario ter em mente o funcionamento da existéncia do dualismo entre sujeito e
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objeto. A relacao entre esses dois elementos é uma correlacéo forte, onde o sujeito tem

como proposicao apreender o objeto e a do objeto em ser apreendido pelo sujeito.

Esse dualismo implica que o sujeito, por apresentar aspectos culturais, politicos, sociais,
ideoldgicos e econémicos, acaba por se apropriar do objeto de forma diferenciada. Dessa
maneira um objeto podera ser descrito de variadas formas dependendo das
caracteristicas do sujeito. Por essa razao é fundamental a descricdo exata, real, € nao
distorcida do objeto antes de se proceder a qualquer interpretagdo e explicagdo. Assim é
condicdo sine qua non, para uma descricdo rigorosa e com exatiddo do conhecimento

realizar precisas exatas descrigdes do objeto de estudo.

A palavra conhecimento em francés ( Connaissance) tem significado (con-com) e
(naissance-nascer) — este significado reforca o fato que os homens ao entrarem em
contato com a realidade, imediatamente apreendem essa realidade em relagao ao seu eu,
a sua cultura, a sua histdéria. A medida que esse processo histérico se firma e se
consolida, fica claro a diferenga dos homens como os Unicos seres que possuem razao,
capacidade de relacionar e ir além da realidade imediata. Assim o conhecimento é uma
forma do homem aperfeigoar, evoluir e se auto-conhecer, sendo mais caracteristicamente
uma forma de estar no mundo e com o mundo. Neste aspecto o processo de
conhecimento deixa claro a forma que os homens nao sdo algo pronto e acabado, na
medida que estdo nascendo de novo, quando tém a coragem de se mostrarem abertos

diante da realidade.

Na verdade, quanto a capacidade dos homens podemos: fazer conhecimento, utilizar do
conhecimento e posicionar-se diante do conhecimento. Uma das questdes interessante
sobre o conhecimento é o a forma de como o poder saiu do conhecimento. O fazer
conhecimento implica exatamente em estar despojado de certezas absolutas acerca da
realidade, como também reavaliar uma verdade da realidade, como também reavaliar
uma verdade da realidade, como também reavaliar minha prépria capacidade no trabalho

do conhecer.

Assim estar inserido no mundo de forma criativa é resultante do ato de produzir
conhecimento e para isso é necessario estar desprovido de certezas absolutas acerca da

realidade.Por outro lado é condi¢do importante para o homem se posicionar diante do
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conhecimento, pois este fato implica numa intensa integragdo quanto ao uso que se faz

do conhecimento.

CONHECIMENTO CIENTIFICO..

E uma imagem universal e ndo distorcida do mundo, representando o modo como ele

realmente é, sem consideracdo de tempo e lugar dos eventos observados e sem

consideracéo das caracteristicas do observador.

=®» CONHECIMENTO EMPIRICO.

= Vulgar, obtido por acaso.

- E ametddico e assistematico.

- Os conhecimentos se transmitem de uma geragao a outra.
=> O homem simples conhece o fato e sua ordem aparente
- Experiéncias feitas ao acaso, sem método.

= Feitas ao sabor das circunstancias da vida.

CONHECIMENTO CIENTIFICO.

ser de

= Quer compreender suas causas e leis.

= Saber através da demonstracao e experimentagao.

-» Sabemos qual a causa que produziu o fendmeno e o motivo por que nao pode
outro modo.

= Metddico e sistematico.

=» A ciéncia ndo é considerada como algo pronto e acabado.

- E uma busca constante de explicacdes e solucdes.

= E um processo de construgao.

CONHECIMENTO FILOSOFICO.

- Filosofar € um interrogar, nao é algo feito, acabado.

- Distingui-se do cientifico pelo objeto de investigagcéo e pelo método.
-» Objeto - realidade nao perceptiveis pelos sentidos - Método racional.
- Filosofar ¢é interrogar, principalmente pelos fatos e problemas.

= O contexto em que vive 0 homem é muito variavel mudando assim as reflexdes
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filosdficas.
= Qual o sentido do homem e da vida?
-» Ha liberdade? O homem sera dominado pela técnica?

=» Quando chegara a vez da fome e da miséria?

CONHECIMENTO TEOLOGICO.
= Atitude de fé diante do conhecimento revelado.
= Conhecimento relativo a Deus.
- S30 conjuntos de verdades a que os homens chegaram, ndo com auxilio da
inteligéncia, mas mediante aceitagdo dos dados da revelacao divina.
=» Conhecimentos adquiridos nos livros sagrados.
=» Aceitar a verdade venha de onde vier.
CIENCIA.
E o acervo do conhecimento cientifico.

CIENCIA ESPECIFICA..

E a parte do acervo do conhecimento cientifico que considera por dominio um

objeto especifico ou um aspecto particular da realidade.

CLASSIFICAGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO.

Quanto a intencionalidade:

@ Ciéncia Pura ou Basica.

- Académica, teorica.

- Curiosidade intelectual.

=» Produz conhecimentos no préprio contexto da ciéncia.
=» Fenbmeno da natureza em si.

-» Nao se preocupa com a sua aplicagéo pratica.

@ Ciéncia Aplicada.
=» Busca permanente das solugdes dos problemas
-» Busca a melhoria das condi¢des de vida das pessoas.

—» Serve de base para a ciéncia basica.
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® Ha uma dificuldade em afirmar se uma pesquisa é basica ou aplicada?

@ Muitas investigacbes puras resultaram em descobertas de valor pratico imediato.

® Segundo Pasteur: “Nao ha ciéncias basicas ou aplicadas, mas ciéncias e aplicagdes

de ciéncia”.

Quando falamos sobre ciéncia é importante relembrar as principais descobertas
cientificas, realizagdes e invencdes tecnoldgicas que vivenciamos nas ultimas décadas.
Na verdade todos esses avangos no mundo da ciéncia s6 foram possiveis gracas as
descobertas cientificas basicas em fisica, quimica e biologia ( e suas subdisciplinas) feitas
ao longo dos quatro séculos.

Neste caso podemos citar os sete achados tdo fundamentais que quase todo o resto do
gue a humanidade conhece da ciéncia se baseia neles :

1- Agravidade e as leis basicas da fisica;

2- A estrutura do atomo;

3- O principio da relatividade;

4- O Big-Bang e a formacao do universo;

5- Aevolucgao e o Principio da Selecao Natural;

6- Acélula e a genética;

7- A estrutura da molécula de DNA

Essas foram verdadeiras descobertas que transformaram a vida do homem na terra,
portanto das coisas que sdo e nao das coisas que foram inventadas, modificadas ou
desenvolvidas pela humanidade, como o Onibus Espacial, os inseticidas ou a descoberta
da penicilina.

A selecao dessas descobertas especificas foi baseada em uma combinagao de critérios,
contando com opinides de académicos e especialistas em ciéncia e historia da ciéncia
( Brody, 1999). Essas sete descobertas sdo o alicerce que sustenta o enorme corpo de
conhecimentos cientificos que se formou. Sem os conhecimentos da fisica ndo haveria
possibilidade de realizacdo de pousos em Vénus ou Onibus espacial. Sem o
conhecimento da estrutura e a funcdo do atomo, nao existiriam usinas nucelares e a

ameaca da guerra nuclear. Se os principios da genética ndao houvessem sido
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descobertas, a producdo agricola e o estoque mundial de alimentos seriam muito
reduzidos.Sem o perfeito conhecimento da molécula de DNA, as curas do Mal de

Parkinson, a anemia da célula falciforme e a hemofilia ndo estariam no horizonte.

Cada grande descoberta assinalou uma nova discussao sobre os beneficios e também os
problemas que a ciéncia pode proporcionar. Ao longo desses avancgos verificou-se
também a falta de neutralidade da ciéncia, gerando assim grandes debates e
controvérsias éticas e filoséficas gigantescas. Essas descobertas ndo apenas abriram as
portas para as riquezas intelectuais e materiais do mundo moderno, mas também tiveram

um grandioso impacto em nossa vida cotidiana.

Verifica-se que a palavra ciéncia —“scientia” no latim prende-se ao grego que
significa “separar”, “dividir’, “partir ao meio”. Esse é o papel da ciéncia: por meio
dela, separa-se a causa do efeito e consegue-se perceber a relagdo entre dois

fendmenos. Dessa forma a mente organiza e ordena a realidade.

Por ser necessaria uma relagao de causa e efeito a ciéncia cumpre duas funcdes:
a primeira, a ciéncia, tem por finalidade a capacidade de explicar o porque ocorre
um determinado fenémeno.Etimologicamente a palavra explicar significa
“‘desdobrar”. Isso implica na capacidade em explicar uma determinada realidade
que se apresenta em primeira instancia de forma confusa.Assim esse papel de
desdobramento de uma realidade € caracteristicamente a funcdo a primeira
funcao da ciéncia.

Uma outra fungao da ciéncia € sua capacidade de previsédo, que além de perceber

os fendbmenos, se preocupa em relaciona-los com sua causa.

E através do intermédio das causas é que se conhece um determinado fato ou
fendmeno. Por isso a ciéncia distingue-se da ideologia, da filosofia e da religido.
Distingui-se do conhecimento ideoldgico, pois esse € aceitagdo acritica, néo
racional e assistematica de uma realidade sem se ocupar de relagdes necessarias
entre os fendbmenos.Ja o conhecimento religioso é aceitacdo dos fatos por forca

de uma inspiracdo nao verificavel.Por outro lado o conhecimento filoséfico é
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racional e refletido sobre a realidade em si, que tem como busca a identificagao da
natureza do ser. No entanto o que difere todos esses conhecimento do cientifico é

exatamente a condig¢ao de verificacdo da ciéncia.

Frente as diversas definigdes epistemoldgicas e controvertidas, tem-se preferido
definicbes estritas e descritivas da ciéncia, nas quais sao enfatizados outros
componentes tais como: método, o objetivo, ou o resultado.Com isso podemos

destacar algumas defini¢des sobre ciéncia:

“Ciéncia pode ser definida como corpo de doutrina, metodicamente formado e
ordenado, que constitui um ramo particular do saber humano”.(DE VRIES, apud
BRUGGER,1969).

“Ciéncia é um conjunto de conhecimentos e de pesquisas metodicas cujo fim é a
descoberta das leis dos fenémenos”. (CUVILLIER,1961)

Todavia para todas essas definicbes ha limitacbes para elas, uma vez que essas
podem ser consideradas periféricas, pois identifica a ciéncia como um processo e
ndo como resultado desse processo.Tentando dar continuidade a essas
discussbes Popper(1993) relata que a afirmagdo cientifica ndo se vé como
explicacao definitiva da realidade, mas se preocupa sim com sua adequabilidade

da explicagao, pois tem consciéncia da impossibilidade da certeza.

Em sintese o cientifico ndo é nem o certo, nem o definitivo, nem mesmo.nem

mesmo_ o verificavel, mas o falseavel ( POPPER,1993). Da exposi¢cao das

caracteristicas das ciéncias, destaca-se o fato da provisoriedade da assertiva
cientifica particular, mesmo que a ciéncia como produto social seja perene. Esse
carater genérico acaba moldando o processo de construgdo da ciéncia e do

método cientifico,que desenrola por hipoteses e teorias.
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Apesar dos mais variados conceitos sobre ciéncia e um bom numero de autores
com abordagens diferenciadas, um fato marcante nesse processo de
conceituacao e definicdo é o processo de classificagcdo das ciéncias. Esse talvez
foi, sendo uma preocupagdo, um passatempo de muitos filésofos. Hoje essa
atividade parece ter perdido um pouco do interesse e por isso, parece nao exercer

tanta atragdo aos pensadores.

Entre os autores atraidos para essa discussdo a cerca da classificagdo das
ciéncias tem-se o préoprio Bunge (1989) que as classifica como ciéncias formais e
factuais. As primeiras se preocupam-se com o estudo das idéias, das
teorias.Dentre essas encontram-se a matematica e logica, que sdo consideradas
mais simples e sua formulagao é mais coOmoda que as demais.Para esses casos 0
critério tido como cientifico € a consisténcia légica interna. As indagacdes para um
matematico ndo sao se o ponto,a linha, ou o plano existem de fato na natureza.As
indagagdes sdao no sentido se as conclusdes decorrem logicamente das

premissas.

Por outro lado as ciéncias factuais se preocupam como estudo dos fatos a elas
referentes. Essas buscam a aderéncia com a realidade fisica ou cultural, e sédo
mais complexas do que as ciéncias formais, exigindo mais cuidado, pois na
maioria das vezes faz suposi¢des nem sempre realistas, tendo que langar mao de

modelos, os quais por definicdo sao representagdes simplificadas do objeto.
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' MATEMATICA E LOGICA

Natural

FiSICA
QUIMICA
BIOLOGIA

Ciéncia

SOCIOLOGIA

ECONOMIA
> FACTUAL ULTURAL HISTORIA DAS
» ~ IDEIAS
CIENCIA POLITICA

Para Kuhn (2000) ciéncia normal significa a pesquisa firmemente baseada em

uma ou mais realizacdes cientificas passadas.Nesse caso essas realizagbes sao
reconhecidas durante um certo tempo por alguma comunidade cientifica de formar

a proporcionar uma base para sua pratica posterior. Como exemplo, observa-se
que muitos classicos famosos serviram, implicitamente para definir os problemas
meétodos legitimos de um campo de pesquisa para as geragdes posteriores de

praticantes da ciéncia.

Entre esses classicos podemos destacar os Principia e a Optica de Newton, a
quimica de Lavoiser, as leis de Gregor Mendel e muitas outras. As geragdes de
cientistas posteriores puderam fazer isso porque partilhavam duas caracteristicas
essenciais. A primeira foi devido as fortes realizagbes que tiveram a forca de atrair
de forma duradoura os grupos, evitando que esses se afastassem de outras
formas de atividade cientifica diferentes.A segunda foi marcada pelo fato de suas
realizacées se apresentarem de forma suficientemente abertas para deixar toda a

espécie de problema a ser resolvidas pelo grupo redefinido de praticantes da
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ciéncia. Assim Kuhn (2000) relatava que as realizagées que partilhassem essas

duas caracteristicas seriam denominadas de Paradigmas.

Dessa forma o termo paradigma estaria estreitamente relacionado com a ciéncia

normal. Sequndo Kuhn (2000) sdo os paradigmas & que preparam basicamente o

estudante para ser membro da comunidade cientifica determinada, na qual

possivelmente ele atuara mais tarde. Isto tem significado que homens cuja

pesquisa, esta baseada em paradigmas compartilhados, estdo comprometidos
com as mesmas regras e padrdes para a pratica cientifica.Por isso esse
comprometimento e consenso aparente que se produz acabam sendo os pré-
requisitos para a ciéncia normal, isto é, para a formagao e a continuacdo de uma

tradicdo de pesquisa determinada.

A CIENCIA COMTEMPORANEA

O vocabulo ciéncia pode ser entendido num sentido lato sensu, aberto,

significando conhecimento, saber, e no sentido stricto sensu, fechado, guando

significa um determinado tipo de conhecimento.Nesse caso esse tipo de

conhecimento tem por objetivo o registro dos fatos, a sua observacao,

demonstracdo ou experimentacao pelas suas reais causas.

A légica da ciéncia esta fundamentada na observacgao racional e sistematica dos
fatos, do controle dos mesmos, na possibilidade de sua experimentacdo e
explicagdo metddica. Por essa razdo dispomos de muitos conceitos de ciéncia,
uma vez que cada pensador, apresenta uma forma diferenciada de controle dos
fatos, uma forma de experimentagcdo adaptada a realidade social, cultural e

cientifica de cada um.

Entre os conceitos mais conhecidos pode-se destacar os seguintes: estudo de
problemas soluveis, mediante método cientifico e ciéncia como sendo a

acumulacao de conhecimentos sistematicos.Segundo Trujillo Ferrari (1974) a
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ciéncia se caracteriza por ser um conjunto de atitudes e atividades racionais
direcionadas, para sistematizar o conhecimento devidamente delimitado, medido,

calculado, visando o processo de verificagao.

O importante € compreender que a ciéncia € certa e provavel e estda sempre
pronta a ser questionada.O resultado obtido pela ciéncia ndo se da ao acaso, pelo
contrario, a sua geracao é fruto de técnicas, processos metodicos, que nao foram
produzidos de forma aleatéria e desorganizada.O ponto de partida € a

sistematizagao logica, organizada capaz de gerar um sistema de idéia, uma teoria.

Nos dias de hoje dois vocabulos estdo muito em evidéncia: a ciéncia e tecnologia.
O primeiro ja discutido, representa nessa conjung¢do a busca da verdade em sua
esséncia, produzida através do método.Para o caso da tecnologia, que vem da
palavra grega, “Techne”, que significa arte ou habilidade.Nesse caso, o signficado
tem por fim a utilizagdo de todos os resultados da ciéncia, desenvolvendo
aparelhos, aos quais modificam o mundo e buscam fazer a natureza submeter-se
ao homem.Entretanto ha de se perceber que tecnologia é per si uma atividade
altamente complexa, pois cuida dos inventos, que tem por objetivo a criagao,
inovagao, buscando revolucionar a eficiéncia das atividades humanas, com vista a
produzir o bem comum.Assim comumente a tecnologia acaba sendo definida
comumente como uma ciéncia aplicada, o que né&o significa que ela seja sempre
certa, pois a tecnologia pode gerar invengdes maléficas ou benéficas, sem que

tenham como fundamento basico as experiéncias cientificas.

Ciéncia e tecnologia deixaram de ser assunto isolado da area de desenvolvimento.
A partir dai surgiram muitos termos importantes relacionados a C&T.Dentre muitos
termos, destaca-se a pesquisa, que significa um trabalho ordenado,sistematico e
racional com vistas a produzir conhecimentos, que pode ou nao ter passado por
experimentagao. Portanto a pesquisa € o desenvolvimento do processo que se
inicia a partir da formulacdo do problema a ser estudado até a apresentacéo e

divulgacdo dos resultados de pesquisa. Atualmente € muito comum a
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denominacgédo do termo Pesquisa e Desenvolvimento ( P&D), que n&o tiveram
ligados de forma racional em toda a evolugéo da historia da ciéncia e tecnologia.
Para esse caso a representacao significa que o surgimento de uma maneira de

pensar, antes de estruturar a forma de agir produtivamente.

CIENCIAS BASICAS E APLICADAS

Quando tratamos de ciéncia pode-se ter nesse processo trés nogcdes comumente
utilizadas. Trata-se de ciéncias puras ou basicas,ciéncias aplicadas e tecnologias.
Chama-se de ciéncias puras, ou fundamentais, aquelas em que nao se
preocupam muito com as possiveis aplicacdes no contexto da sociedade.Assim a
ciéncia pura procura-se concentrar em adquirir novos conhecimentos.Nesse
aspecto se um fisico estuda particulas elementares, ele sera considerado como
um cientista que faz ciéncia pura ou fundamental.Porém, caso ele se preocupe em
saber como as suas pesquisas podem ser utilizadas pela tecnologia do laser,
pode-se dizer que, nesse caso, trata-se de um caso de ciéncia aplicada, isto €, de

um trabalho cientifico com destinac&o social (GERARD, 1995).

As maneiras de caracterizar as praticas cientificas podem variar de um ponto de
vista a outro. Nos E.U.A, nos ultimos anos, a administragao de Reagan,utilizou um
novo conceito de ciéncias fundamentais, fundado sobre os critérios econdémicos,
serdao considerados pesquisas basicas ou puras aquelas que estdo distanciadas
das aplicagdes comerciais, que ndo se encontrara nenhum industrial para financia-
las (BARFIELD,1982).

Por outro lado a administracdo de Reagan caracterizou as ciéncias aplicadas
como sendo aquelas que podem interessar as industrias, por considerarem que a
curto ou a médio prazo poderéo tirar delas algum benéficio.Como prolongamento
desse pensamento a idéia € que o estado deva subsidiar as pesquisas nao

rentaveis, sem aparente interesse comercial, sem contudo, intervir se as empresas
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puderem beneficiar.Acredita-se que essa definicido econémica da diferenga entre

ciéncia basica e aplicada talvez seja mais operacional na pratica (VIEGAS,1999).

O conceitos entre ciéncias basicas e aplicadas, acabam por formar um circulo
interativo.Dessa forma a localizacdo se torna dificil, uma vez que a linha de
separagao entre uma ciéncia e outra é muito ténue. Até que ponto uma ciéncia
poderia ser mais importante do que outra ? a essa pergunta é necessario recorrer
ao valor de cada uma e a natureza complementar exercidas por elas.Nesse caso,
quando um cientista fundamental ou basico € perguntado qual sera a importancia
daquele trabalho e como podera ser aplicado, ele geralmente tem respondido que
0s seus conhecimentos produzidos possuem valor por si mesmos.Adicionalmente
a isso a ciéncia fundamental possuem um valor por permitirem a construgao de

ciéncias aplicadas, podendo se abrir para uma multiplicidade de aplicacdes.

Por outro lado o processo de legitimacdo das ciéncias aplicadas se da no
momento em que os cientistas sdo questionados sobre aquilo que eles trazem
para a sociedade, dai eles se legitimam apoiando o seus estudos sobre as
ciéncias basicas ou fundamentais. Por essa razao os engenheiros atribuem a sua
precisao na vida profissional aos processos e métodos cientificos utilizados nas
ciéncias basicas.Assim esse jogo de legitimagcdo das duas ciéncias é
reciproca.Uma complementa a outra.Dessa forma um fisico nuclear tende a
apoiar-se na cientificidade de seu trabalho(basico) a fim de propor solugdes

praticas aos problemas da sociedade relacionados a energia (aplicada).

Como exemplo podemos analisar a questdo do surgimento do termo de
desenvolvimento sustentado da Amazénia.A partir dai desenvolveu-se toda uma
gama de conceitos e técnicas relacionados a esse paradigma. Assim a pesquisa
relacionada a biodiversidade da amazobnia, pode se dividir em dois grupos, que
epistemologicamente fornecerd a nogao de distingdo entre ciéncia aplicada e

ciéncias fundamentais.
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No caso da pesquisa aplicada corresponderia a uma demanda “externa” a
sociedade, por exemplo, pode exigir que seja melhor estudado a importancia das
espécies nativas da regidao e sua utilidade para a industria farmacéutica.Assim
podem exigir novos produtos, principios ativos novos, mais seguros e eficazes de

forma a buscar melhores beneficios de venda e para a comunidade.

Todavia em determinados momentos, os técnicos poderiam, pensar em uma
planta especifica, como o guaranazeiro, planta que € responsavel pela produg¢ao
do fruto de guarana. Nesse momento eles poderiam pensar numa aplicagao
precisa do produto, suas principais fungdes.Entao,nesse caso,pode-se falar em
pesquisa fundamental ou basica no dominio da biodiversidade da Amazénia.O que
a caracteriza nesse caso, é que seu objeto de estudo n&o € determinado por uma
demanda externa a disciplina, mas sim por uma demanda interna:”pois a partir do
momento em que os técnicos consideram, que o estudo da biodiversidade da
Amazénia, comportam o estudo das funcbes e variagcdes genéticas do
guaranazeiro, pode-se efetuar pesquisas basicas sobre esse tema.Assim ciéncias
puras ou fundamentais ou basicas sao aquelas que estudam problemas definidos

no proprio paradigma da disciplina.

Os critérios de validade dos resultados da ciéncia basica esta ligado sempre aos
paradigmas e a comunidade cientifica reunida em torno do problema. Entretanto, o
grupo social que julgara sobre os critérios de validade para a ciéncia aplicada sera

um grupo diferente daquele dos pesquisadores.

Podemos entender que até certo ponto as pesquisas fundamentais ou basicas
produzem um saber “puro” e de certa forma livre da cobranga e interacdo da
sociedade.Por essa razao acredita-se que o laboratério € o lugar privilegiado da
ciéncia fundamental, uma vez que este € o local adequado para filtrar o chamado
“‘mundo exterior’. Nesse aspecto as intervengdes sdo apenas no ambito do objeto
de estudo, e por isso ndo ocorrem pressdées no campos econdmicos, culturais,

psicoldgicos e etc...
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Contudo, os diversos conhecimentos classificados como ciéncias puras e
aplicadas e tecnologias relacionam-se todos a determinados projetos.Na pratica
moderna da ciéncia, s6 se considera um conhecimento como interessante na
medida em que alcanga resultados concretos, geralmente experimentais, no que
diz respeito a organizagcdo de nosso mundo e a sua representacéao
(FOUREZ,1995).

Independente da importancia ou ndo o fundamental € entender que o cientista
acaba-se sentindo um mero interprete da realidade empirica e por isso torna-se
mais humilde, pois tem consciéncia plena do carater provisério de suas
conclusdes.Esse fato tem como resultado final uma melhor integragao do cientista
com a comunidade.lsso ocorre em razdo,uma vez que ele é cOnscio dessa
provisoriedade e assim torna-se menos pretensioso nos julgamentos e

consequentemente mais condescendente com a humanidade.

A humanidade tem um forte papel no uso do produto cientifico, pois e muito
importante que ela saiba usa-lo segundo propdsitos moralmente aceitos e
adequados.Esse acontecimento fica mais evidente na medida em que se
compreende que a propria ciéncia ndo pode restringir o alcance do conhecimento,

ou seja, ndo cabe a ela mesma estabelecer seus proprios limites.

O PROBLEMA DA PESQUISA

IDENTIFICACAQ E SELECAO DO PROBLEMA

w0 processo de investigacao inicia-se com a selecdo de um tema geral ou assunto. A

partir deste tema formula-se o problema.

mwA escolha do problema de pesquisa é sempre influenciada pelos seguintes

fatores :

Fatores internos inerentes ao investigador (curiosidade, imaginacao, experiéncia,

filosofia)
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Fatores externos a realidade circundante ou ainda a instituicdo a que o pesquisador se
filie.
m-Uma boa escolha do tema associado a inclinagdo pessoal do pesquisador ao seu

estudo proporciona maior facilidade ao se formular o problema da pesquisa.

Pontos de maior relevancia

wDefinir o problema e caracterizar a sua importancia
Os problemas de pesquisa deverao estar coerentes com os objetivos € metas do projeto

w0 projeto deve abordar questdes identificadas no problema e que nao foram

respondidas

Principais Problemas
m-Problemas mal definidos

rProblemas com pouca importancia cientifica ou tecnoldgica (baixo impacto)

TEMA E PROBLEMA

®» O tema de uma pesquisa € uma proposigao até certo ponto abrangente;
Ex: Educacao
®» A formulagdo do problema é mais especifica: indica exatamente qual a dificuldade que

se pretende resolver;

PROBLEMA : Consiste em um enunciado explicitado de forma clara, compreensivel e
operacional, cujo o melhor modo de solugdo ou é uma pesquisa ou

pode ser resolvido por meio de processos cientificos.

EXEMPLOS DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS ?

1 — Quais as relagdes existentes entre auto—estima, satisfacdo profissional e stress do

docente?
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2 — Qual a politica publica do Estado do Tocantins para a educagao de jovens e adultos ?

3 — Quais os fatores que interferem na relagdo profissional do aluno no processo ensino

aprendizagem no ensino Superior?

4 - A que se propbe o projeto politico pedagogico de (um determinado curso)escola? da

rede municipal de Palmas?

5 — Como acontece o processo Ensino Aprendizagem no Ensino Superior?

6 — Quais as relagdes existentes entre a metodologia do professor no ensino superior e a

aprendizagem do académico?

7 — Qual o real papel dos professores em relagdo a formagédo de pessoas, a escola e a

sociedade?

8 — Como a pesquisa é trabalhada em sala de aula por professores de pedagogia e quais

as implicacbes desse trabalho na formacéo do aluno?

®» Assim, uma vez formulado o problema, com a certeza de ser cientificamente valido,

propde-se uma resposta, “suposta, provavel e provisoria”, isto €, uma hipotese;

®» Com isso a diferenca entre problema e hipotese reside no fato de que o problema
constitui numa sentenca interrogativa e a hipoétese numa sentencga afirmativa mais
detalhada.

O PROBLEMA DA PESQUISA

IDENTIFICACAQO E SELECAO DO PROBLEMA

w0 processo de investigacao inicia-se com a selecdo de um tema geral ou assunto. A

partir deste tema formula-se o problema.

mwA escolha do problema de pesquisa é sempre influenciada pelos seguintes

fatores :
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Fatores internos inerentes ao investigador (curiosidade, imaginagao, experiéncia,

filosofia)

Fatores externos a realidade circundante ou ainda a instituicdo a que o pesquisador se
filie.

mUma boa escolha do tema associado a inclinagdo pessoal do pesquisador ao seu

estudo proporciona maior facilidade ao se formular o problema da pesquisa.

Pontos de maior relevancia

wDefinir o problema e caracterizar a sua importancia
Os problemas de pesquisa deverao estar coerentes com os objetivos € metas do projeto

w0O projeto deve abordar questdes identificadas no problema e que nao foram

respondidas

Principais Problemas
m-Problemas mal definidos

rProblemas com pouca importancia cientifica ou tecnoldgica (baixo impacto)
TEMA E PROBLEMA

®» O tema de uma pesquisa € uma proposigao até certo ponto abrangente;
Ex: Educacéao

®» A formulagao do problema é mais especifica: indica exatamente qual a dificuldade que

se pretende resolver;

PROBLEMA : Consiste em um enunciado explicitado de forma clara, compreensivel e
operacional, cujo o melhor modo de solugdo ou é uma pesquisa ou

pode ser resolvido por meio de processos cientificos.

EXEMPLOS DE FORMULAGAO DE PROBLEMAS ?

1 — Quais as relagdes existentes entre auto—estima, satisfacao profissional e stress do
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docente?

2 — Qual a politica publica do Estado do Tocantins para a educagao de jovens e adultos ?

3 — Quais os fatores que interferem na relagdo profissional do aluno no processo ensino

aprendizagem no ensino Superior?

4 - A que se propbe o projeto politico pedagogico de (um determinado curso)escola? da

rede municipal de Palmas?

5 — Como acontece o processo Ensino Aprendizagem no Ensino Superior?

6 — Quais as relagdes existentes entre a metodologia do professor no ensino superior e a

aprendizagem do académico?

7 — Qual o real papel dos professores em relacao a formacao de pessoas, a escola e a

sociedade?

8 — Como a pesquisa é trabalhada em sala de aula por professores de pedagogia e quais

as implicacbes desse trabalho na formacéo do aluno?

®» Assim, uma vez formulado o problema, com a certeza de ser cientificamente valido,

propde-se uma resposta, “suposta, provavel e provisoria”, isto €, uma hipotese;

= Com isso a diferenca entre problema e hipétese reside no fato de que o problema
constitui numa sentenca interrogativa e a hipoétese numa sentencga afirmativa mais
detalhada.

HIPOTESE
® Conceito e importancia da hipétese.
®» Fontes para a elaboracao de hipéteses.

® Fungdes das hipoteses
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Hipotese

A ciéncia atual acredita cada vez mais na capacidade de se iniciar uma investigagdo com

uma explicagdo sugerida com uma suposicao.

Determinado o problema da pesquisa, o pesquisador tem que propor a possivel

explicagao que orientara o processo de investigacao.

Conceito:

Hipotese € um enunciado geral de relagdes entre variaveis (fatos e fendbmenos);

A hipotese é uma solugdo proviséria proposta como sugestdo no processo de
investigacdo de um problema. E um processo ativamente criador de representagdo do

mundo;

KOPNIN (1978) relata que hipotese é a explicacdo, em forma de proposicéo declarativa,
que relaciona entre si as variaveis que dizem respeito a um determinado problema ou

fendbmeno.

O PRINCIPAL OBJETIVO DA INVESTIGAGAO CIENTIFICA
E saber se a hipdtese apresentada sera verdadeira ou falsa; e mesmo sendo verdadeira

ela sempre mantera o carater hipotético;

Exemplo: hipotese

O ESTUDO EM GRUPO CONTRIBUI PARA UM ALTO GRAU DE DESEMPENHO
ESCOLAR.

Exemplo:

O exercicio de uma funcdo mental ndo tem efeito no aprendizado futuro dessa fungao

mental.
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Por isso uma hipétese deve:

* Ser clara

% Dar explicacdes provisérias verificaveis

% Generalizar uma experiéncia quer resumindo quer ampliando os dados
% Servir de guia a investigagao

% Nao contradizer nenhuma verdade ja aceita, ou explicada

% Ser sugerida e verificavel pelos fatos: “Nao invento hipéteses”, dizia Newton

A hipoétese ndo é apenas um enunciado repetitivo da formulag¢ao do problema, mas

sim uma afirmacgao (provisoria) que se faz para soluciona-lo.

FONTES DE ELABORAGAO DE HIPOTESES:

® Conhecimento familiar - situagdes vivenciadas pode levar a relagbes entre fenébmenos

observados.
@® Observacao dos Fatos.

® Comparacao com outros estudos.
® Deducéo légica de uma teoria. A partir de uma teoria € possivel chegar a hipétese que

afirma uma sucessao de fatos ou fendbmenos, ou a correlagao entre eles.

@ Analogias - Analise de outras ciéncias podem ser fontes de hipoteses.

HIPOTESE DE PESQUISA OU CIENTIFICA
E uma predigdo da natureza das relagbes entre as variaveis, fundamentada em uma

teoria.

VARIAVEIS
Variavel é tudo aquilo que pode assumir diferentes valores ou aspectos, segundo casos

particulares ou segundo as circunstancias.

Variavel é um aspecto da realidade que estd sendo estudado e, por isso, deve ser
observado em diferentes intensidades.
Tipos de variaveis:

Continua; descontinua; independente; dependente; constante
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Exdgena e enddgena; discreta e outras.
Status sécio-econdbmico ——————p Educacao— p Salario
(A) (B) (C)
A - variavel exégena: E aquela tomada como limite exterior da cadeia explicativa.

B e C - variavel enddégena: E aquela que é explicada pelas variaveis exdgenas.

B - E uma variavel interveniente, que representa um passo intermediario da influéncia das

variaveis independentes nas dependentes.

Definicao Etimolégica da Palavra Método

Methodos - do grego - Meta: ao longo de

- Hodos: via, caminho

Conceito: E a ordem que se segue na investigacéo da verdade, ou para alcancar um fim

determinado.

Método - E uma ordem que deve se impor aos diferentes processos necessarios para

atingir a um resultado desejado.

Para Ciéncias: Método € um conjunto de processos que se deve empregar na

investigacdo e demonstracido da verdade.

®» O método cientifico - Quer descobrir a realidade dos fatos - serve como guia.

®» Método - E apenas um meio de acesso : Sé a inteligéncia e reflexdo descobrem os

fatos como realmente eles sao.

®» O método cientifico segue o caminho da duvida sistematica, metddica, que ndo pode

ser confundida com a duvida universal dos céticos.

HISTORICO SOBRE A ORIGEM DO METODO CIENTIFICO.
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= Século XVI o homem comega a se preocupar com um conhecimento que fosse mais

seguro — mais precisao.

= Século XVIlI idade moderna — Rompimento entre a filosofia e a ciéncia — Razdes:

mudancga de preocupagao.

* O método sempre foi objeto de discussao dos filésofos — mas a prioridade era com os

problemas do ser.

® Contudo, na idade moderna (XVII) as preocupagbes vao se voltar para as questdes do
conhecer; ha um rompimento entre filosofia e a ciéncia — onde ela sai em busca de

seu préprio caminho, ou seja, o seu método.

= Século XVII idade moderna - O método adquire um sentido de invengao e descoberta e
nao mais uma possibilidade de demonstragdo organizada. Descartes — coloca como
ponto de partida do seu filosofar; é aqui que a duvida metédica é capaz de destruir

todo um edificio e recomecar tudo.

m Qutros fildsofos se dedicaram ao assunto dando diferentes encaminhamentos como:
Bacon, Locke, Hume,Spinoza, etc... E o proprio Galileu Galilei; que na sua ciéncia

significou uma verdadeira revolugao.

w Galileu foi o principal teérico do chamado método experimental, suas teorias
tentavam na época comprovar que o objetivo da investigagdo ndo era, como afirmava

0s seguidores de Aristoteles.

w Segundo Aristoteles o objetivo da investigagado era baseado no conhecimento intuitivo,
fundamentado na esséncia intima das coisas individuais.

rm Demonstracao através do processo silogistico.
m Segundo Galileu o objetivo da investigacdo deveria ser baseado na prépria natureza,

pela observagcao dos fendbmenos e confirmada pela experimentagao, e quantificada

matematicamente.
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RESUMO DAS TEORIAS DE ARISTOTELES E GALILEU

Teoria de Aristoteles= Conhecimento Intuitivo = Silogismo

Teoria de Galileu=2Conhecimento Captado na Natureza =>Observacao

= Experimentacao = Quantificagao matematica.
Silogismo: E uma forma tipica de raciocinio lgico.
“Todos os homens siao mortais.
Pedro é um homem.

Portanto, Pedro é mortal”

Légica: E a arte de pensar bem. Pensar em conformidade com a verdade, de pensar

segundo as regras da logica.

Obs: a concepcdo metafisica de Aristételes é construida em cima da légica e do

silogismo.

METODO.

w Todas as ciéncias se caracterizam pela utilizagcdo de métodos cientificos, portanto nao

ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos.

w DEFINICOES SOBRE METODO.

w Método é o caminho pelo qual se chega a um determinado resultado (Hegenberg,
1976).

w Trujillo, 1974 relata que método é a forma de proceder ao longo de um caminho. Na

ciéncia os métodos constituem os instrumentos basicos que ordenam de inicio o
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pensamento em sistemas, tracam de modo ordenado a forma de proceder do

cientista ao longo de um percurso para alcangar um objetivo.

w Bunge,1974 — Levanta que o método cientifico € um conjunto de procedimentos por

intermédios dos quais:

1-Se propde o problema cientifico.

2-Colocam-se a prova as hipéteses cientificas.

CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE O METODO.

w Método € a ordem que se deve impor aos diferentes processos necessarios para

atingir a um resultado desejado;

w Método é um conjunto de processos que o espirito humano deve empregar na

investigagdo e demonstracao da verdade;
w O bom método é fator de seguranga e economia.
w Para uma boa investigacao € preciso:
1-Excluir o capricho e o acaso;
2-Adaptar esforgos as exigéncias do objeto a ser estudado;
3-Selecionar os meios e processos mais adequados.

w Método ndo possui virtudes milagrosas. Nao € modelo, férmula ou receita;

w O método é apenas um conjunto ordenado de procedimento que se mostram

eficientes ao longo da histdria na busca do conhecimento;

w O método cientifico segue o caminho da duvida, sistematica, metddica, que nao deve

ser confundida com a duvida universal dos céticos, que € impossivel;
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w O método cientifico aplicado no campo das ciéncias sociais deve ser positivo, ou seja,

deve se preocupar com 0 que € € ndo com o que se pensa que deve ser;

w O método cientifico é a logica geral empregada para apreciar os méritos de uma

pesquisa.

Método (Estratégia) — € um procedimento sistematico em plano mais geral.
Processo (Tatica, a técnica) — E a aplicagdo especifica do plano metodoldgico, é a forma

de executa-lo.

OBS: O processo esta subordinado ao método.

METODO E PROCESSO: Método é o procedimento sistematico, em plano mais geral. J&
processo € aplicacdo mais especifica do plano metodoldégico e a forma de executar. O

processo esta subordinado ao método.

METODO RACIONAL.

w E assim chamado porque os assuntos a que se aplica ndo s&o realidades, fatos ou

fendmenos suscetiveis de comprovacao experimental;
w Contudo, nem por isso deixam de ser verdadeira ciéncia;
= E empregado principalmente nas diversas areas da filosofia;
w A filosofia questiona a prépria realidade, assim o ponto de partida do método racional

€ a observagao dessa realidade, ou aceitacdo de certas proposicoes evidentes;

w Por isso o ponto de partida € a aceitagdo de principios ou axiomas, para depois

seguir por indug&o ou deducgao;

w Pelo método racional procura-se obter uma compreensao e visdo mais ampla sobre o

homem, sobre a vida, sobre o mundo, sobre o ser;
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w E exatamente a possibilidade de comprovar ou ndo as hipéteses que difere o0 método

experimental (cientifico em sentido restrito) do racional.
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O ARGUMENTO DE AUTORIDADE.

w E aquele que admite uma verdade ou doutrina com base no valor intelectual ou moral

daquele que a propde ou professa;

w Esse argumento € comum em matéria de fé, em que os mistérios se créem pela

autoridade de Deus;

w Muitas vezes esse argumento € um obstaculo a investigacao cientifica na filosofia e

nas ciéncias experimentais;

w O simples fato de aceitar a opinido do especialista ou da autoridade no assunto

significa a morte da verdadeira pesquisa;

w Na verdade esse tipo de argumento ndo tem essa funcdo de criar obstaculos ao

processo de investigagéao.

FUNGCOES DO ARGUMENTO DE AUTORIDADE

1 — Os resultados obtidos pelos especialistas poderdo servir para orientacdo dos
trabalhos de investigagao;

2 — Poderado também ser citados para confirmar as solugbes encontradas pelo método
cientifico;

m Setores como a Histdria e Direito aceitam como validos determinadas assercbes e
decisbes que se apdiam no argumento de autoridade.

Consideracao sobre o argumento de autoridade:

w EXxige-se que o argumento tenha passado pelo crivo da analise critica e rigorosa;

PROCESSOS DO METODO CIENTIFICO.

rm O método se concretiza nos diversos passos que devem ser dados para solucionar um

problema;
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= Na verdade é o objeto de investigacdo que determina o tipo de método a ser

empregado: Racional ou Experimental;

r Todos os dois métodos empregam técnicas especificas como também técnicas comuns

a ambos; necessitando as vezes de adaptacao.

PASSOS DO METODO EXPERIMENTAL.

1. Observacdo — E procurar adquirir conhecimento do objeto de estudo; Todos os
outros passos dependem dela; sem observacao teriamos um procedimento de

adivinhacao;

2. Hipotese — E a explicacdo provisoria; tem a fungdo pratica - orientagdo, e tedrica —
complementar os resultados ja obtidos;

3. Experimentagdo — Consiste no conjunto de processos utilizados para verificar as
hipoteses; relagdo entre causa e efeito; fundamentado no determinismo — Nas

mesmas circunstancias, as mesmas causas produzem os mesmos efeitos.
4. Inducdo — Sao formas de raciocinio ou de argumentagédo e como tais, sdo formas de

reflexdo — portanto requer esforgo e concentragdo. E o raciocinio pelo qual se chega

a conclusdo de alguns casos observados pela espécie:

w A inducao € um processo mental que parte do particular para o geral (Universal);

w O conteudo é mais amplo do que as premissas; Ex: todos os planetas nao brilham com

luz propria.
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m Os valores das leis induzidas nas diversas areas das ciéncias devem ser considerados:

Ciéncias Experimentais — As leis possuem maior rigor e exatidao, pois seguem o curso

fatal do determinismo da natureza.
CIENCIAS HUMANAS - Os fenémenos sdo diferentes da experimental, sendo que os
fatos podem acarretar dificuldade no processo de generalizagdo. Os fatos humanos

implicam maior complexidade do que os quantitativos ou fisicos;

m Com a complexidade crescem as dificuldades e por conseguintes ocasides de erros e

confusao. Aqui reside a origem da diversidade de opinides;

m As ciéncias humanas ocupam o ultimo lugar na hierarquia das ciéncias quanto a

precisdo e ao rigor de seus resultados;

r Por esses motivos, as ciéncias humanas (CH) sado de resultados menos precisos e de

estudo mais dificil; suas leis sdo mais flexiveis e menos rigorosas;

w No entanto as CH expressam suficiente estabilidade e constancia, a ponto de

poderem fundamentar verdadeiras ciéncias.

5. Dedugao — Nesse argumento as conclusdes nao podem exceder o das premissas;

m Muito utilizado como procedimento matematico; na geometria os teoremas sao

demonstrados a partir de axiomas e postulados;

m O método de dedugao garante que os teoremas devem ser verdadeiros se forem

verdadeiros os axiomas.



42

REGRAS GERAIS PARA DEDUGAO:

r Da verdade do antecedente segue-se a verdade do consequente.
- Ex: Todos os animais respiram. Ora o mosquito € animal.

Logo, o mosquito respira.

w Da falsidade do antecedente pode seguir-se a falsidade ou a veracidade do

consequente —

Ex: Todos os animais sdo quadrupedes. Ora, o Cisne é animal. Logo o cisne é

quadrupede (consequente falso).

Teoria - Refere-se ao Conhecimento — Nesse caso o termo é empregado para significar

um resultado a que tendem as ciéncias.

w Na verdade as ciéncias nao se contentam apenas com a formulagao das leis, mas sim

de interpreta-las ou de explica-las;

w Dai surgem as teorias cientificas, que reinem determinado numero de leis particulares

sob a forma de uma lei superior e mais universal,

rm Um conjunto de leis particulares, mais ou menos ligadas por uma explicagdo comum,

toma o nome de sistema ou teoria;

w A teoria ndo pode ser reduzida a hipotese — mas é certo que as hipéteses nao podem

ficar excluidas da construgao teodrica;

Diferencga entre hipétese e teoria.
r A hipotese é verificavel experimentalmente, e a teoria n&o;
m A teoria formula necessariamente a hipdtese, ao passo que essas subsistem

independentemente dos enunciados tedricos;
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Doutrina

w A doutrina € um encadeamento de correntes, de pensamentos que néo se limitam a
constatar e a explicar os fenémenos;
w Nela estdo contidas concepgbes éticas — ha idéias morais, posicoes filosdficas,
politicas e atitudes psicoldgicas.
w Estdo contidos também interesses individuais, interesses de classes ou de nacoes.
® Sabios antigos - processos empiricos - Anotavam todos os passos percorridos € 0s
meios que os levaram aos resultados, depois outros analisaram tais

processos e confirmaram sua eficiéncia.

®» Epoca do empirismo passou. Hoje ndo é mais possivel improvisar.

- PREVISAO.
- PLANEJAMENTO.

®» Assim, muitas vezes, um espirito mediocre guiado por um bom método faz mais

progressos nas ciéncias que um outro brilhante que vai ao acaso.

= Nenhum método substitui a inteligéncia, a criatividade e o talento do cientista.

®» O método é apenas um conjunto ordenado de procedimentos que se mostram
eficientes ao longo da histéria, na busca do saber. O método cientifico &, pois um

instrumento de trabalho.

FILOSOFIA DA CIENCIA: UMA BREVE VIAGEM NO TEMPO

Cientistas e filosofos ainda ndo estdo de acordo com a filosofia da ciéncia.Esta
discordancia é natural, mesmo porque os proprios fildsofos da ciéncia praticantes
discordam também sobre o objeto de estudo. Um dos exemplos sobre esta polémica
seria a preocupagdo em duas dimensdes sobre o do que se deve tratar a filosofia da
ciéncia.A primeira corrente relata que ela deveria ser um estudo do processo cientifico in
vivo. A outra acredita que o estudo deveria ser relativo aos problemas de explicagcao e

confirmacgao tal como foram reformulados em termos de logica dedutiva.
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Para esclarecer essa duvida Losee(2000) mostra que é necessario estabelecer uma base
para revisdo histérica e nesse ponto esboca quatro pontos de vista sobre a filosofia da
ciéncia.O primeiro ponto contextualiza a filosofia da ciéncia no sentido de que ela consiste
na formulacdo de visbes do universo consistente, com, e de certo modo baseadas em
importantes teorias cientificas.Um segundo ponto de vista seria aquele em que a filosofia
da ciéncia seria uma exposicao das pressuposicdes dos cientistas.O terceiro ponto de
vista esta relacionado a uma disciplina na qual os conceitos e as teorias das ciéncias sao
analisados e esclarecidos. O quarto ponto de vista é que ela € uma parte da légica que

estuda os critérios de segunda ordem. Neste caso o filosofo da ciéncia procura resposta a

sequintes indagacdes:

1- Que caracteristicas distinguem a indagacgao cientifica de outros tipos
de investigacao?;

2- Que procedimentos deveriam ser seguidos pelos cientistas na
investigagdo da natureza?;

3- Que condicbes devem ser satisfeitas para que uma explicagao
cientifica seja correta?;

4- Qual é o estudo cognitivo das leis e principios cientificos?

Essas questbes acima levantadas revelam que elas equivalem a um posicionamento
acima da pratica da ciéncia em si. Entretanto ha que se fazer uma distincdo entre o fazer_
ciéncia e o pensar de como fazer ciéncia. A analise do método cientifico € uma disciplina
de segunda ordem, cujo assunto sdao os procedimentos e as estruturas das diversas
ciéncias.O quarto ponto de vista acaba por incorporar certos aspectos do segundo e

terceiro ponto de vista.

As anadlises dos significados dos conceitos podem ser relevantes a demarcacdo da
investigagao cientifica com relacéo a outros tipos de investigacdo. Em caso de se ter que
usar um termo, de modo tal, que ndo se possa distinguir a sua correta ou incorreta
aplicacédo, as interpretacbes que possam envolver o uso deste conceito podem ser
excluido do dominio cientifico. A propria distingdo entre ciéncia e filosofia da ciéncia néo é

bem nitida. Ela se baseia mais numa diferenca de intengao do que de conteudo.
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Para alguns cientistas pode-se discutir sobre filosofia da ciéncia, em termos sobre o que
eles escreveram sobre o método cientifico, em alguns casos isso basta. Todavia quando
se apresenta as filosofias da ciéncia de Galileu e Newton, é necessario estabelecer uma
analise entre o que eles escreveram sobre o método cientifico e a sua maneira real de

fazer ciéncia.

FILOSOFIA DA CIENCIA: ARISTOTELES

Aristoteles foi um dos primeiros fildsofos da ciéncia, depois de ter estudado 20 anos na
academia de Platdo, a ter analisado certos problemas que surgem com a explicagédo
cientifica. Ele considerava a investigacao cientifica como uma progressdao das
observacgoes até os principios gerais e dai de volta as observagdes. Acreditava, ele, que o

cientista deveria induzir principios explicativos dos proprios fendbmenos, e em seguida

deduzir afirmacdes sobre os fendmenos a partir de premissas que incluem esses

principios. A esse procedimento ele denominou de método indutivo-dedutivo, conforme

mostra o diagrama:

DIAGRAMA DO METODO INDUTIVO — DEDUTIVO DE ARISTOTELES

INDUCAO

OBSERVACOES (1) PRINCIPIOS EXPLICATIVOS
) (2)

1
DEDUGCAO

Fonte: Adaptado de Losee (2000)
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Conforme relata Losee(2000) o diagrama mostra dois estagios que devem ser mais bem
explanados: o indutivo e o dedutivo. O estagio indutivo é caracterizado por dois tipos de

inducdo. O primeiro tipo de indugao é a simples enumeracéo.

TIPO DE INDUCAO DE ARISTOTELES — ENUMERACAO SIMPLES

PREMISSAS . CONCLUSOES
oeneralizags,,
O que se observa em varios individuos O que se presume verdadeiro para a
espécie a que pertencem os individuos
Generalizacy,
O que se observa para varias espécies O que se presume verdadeiro para o

género ao qual pertence as espécies

O segundo tipo de indugdo é uma intuigdo direta dos principios gerais exemplificados

pelos fendbmenos.

Quanto ao estagio dedutivo da investigacao cientifica, temos que as generalizagdes
alcangadas pela indugao sao utilizadas como premissas para dedugao de declaragdes
sobre as observacodes iniciais.Todavia Aristoteles insistia em que as premissas de uma
explicacdo satisfatéria devem ser verdadeiras.Com isso ele exclui da classe das
explicacdes satisfatérias aqueles silogismos validos que tem conclusdes verdadeiras, mas

premissas falsas.

Aristoteles acreditava que devem existir alguns principios em cada ciéncia que nao

podem ser deduzidos de principios mais gerais.Nesse aspecto nem todo conhecimento
dentro de uma ciéncia é suscetivel de demonstracdo. Ele sabia que o argumento dedutivo
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nao pode transmitir mais informagdes do que suas premissas. Por isso insistia que os
principios da demonstracdo devem ser ao menos tao evidentes quanto as conclusdes

deles obtidos.

A construgdo de silogismos validos com premissas verdadeiras € fundamental para
conclusdes confiaveis. Porem existem requisitos importantes para a construgao desse tipo
de silogismo. As correlagdes entre as premissas podem ser causais e acidentais, e por

isso elas devem ser diferenciadas para maior compreensdo. Como exemplo temos:

Todos os ruminantes com cascos bifidos sdo animais sem os incisivos superiores

Todos bois sdo animais ruminantes com casco bifido

O Todos os bois sao animais sem os incisivos superiores

Baseado nesse silogismo Aristoteles relata que as premissas do silogismo
acima( fatos) afirmam a causa do fato de que os bois ndo tém os incisivos no maxilar
superior.Analisando a capacidade dos ruminantes de armazenarem alimentos
parcialmente mastigados em uma das camaras do estdbmago e de fazerem retorna-lo a
boca para mastigacéo posterior explica o por que deles ndo necessitarem de incisivos.
Por essa razao Aristoteles afirmava a essa correlacdo entre a estrutura dos cascos e a
da mandibula é acidental e ndo causal. Para uma relagdo causal ele sugeriu que o

carater essencial dessa relagao é:

1- Verdadeiro para todos os casos em que aparece o sujeito;
2- Verdadeiro especificamente para o sujeito, e nao por ele ser parte de um todo;

3- E essencial ao sujeito
EXEMPLO:
Objetos mais densos do que a agua afundam nela, isso constitui uma relacdo que se

acredita valida para todos os objetos, passados, presentes, e futuros, e ndo apenas para

aqueles poucos objetos que foram colocados n’agua.
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Todavia ndo € possivel demonstrar que em cada caso da classe dos sujeitos esta

propriedade seja verificada.

Aristoteles afirmava que o conhecimento cientifico genuino tem o status de verdade

necessaria.Os primeiros principios das ciéncias, quando adequadamente formulados,

assim como suas consequéncias dedutivas, ndo poderiam senéo, ser verdadeiros. A
sua posi¢ao é plausivel. Podemos crer que “todos os homens sdo mamiferos”, por

exemplo, é necessariamente verdadeira, enquanto que “todos os corvos sao pretos” é
acidentalmente verdadeira. Dessa forma Aristételes diria que embora um homem nao

poderia ser um nao-mamifero, um corvo poderia ser ndo-preto.

Aristoteles legou a seus sucessores a crenga de que sendo 0s primeiros principios da
ciéncia, os verdadeiros espelhos das relagdes naturais, ndo poderiam deixar de ser o que
sdo, estes principios ndo podem ser falsos. Entretanto essa crenga nao foi passivel de
comprovacao, e apesar disso a posicao de Aristoteles de que as leis cientificas afirmam

verdades necessarias teve uma longa influéncia na historia da ciéncia.

Teoricamente n&o é possivel para um cientista interrogar a natureza de um ponto de vista
totalmente desinteressado.Mesmo que ele ndo tenha um conceito favorito, provavelmente
ele tera uma forma proépria de abordar a natureza.Na historia da ciéncia uma maneira que
muito influenciou o0 modo de ver a natureza foi a denominada “orientagéo pitagoreana”.O
cientista que segue esta orientacdo,acredita que o real € a harmonia matematica presente
na natureza. O pitagoreano convicto esta convencido de que o conhecimento dessa

harmonia matematica prevé a compreensao da estrutura fundamental do universo.

A origem desta orientacdo surgiu quando Pitagoras, ou seus seguidores descobriram que
as harmonias musicais podem ser correlacionadas com razdes matematicas.Embora
Platao tenha sido condenado por uma orientacao filosofica depreciativa ao progresso da
ciéncia, pois sua preocupacao era direcionada ao desenvolvimento da capacidade para o
pensamento abstrato, ele sugeriu no Timeu que os cinco elementos — quatro terrestres e

um celeste — poderiam ser correlacionados com os cinco solidos regulares.

Assim assinalou o tetraedro ao fogo, em razao do tetraedro ser o sélido mais regular de

angulo mais agudo, e fogo ser o elemento mais penetrante dos elementos.O cubo foi
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atribuido a terra, porque se exige mais esfor¢o fazer tombar um cubo em torno da sua
base do que faze-lo com qualquer dos outros trés solidos regulares, e também porque a
terra € o mais solido dos elementos. Platdo usou o mesmo raciocinio para assimilar o

octaedro ao ar, o icosaedro a agua e o dodecaedro a matéria celeste (LOSEE, 2000).

No século Il depois de cristo utilizando-se da orientacio pitagoreana, Claudio Ptolomeu,
formulou uma serie de modelos matematicos, uma para cada um dos planetas entdo

conhecidos.Os referidos modelos levavam em consideragao o uso dos circulos epiciclos-
deferentes’ visando reproduzir os movimentos aparentes dos planetas em relagdo ao
zodiaco.Entretanto ele salientou que mais de um modelo matematico pode ser construido

para salvar as aparéncias do movimento planetario.

Uma tese amplamente sustentada por muitos autores antigos é que a estrutura de uma
ciéncia deveria ser um sistema dedutivo de declaracées.Nesse aspecto o proprio
Aristoteles enfatizou a dedugdes de conclusdes a partir de principios primeiros.Muitos
autores também acreditavam que o ideal da sistematizacdo dedutiva foi atingido na
geometria de Euclides e na estatica de Arquimedes. Eles haviam formulado sistemas de
declaragdes compreendendo axiomas, definicbes e teoremas — organizados tal que a

verdade dos teoremas segue-se da verdade admitida dos axiomas.

EXEMPLO: Euclides provou que seus axiomas, juntamente com definicbes de termos tais
como angulo e tridngulo que : “a soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a dois
angulos retos.

EXEMPLO: Arquimedes provou que dois pesos desiguais equilibram-se a distancia

inversamente proporcionais aos seus pesos em relagao a base de apoio.

Quando se fala do ideal de sistematizacdo dedutiva é necessario considerar os seguintes_

aspectos:
1- Os axiomas e os teoremas acham-se relacionados dedutivamente;

2- Os préprios axiomas sao verdades auto-evidentes;

3- Os teoremas concordam com as observacoes;

' No sistema cosmogonico de Ptolomeu, orbita larga e circular, com a Terra fixa em seu centro, e
ao longo da qual um planeta ficticio realiza uma revolugédo aparente, enquanto que o planeta real
revoluciona em outra érbita, também circular, centrada sobre o planeta ficticio; circulo deferente
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De certa forma os filésofos da ciéncia concordam, de maneira geral, quanto ao primeiro
aspecto.Pois se acredita que ndo se pode aderir ao ideal dedutivo sem aceitar a exigéncia
de que os teoremas sejam dedutivamente relacionados aos axiomas.Contudo para os
outros aspectos os fildsofos assumiram posicoes diferentes.Para o segundo aspecto,
onde afirma que os axiomas sejam eles mesmos, verdades evidentes, o proprio
Aristételes utilizou claramente esta exigéncia, insistindo em que os primeiros principios da

ciéncia fossem verdades necessarias.

Por outro lado outros pensadores, em especial aqueles que seguiram a tradicao de salvar
as aparéncias na astronomia, que acabaram por rejeitar as exigéncias aristotélicas,
acreditavam que para salvar as aparéncias basta que as consequéncias dedutivas dos
axiomas concordem com as observacdes.Nesse caso nao é fundamental e relevante que

0s préprios axiomas sejam admissiveis.

O terceiro aspecto do ideal de sistematizacao dedutivo é que o sistema dedutivo deve ter
contato com a realidade.Neste sentido Euclides e Arquimedes tinham a intencdo de
provar os teoremas com aplicacdo pratica. O proprio Arquimedes ficou famoso por sua
aplicagdo da lei da alavanca a construcdo de catapultas com fins militares.Todavia o
teorema de Arquimedes da alavanca so6 se aplica experimentalmente apenas para barras
que nao deformam apreciavelmente, e que tem uma distribuicdo uniforme do peso,
denominado nessa situagao de alavanca ideal. Em principio isso ndo pode ocorrer na
pratica, uma vez que, ter-se-ia que ter uma barra infinitamente rigida, mas desprovida de

massa.

Para alguns seguidores de Platdo, como os atomistas, o0 mundo era concebido como
sendo um reflexo imperfeito de uma realidade que ndo se manifesta, mas esta oculta, ou
seja, subjacente.Eles acreditavam que os objetos e relagbes no mundo real eram
diferentes em espécie do mundo que conhecemos pelos sentidos. Para estes o real era o
movimento dos atomos que causam a nossa experiéncia perceptual de cores, odores e
gostos.Os atomistas concordavam também com os pitagdricos, em que explicagdes

cientificas deveriam ser dadas em termos de relagdes geométricas e numéricas.

Contudo por ndo contemplar os valores relativos as questdes espirituais, onde os valores

da amizade, coragem e adoragdo nao podem ser reduzidos ao concurso dos atomos, a
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versdo classica dos atomistas ndo foram largamente aceitas, mas alguns aspectos do
programa deles foram importantes ao desenvolvimento das visbes seguintes do método

cientifico.

Antes de 1150 Aristoteles era conhecido pelos pensadores, como um légico e Platdo o
principal pensador da natureza.Com o tempo, por volta de 1270, os escritos de Aristételes
sobre ciéncia e método cientifico, foram traduzidos para o latim. Assim os estudos
tornaram-se disponiveis e entre os séculos XIl e XV e muitos autores medievais
acabaram por discutir e criticar o ponto de vista aristotélico sobre o processo cientifico, a

sua posicao e afirmativa de que o conhecimento € uma verdade necessaria.

Os dois autores mais influentes sobre o método cientifico no século treze, Roberto
Grosseteste e Roger Bacon, adotaram o padrao indutivo-dedutivo de Aristételes. Nesse
caso Grosseteste utiliza o método da resolugdo no qual especifica uma elevacgéao indutiva
que se inicia a partir de afirmativas sobre os fenbmenos e vai até os elementos a partir
dos quais os fenbmenos podem ser reconstruidos. Posteriormente o seu aluno, Bacon
sugeriu que a base factual de uma ciéncia frequentemente pode ser aumentada pela
experimentacao ativa.Assim alem de reformularem o padréo aristotelino de investigacao
cientifica, eles exigiam uma comprovacéo experimental posterior dos principios obtidos

por indugao.

No século quatorze, dois novos métodos foram esbog¢ados. John Duns Scotus, formulou o
método da concordancia e Wiliam Ockham o método da diferenca. O método da
concordancia se caracteriza por uma técnica em analisar um certo numero de casos em
que ocorre um determinado efeito. Assim o processo consiste em relacionar as varias
circunstancias presentes toda a vez que o efeito ocorre, e nessa situacao verificar se ha

algum fator que sempre esteve presente em todos os casos.

EXEMPLO: METODO DA CONCORDANCIA - SCOTUS

CASO | CIRCUNSTANCIAS | EFEITO
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No caso acima, poder-se-ia concluir que e é o efeito da causa A.

Ockham propds o método da diferenca que tinha como principio basico comparar dois
casos. Sendo um caso, onde esta presente o efeito e num segundo caso ndo. Por isso se

puder mostrar que ha uma circunstancia presente quando o efeito esta presente e

ausente a mesma quando ausente o efeito.

EXEMPLO: METODO DA DIFERENGA — SEGUNDO OKHAM

CASO CIRCUNSTANCIAS EFEITO
1 ABC e
2 AB -

Nesse exemplo o investigador tem o direito de concluir que a circunstancia C pode ser a

causa do efeito e

Procurando, aplicar a prerrogativa de Bacon, sobre a comprovacdo experimental,
Teodorico de Freiberg fez uma experiéncia no sentido de reproduzir o arco-iris primario e
secundario.Ele acreditava que o arco-iris era causado por uma combinacao de refragao e
reflexdo da luz do sol por gotas de chuva individuais. Assim, afim de verificar a hipotese,
ele encheu esferas cristalinas com agua, e colocou-as no trajeto dos raios solares. Por
essa razao, apos essa experiéncia, ficou claro que a ciéncia experimental é
admiravelmente apropriada ao estabelecimento de conclusbes sobre a natureza do arco-

iris.

Grosseteste, gerou um procedimento adicional aos processos aristotélicos da avaliacao
das hipoteses cientificas.Nesse caso ele observou que se um efeito pode ser deduzido de

mais de um conjunto de premissas, a melhor abordagem seria eliminar todas as
explicagdes, menos uma. O raciocinio mantido era que se uma hipotese implicava em

certas conseqliéncias, e se estas conseqliéncias eram demonstravelmente falsas, entao a
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préopria hipotese deve ser falsa. Os légicos deram o nome a esse tipo de argumento
dedutivo, de “Modus Tollens”. Grosseteste foi o primeiro pensador a usar argumentos do

modus tollens para falsificar hipoteses rivais.

Mais tarde, Nicolau de Autrecourt, acabou por restringir mais severamente que Scotus, o
dominio do conhecimento. Para isso ele resolveu estabelecer que s6 seria aceito como
verdades necessdrias aquelas cujos juizos satisfazem ao principio da nao-contradi¢ao.
Apesar de Aristételes afirmar que esse principio € supremo de toda a demonstragio,
reconheceu também que ndo se poderia tirar conclusdes sobre fendmenos fisicos e
biolégicos,utilizando esse principio.Na verdade ele compreendia que os argumentos
dedutivos sdo como espremedores de laranja, ou seja, ndo se pode extrair mais suco do
que o originalmente contido nas laranjas.Nicolau salientou que nao & possivel concluir
que devido a ocorréncia de um fendmeno ele deve ser acompanhado ou seguido por
algum outro fendbmeno. E mais ainda, declarou que ndo se pode afirmar que uma
correlacdo observada deve continuar a ser valida no futuro. Por essa razdo, em sua
analise, ele conclui que nido se pode conseguir um conhecimento necessario das relagbes
causais, uma vez, que as declaragdes sobre causas ndo implicam em declaragdes sobre

o efeito, e os argumentos indutivos ndo provam que deva valer uma conclusao observada.
Na verdade a grande contribuigdo de Nicolau era mostrar que a ciéncia de Aristoteles, ndo

era uma ciéncia de certeza e acima de tudo que a prépria visdo do universo dele nem ao

menos era a mais provavel das visbes do mundo.

O GRANDE DEBATE SOBRE OS METODOS APROPRIADOS NA NO SECULO XVI

A questdo do método ainda era objeto de debate no século XVI, a ciéncia estava em

plena evolugdo e os caminhos debatidos sobre os métodos apropriados na
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Astronomia.Esses tiveram uma grande influéncia no modo de pensar nos séculos

seguintes e ainda continuam sendo nos dias de hoje.

Um tedlogo luterano chamado de Andréas Osiander argumentou que Copérnico
trabalhava segundo as tradigdes dos astrbnomos que inventam livremente modelos
matematicos afim de predizer as posicbes dos planetas.Por isso ele tentou persuadir
Copérnico a apresentar o sistema heliocéntrico como uma mera hipétese, para a qual

pretendesse unicamente a verdade matematica.

Entretanto Copérnico, um pitagérico engajado, acreditava que o seu sistema heliocéntrico
era algo mais que um mecanismo matematico.Ele mostrou o contraste entre o seu modelo
unificado do sistema solar e a colecdo de modelos separados de Ptolomeu, uma para
cada planeta.Contudo Galileu morreu antes de ter tido a oportunidade de responder no
prefacio de seu livro para Oisander.Talvez por isso o0 debate metodoldgico sobre as duas
orientagdes: o pitagorismo e a preocupagado de salvar as aparéncias, ndo tenha sido tao

agudo quanto poderia ter sido.

No contexto do debate sobre os métodos utilizados na astronomia, um caso marcante foi
o de Galileu.Um cardeal chamado Bellarmine, em 1615, informou a Galileu que é
permitido segundo a igreja, discutir o sistema de Copérnico apenas como modelo
matematico para salvar as aparéncias.Um matematico jesuita, Cristévao Clavius, afirmava
que o sistema copernicano era inadequado, e teceu comentarios positivos ao sistema
ptlomaico, onde o sistema era centrado na terra e consistente com os ensinamentos da

igreja.

O cardeal Bellarmine, avisou a Galileu que muitos religiosos compartilhavam da opiniao
do matematico jesuita, Clavius. Por isso ele foi avisado que seria perigoso defender a
posicdo de que o sol é realmente estacionario e que a terra gira em torno dele. Mesmo
assim mais tarde Galileu publicou uma obra intitulada: Dialogo sobre os dois grandes
sistemas do mundo.Todavia essa obra ndo passou de uma polémica mal disfarcada a

favor de Copérnico.

De toda maneira, isso custou caro a Galileu pois teve que se retratar com o clero, pois

quase foi condenado a morte pela cruel e autoritaria Santa Inquisicdo.Por outro lado para
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ciéncia foi muito importante, pois Galileu considerava a hipotese heliocéntrica muito mais
que um mero dispositivo de calculo para salvar as aparéncias.Esse fato suplementou o
seu compromisso pitagorico com a conviccdo de que experiéncias bem escolhidas

poderiam estabelecer a existéncia de harmonias matematicas com o universo.

Outro Astronomo muito influenciado pela orientacdo pitagoérica, foi Jhoannes Kepler. Ele
buscou insistentemente verificar as regularidades matematicas no sistema solar e acabou
e acabou por formular as trés leis do movimento dos planetas:

1- Adrbita de um planeta € uma elipse com o sol num dos focos;

2- O raio vetor do sol ao planeta varre areas iguais em tempo iguais;

3- A razdo dos periodos de dois planetas quaisquer é diretamente proporcional a

razao dos cubos das suas distancias médias do sol.

A terceira lei de Kepler, € uma aplicagdo notavel dos principios pitagéricos.Na verdade
Kepler conseguiu obter um acordo aproximado entre as razdes observadas entre os raios
dos planetas e as razdes calculadas pela geometria, todavia ele se baseou nos valores
dos raios planetarios, utilizando a dados de Copérnico, que tinha como a distancia
planetaria ao centro da érbita da terra. Por essa razao o seu feito foi aperfeicoar esses

calculos, tomando dessa vez como base as distancias dos planetas em relagéo ao sol.

AS QUESTOES E CRITICAS DA FILOSOFIA DE ARISTOTELES NO SECULO XVl

Galileu, um dos pensadores mais criticos da filosofia de Aristoteles, conseguiu reunir em
seus estudos conceitos e teorias de Arquimedes, Grosseteste, Bacon, Nicolau, Euclides,
Ptolomeu, Copérnico e outros e dessa forma partiu para as interpretacdes aristotélicas,
onde 0 mesmo considerava que os movimentos naturais deveriam migrar em direcdo aos
lugares naturais.

Galileu compreendeu num primeiro momento que ele nao poderia provar como falsas, as
assercdes que afirmavam que os corpos nao apoiados movem-se em diregcdo a Terra a
fim de alcangar o seu lugar natural.Todavia ele sabia que essas asser¢gdes nao se
qualificavam com explicacoes cientificas. Apesar de nao poder provar as asser¢gdes como
falsas, ele compreendeu que este tipo de explicagdo poderia ser excluido da fisica porque

nao consegue “explicar’os fendbmenos.
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Procurando estabelecer avaliagbes com condigdes de melhorar as interpretagcdes na
ciéncia, Galileu criou uma forma bastante simples e precisa na época, para abordar as
interpretacdes cientificas e distingui-las das nao cientificas.O modelo estabelecido foi

esquematizado da seguinte maneira:

4— Critérios de

demarcacao

Interpretagdes nao-
cientificas

Interpretagoes

cientificas
aceitaveis

Critérios de aceitabilidade

Conforme mostra o modelo, 0 primeiro _estdgio é marcado por pelo processo de

demarcacdo das interpretacées cientificas das nao-cientificas.Neste ponto Galileu
concordava com Aristoteles em que ai se trata de circunscrever o assunto proprio da

ciéncia. No segundo estagio o modelo prevé a determinagdo da aceitabilidade das

interpretacdes que se qualificam como cientificas.

A polémica anti-aristotélica de Galileu ndo era dirigida contra o método indutivo-dedutivo
de Aristoteles.Galileu aprovava a posicdo Aristotélica de que os principios explicativos
devem ser induzidos dos dados da experiéncia dos sentidos.Nesse sentido ele elogiou a
filosofia de Aristoteles,que afirmava que os céus sdo alteraveis porque os sentidos dele
assim o diziam.O problema maior era fundamentar-se no subjetivismo das coisas, isso
levava a graves erros.O proprio Galileu acreditava que Aristételes teria repudiado a
doutrina da imutabilidade se tivesse a disponibilidade do telescdpio na época em que

viveu.

As observacdes de Galileu, sobre o processo cientifico, era deferida contra os praticantes
de um falso Aristotelianismo, que encorajava a teorizagdo dogmatica que cortou a ciéncia
de sua base empirica. Portanto a condenagéao era sobre 0 processo de perversao que 0s

falsos aristotélicos promovia ao interpretar a metodologia de Aristoteles.



57

Dentre os varios estudos realizados que mostraram a for¢ga e pujangca do método de
Galileu, pode-se destacar,no caso da fisica, a importancia do uso da abstragdo e da
idealizagdo, de maneira tal que essas pudessem estender o alcance das técnicas
indutivas.Uma das idealizacbes realizadas por ele foi o estudo da “queda livre no vacuo” e
sobre o péndulo ideal.

Galileu foi considerado o campeao da metodologia experimental, porém foi criticado ao
mesmo tempo por ndo apreciar a importancia da confirmacdo experimental. Nesse
aspecto ocasionalmente ele escrevia, deixando a transparecer a pequena importancia da
confirmagao experimental.Esse aparente desprezo pela experimentagcao era decorrente
do pensamento em que ele acreditava que o conhecimento de um unico fato adquirido
através da descoberta das suas causas preparava o espirito a compreender e certificar-se
de outros fatos sem a necessidade de recorrer a experiéncia.Assim a ambivaléncia
parecia de fato existirNesse caso Galileu também realizou algumas experiéncias
importantes que comprovaram a forgca da precisdo da sua ferramenta
metodoldgica.Dentre muitos podemos destacar a experiéncia do péndulo e do prego.
Neste estudo o seu objetivo foi confirmar a hipétese de que as velocidades atingidas por
um corpo que se move em planos de diferentes inclina¢gdes s&o iguais quando as alturas
dos planos sao iguais. Para esta situacdo ele afirmou que se o movimento de um
péndulo,que consiste de uma bola atada—a—um-fio for parado quando o fio atinge um
prego, a bola alcanga a mesma altura que atingiria se a oscilagdo n&o fosse impedida.

Exemplo: 1 2 3

Prego

EXPERIENCIA DO PENDULO E DO PREGO DE GALILEU — ADAPTADO DE LOSEE
(2000)
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Para algumas experiéncias Galileu pareceu desprezar os dados experimentais pois esses
pareciam ir contra as suas proprias teorias. O caso da experiéncia onde as duas bolas
sdo soltas de uma torre, ele observou que uma razdo correspondente das velocidades
nao é observada (d-d)/(d2-d)=2. De fato as duas bolas tocam o solo mais ou menos ao
mesmo tempo. Galileu atribuiu a esta falha de confirmagdo a “acidentes nao-
naturais”.Neste particular ele estava ansioso por recomendar uma relagcdo matematica,
que acreditava ser uma consequéncia do principio de Arquimedes, apesar de que esta

relacdo néo descreve o comportamento dos corpos que caem através do ar.

Galileu adotou o ideal arquimediano da sistematizacido dedutiva, e também aceitou a
distingdo platbnica entre o real e fenomenal, com que este ideal era freqientemente
associado.Tais discrepancias podem ser atribuidas a complicacbes experimentais “sem

importancia”.Ele destacava um papel importante da abstra¢ao da ciéncia.

Segundo Losee (2000) Galileu descreveu a importancia de se fazer uma contabilidade
exata no processo de investigagdo: Ele descrevia que assim como o calculador que trata
de agucar, seda e la deve descontar as caixas, fardos e outras embalagens, também o
cientista matematico, quando quer reconhecer no concreto os efeitos que ele demonstrou
no abstrato, deve deduzir os obstaculos naturais, e se ele for capaz de faze-lo, eu lhe
asseguro que as coisas estardo tdo de acordo quanto os calculos aritméticos. Assim ele
acreditava que os erros ndo estavam no carater concreto e abstrato, nem na geometria ou

fisica, mas no calculador que n&o sabe efetuar uma contabilidade exata.

Segundo Thuillier (1994) As discussdes sobre Galileu se arrastam ha muito tempo. Uns
consideram ele como o verdadeiro fundador do método experimental, e outros que
afirmam que a sua referéncia ao campo experimental era apenas de interesse secundario.
O que esta em jogo é a imagem da ciéncia, uma determinada forma de interpretar o
trabalho cientifico. Essas tradicbes que se enfretam ha varios séculos sido travadas

particularmente pelos empiristas e os racionalistas.

Os empiristas por um lado valorizam ao maximo a experiéncia como fonte de

conhecimento.Por outro lado os racionalistas insistem nos poderes da inteligéncia, do
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raciocinio puro.Estes conflitos sdo de ordem tedrica e filoséfica. Porém nao sao neutros

no plano ideoldgico, por essa razao o problema da experimentacdo acaba por assumir
uma dimens&o simbdlica.Assim se explica a violéncia de certas controvérsias para com o

considerado pai e fundador da fisica moderna. Assim cada historiador ou cada
epistemologo insiste em que o caso Galileu ilustra e confirma a sua prépria concepgao de

ciéncia, razao e de experiéncia.

Para um homem do século XXI, sem duvida & tentador responder referindo-se aos
celebres canones do método experimental:Galileu ao testar hipéteses simples gragas a

experiéncias, conseguiu chegar rapidamente as leis certas.

FRANCIS BACON E SUA CRITICA AO METODO ARISTOTELICO

Bacon é uma figura controvertida na historia da ciéncia, aos olhos dos fundadores da
Royal Society ele era o profeta de uma nova metodologia. Os filésofos também
consideravam Bacon como um inovador, um campeao de um novo método indutivo.
Todavia dois historiadores do século Vinte: Koyré e Dijksterhuis, minimizaram o valor das
contribuicbes de Bacon.Eles salientaram que Bacon ndo conseguiu resultados novos na

ciéncia, e que sua critica do método aristotélico ndo era original e nem incisiva.

Herschel, em sua obra intitulada: O Discurso Preliminar sobre Filosofia Natural (1830)
afirma que pelas descobertas de Copérnico, Kepler, e Galileu, os erros na filosofia
aristotélica foram eficazmente sobrepujados pelos simples fatos observados na natureza;
contudo era necessario mostrar por principios amplos e gerais, como e porque Aristételes
estava errado,a fim de por em evidéncia a substituicdo de seu método por outro mais

poderoso e melhor.Esta importante tarefa foi realizada por Francis Bacon.

Na verdade Bacon, havia notado que o estudo da natureza foi obscurecido por idolos que
habitam as mentes humanas.Dentre esses, ele destacou os idolos do Teatro, que se
fundamentam nos dogmas e métodos recebidos dos varios fildsofos. Neste caso, pode-se
destacar na leitura de Bacon, que Aristételes era um idolo do Teatro, que estava ansioso

por desacreditar.
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Bacon aceitava as linhas principais da teoria do processo cientifico, indutivo-dedutivo de
Aristoteles, e encarava a ciéncia como uma progressao das observagdes aos principios
gerais e de volta as observagdes.Entretanto,Bacon enfatizava o estagio indutivo do
proceder cientifico,mas atribuia aos argumentos dedutivos um importante papel na
confirmacgao das generalizagbes indutivas.

Bacon estabeleceu uma série de criticas ao processo cientifico elaborado por Aristételes,
quanto ao estagio indutivo:

1- Enquanto Aristoteles e seus seguidores praticam uma colegdo de dados ao acaso e
sem criticas; Bacon primou pelo uso da experimentagao sistematica a fim de ganhar
novos conhecimentos da natureza, além de valorizar os instrumentos cientificos na
colecao de dados;

2- Os aristotélicos,apdés obtidos algumas observagdes,passam de vez,
precipitadamente, aos principios mais gerais, e em seguida utilizam estes principios
para deduzir generalizagdes de base menor;

3- Aristoteles e seus seguidores confiam na indugédo por simples enumeragao, na qual
correlagbes de propriedades que se aplicam a alguns individuos de um determinado
tipo sdo considerados aplicaveis a todos os individuos deste tipo. Esta aplicacao
indutiva produz com elevada frequiéncia conclusdes falsas;

Quanto ao estagio dedutivo da investigacéo cientifica, Bacon destacou duas criticas_

principais:

1- Que os aristotélicos nao definiam adequadamente qualidades importantes,
prejudicando os argumentos silogisticos em que ocorrem estes atributos.Bacon
estabeleceu corretamente que a demonstracdo silogistica a partir dos primeiros
principios era efetiva apenas se os termos dos silogismos fossem bem definidos;

2- Que os aristotélicos e seus seguidores reduziram a ciéncia a légica dedutiva
superestimando a deducdo das consequéncias desde os primeiros principios.
Nesse caso Bacon ressaltou que os argumentos cientificos sé tem valor se suas

premissas tem um suporte indutivo proprio;

Visando superar as deficiéncias do método de Aristételes, Bacon propds um novo método

fundamentado em dois pontos:o primeiro seria o fortalecimento das inducdes graduais e
progressivas, por isso o fildsofo deveria procurar estabelecer as correlacdes dentro destes

fatos. insistindo sobre uma ascensdo gradual e indutiva passando por correlacbes de
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baixo grau de generalidade até os mais abrangentes. O segundo ponto foi baseado no
conhecimento que Bacon adquiriu, onde se verificou que determinadas correlacbes entre
fatos eram apenas acidentais.

Para esta situacao foi proposto o método de exclusao, visando a eliminacao das mesmas.

Desta forma, eliminada as acidentais, acreditava-se que permaneceriam apenas as
correlagdes essenciais.Uma das maneiras utilizadas por Bacon para separar as
correlagbes acidentais das essenciais eram decidir entre duas hipoteses; naturalmente
Francis Bacon nao inventou este método de falsificagao, o proprio Aristételes, Grosseteste
e Roger Bacon, haviam utilizado e recomendaram este método como a maneira padrao

de estabelecer uma hipétese eliminando as suas competidoras.
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G Método de Exclusao
| S
l'el FORMAS OU LEIS Correlagdes acidentais
r 3
= 1 Rt?lagoe.s
1 Acidentais
- Relagdes invariantes
1
A
d OBSERVAGOES
c
S

“Escada dos Axiomas’ de Bacon

Fonte: Losee (2000)

Bacon referiu-se aos principios mais gerais no apice da piramide como “formas”. Ele
acreditava que varias combinacdes das naturezas simples constituem os objetos da
nossa_experiéncia e que se pudéssemos alcancar o conhecimento das formas, seria
possivel controlar e modificar as forcas da natureza. Para as formas, Bacon impunha
duas exigéncias: a primeira referia-se as proposicbes que devem ser verdadeiras em

todos os casos, assim como os reciprocos destas proposi¢cdes também devem ser
verdadeiros.
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Como exemplo de Bacon tem-se a forma de calor, quando utiliza-se dessa forma para
estabelecer uma identidade entre calor e um rapido movimento expansivo das pequenas
particulas.Assim, de acordo com Bacon, se o calor esta presente, também estara o

movimento rapido de expanséo, e reciprocamente.

Todavia certas observagdes de Bacon ndo poderiam ser modernas, ele ndo considerava o
universo como um fluxo de acontecimentos que ocorrem em padrées regulares.Além
disso, ele ndo estava interessado em exprimir as leis em forma matematica.Por essa
razdo a busca das formas de Bacon, ainda se achava muito dentro da tradicdo
aristotélica.Dessa maneira alguns acabaram por superestimar muito a originalidade da

teoria do método de Bacon.

Na verdade Bacon procurou reformar o método cientifico, entretanto ha algo mais que
apenas corre¢des no método de Aristételes.Ele reforgou o tempo todo que homens devem
controlar e redirigir as forcas da natureza de forma a melhorar a qualidade de vida dos
seus semelhantes.Essa énfase sobre a aplicacdo do conhecimento € que constituiu o
verdadeiro diferencial da filosofia de Bacon com a de Aristoteles, pois esse ultimo o

conhecimento da natureza constitui um fim em si.

Um fato marcante na filosofia de Bacon foi a nova visdo da ciéncia estabelecida, onde a_

recuperacao do dominio do homem sobre a natureza sO seria possivel através da
investigacdo cooperativa.Essa visdo é muito compartilhada nos dias de hoje (século XXI)

isso evidencia a for¢ca dessa proposi¢cdo, pois depois de 300 anos ainda continua
prevalecendo a esséncia de certos aspectos do seu conteudo cientifico.Um outro fato
importante da visdo baconiana da ciéncia foi o divorcio efetuado entre a ciéncia, de um

lado, e a teologia de outro.
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A FILOSOFIA CARTESIANA E SUAS CARACTERISTICAS

René Descartes, um advogado por formagado mas, um estudioso da matematica , ciéncia
e filosofia, langou os fundamentos da geometria analitica, em que as propriedades das
superficies geométricas sao expressas por equacdes algébricas. Todavia uma das
maiores contribuicdes foi o seu tratado intitulado: Le Monde, que propunha uma
interpretacdo mecanicista do universo.Porém Descartes, manteve, suspenso esse
manuscrito, depois de saber da condenacao de Galileu pela inquisicdo. Por essa razao

ele procurou preparar terreno para aceitagcao dessa obra.

Dessa maneira isso foi realizado e dentre as publicacdes efetivadas estavam o Discurso
do Método (1637) que continham anexos como tratados de geometria, Ootica, e
meteorologia e exemplos da aplicagcdo do método: Meditagbes sobre filosofia Primeira
(1641), e Principios de Filosofia (1644). Por fim a obra Le Monde foi publicada somente

em 1664, apds sua morte.

Descartes concordava com Francis Bacon sobre a importdncia de uma piramide de
proposicdes, como sendo o ponto mais alto da conquista da ciéncia, tendo no apice da
mesma os principios mais gerais.Entretanto Bacon considerava a descoberta de leis mais
gerais seria realizada através dainducdo progressiva a partir de relagcbes menos
gerais.Ao contrario,Descartes estava comprometido com o ideal arquimediano de uma

hierarquia dedutiva de proposicoes;

A filosofia cartesiana estabeleceu que ao pensar, o homem existe e que por isso deve
existir um ser perfeito.Assim depois de estabelecer a prépria existéncia de um ser
pensante, e a existéncia de um Deus benevolente,ele conclui que aquilo que esta claro e
distintamente presente no espirito € verdadeiro.Essa visdo da ciéncia de Descartes

combinava os pontos de vista: arquimediano, pitagoriano e dos atomistas.

A doutrina de descartes constituia uma revolugao para o século XVII. Para ele Deus era a
ultima causa no universo, e acreditava que um ser perfeito criaria o universo, de uma
vez.Ele alegava que as leis cientificas elaboradas eram consequéncias dedutivas dos

seus principios filosoficos.A atragao da filosofia cartesiana deriva da amplitude da sua
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intencdo.Descartes comega a deduzir as leis mais gerais do universo a partir dos

principios metafisicos, creacionistas como mostra a piramide abaixo:

Existéncia de
Deus

Existéncia do Mundo

Todas as idéias claras e distintas
sao verdadeiras

Conservagao do movimento

Movimento inercial retilineo
RELAGAO FORGA -
RESISTENCIA

Piramide Cartesiana

Fonte : Adaptado de Losee (2000)

Descartes compreendeu que poderia seguir por deducdo até uma certa distancia a partir
do topo da piramide. A dedugao de principios intuitivamente evidentes acabam sendo de

utilidade limitada da ciéncia, podendo dar lugar apenas as leis mais gerais.

A teoria do método cientifico de Descartes, apresentava um segundo e importante papel
da observacdo e da experiéncia, que era sugerir hipoteses. Essas deveriam especificar
mecanismos consistentes com as leis fundamentais (Losee,2000). Descartes afirmava
que a justificativa da capacidade da hipotese estava diretamente ligada a sua condi¢do de
explicar os fenébmenos.Ele costumava elaborar hipétese baseadas em analogias tiradas
da experiéncia cotidiana.Todavia, em muitas situacdes, tais analogias levaram Descartes

a erro.
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Outro ponto vulneravel a teoria cartesiana esta relacionada a confirmacgéo
experimental.Alguns autores afirmaram que Descartes, pelo menos fingia respeitar o valor
da confirmacao experimental.Porém a pratica de seus escritos ndo mostrava isso, em
geral ele tendia a considerar a experimentacéo, apenas como um auxilio na formulagao

de explicagdes em vez de ser considerada a pedra de toque do ajuste de tais explicacdes.

Apesar das constantes falhas nas interpretagdes dos fatos, a teoria do universo de
Descarte exercia uma grande atracao. Esse fato se deve as constantes alteragbes das
hipéteses no sentido de remover as discrepancias entre a teoria e a observacao,
mantendo as leis da natureza intactas.Esse procedimento foi responsavel pela devida
popularidade nos séculos XVII e XVIII, da sua teoria, devida a essa flexibilidade no

sistema cartesiano.

A ABORDAGEM METODOLOGICA DE NEWTON

Newton foi um grande critico ao método utilizado por Descartes e seus seguidores. A sua
critica foi devido ao fato de que ele procurava deduzir as leis fisicas basicas a partir de
principios metafisicos.Esse modo de teorizar sobre a natureza foi severamente

questionado por Newton.

Segundo Newton apesar da argumentacado a partir de experiéncias e observagdes por
inducdo nao seja uma demonstracédo de conclusdes gerais, ainda € a melhor maneira de
argumentar que a natureza das coisas admite.Ele afirmava sua oposicdo ao método
cartesiano e referendava a teoria do processo cientifico de Aristételes, indutivo-dedutivo
que o proprio Newton se referia a esse processo como o “Método da Andlise e da

Sintese”.

Newton ao afirmar que esse processo cientifico deveria incluir tanto um estagio indutivo
quanto um dedutivo. Com essa posicao ele acabou reafirmando posicboes defendidas por
Grosseteste e Roger Bacon ainda no século treze, assim como Galileu e Francis Bacon

no inicio do século dezessete.
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A decisdo de Newton ao afirmar o processo indutivo-dedutivo, era superior a de
seus predecessores em dois aspectos :
1- Reafirmacdo da necessidade de confirmagdo experimental das consequéncias
deduzidas por sintese;
2- Enfatizava o valor da deducgédo das conseqliéncias que vao além da evidéncia

original;

EXEMPLO DA APLICAGAO POR NEWTON DO METODO DA ANALISE E DA SINTESE:
INVESTIGACOES SOBRE A OTICA

Newton fez passar um raio de luz solar através de um prisma, de modo que um espectro

alongado de cores foi produzido na parede oposta de um quarto escurecido.

Aplicando o método da analise para induzir o principio explicativo de que a luz solar

compreende raios de cores diferentes, e que cada cor é refratada pelo prisma através de
um angulo caracteristico. Assim a conclusao mais importante foi:
1- Quanto a propria natureza da luz, e foi preciso um salto indutivo, para concluir que

a luz solar é feita de raios que tem propriedades refratarias diferentes;

Aplicando o método da Sintese nesta conclusdo acima citada, de que a teoria da luz solar
compreende raios de diferentes cores e propriedades refrativas, ele observou que se sua
teoria fosse correta, fazendo passar a luz de uma certa cor pelo prisma deveria haver
deflexdo do feixe em outras cores. Essa conseqliéncia da sua teoria foi confirmada foi
confirmada por Newton, quando ele passou luz de uma estreita faixa do espectro através

de um segundo prisma.

VERMELHO
VIULE 1A PRISMA

Experiéncia do Prisma Unico de Newton

Raio
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Newton praticou duas teorias de procedimento cientifico: o Método da Analise e da
Sintese,e um Método Axiomatico.Eles compartiiham como objeto comum a explicacéo e a

predicao dos fendbmenos.Nesse caso o método da analise procura generalizar a partir dos
resultados da observagao e da experiéncia, por outro lado o método axiomatico pde uma
énfase maior sobre a imaginagao criadora. Nesse caso o filosofo que adotar esse método
podera iniciar a partir de qualquer ponto, todavia o sistema de axiomas que ele criar pode

ser observado.

O ponto de partida e o ponto final da investigagao cientifica era para Newton iniciar pela
determinagdo dos valores dos aspectos dos fendmenos que podem ser medidos
experimentalmente.Ele tentou restringir o conteudo da sua filosofia experimental a
enunciados sobre qualidades manifestas, “teorias” deduzidas destes enunciados, e
indagacdes que serviriam de diretrizes para investigacao posterior. Com isso ele procurou

excluir “hipéteses” da filosofia experimental.

Os termos teoria e hipéteses foram utilizados por Newton, ndo com o significado que hoje _
€ compreendido.Teoria foi aplicado por ele como sendo as relagbes entre termos que

caracterizavam determinadas qualidades dos fendmenos. As vezes ele queria dizer
provavelmente que as relagdes, deduzidas dos fendbmenos, apresentavam evidéncia

indutiva muito forte. A _terminologia “hipdtese” foi utilizada por Newton como sendo

declaracdes sobre termos que caracterizam “qualidades ocultas”. Portanto ele ofendia-se
quando suas “teorias” com base experimental, eram rotuladas de hipéteses. A exemplo

disso o matematico Pardies referiu-se a teoria das cores de Newton como sendo como
uma hipétese muito engenhosa. Em funcdo deste comentario ele respondeu que existia
uma forte evidéncia experimental conclusiva de que a luz solar compreende raios de
cores e propriedades refrativas diferentes. Entretanto,Newton utilizou o termo hipétese em
outros contextos para explicar as correlagbes entre as caracteristicas dos
fendmenos.Nesse aspecto ele chegou a utilizar no sentido de que a fungcido a hipotese
nao deveria servir como premissa para uma disputa qualquer, mas sim que ela deveria

dirigir a futura pesquisa.
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No ano em que Newton se formou, 1665, a peste negra assombrava Londres, e por isso
ele teve que voltar para sua casa em Woolsthorpe, uma vez que a peste ja tinha dizimado
75 mil pessoas, 16% da populagao londrina. A sua permanéncia la durou cerca de 18
meses, podendo ser estes ser considerado os meses mais produtivos para a formagao do
alicerce do trabalho que revolucioanaria a ciéncia. Foi nesta pequena cidade, que Newton
formulou, possivelmente a sua grande hipdétese para logo em seguida construir sua
importante teoria.

Durante a tentativa de conceber as leis fisicas que explicariam como a Lua girava ao
redor do Sol, Newton estava sentado perto da macieira, no pomar de Woolsthorpe,

quando viu uma magé cair no ch&o. Naquele momento, ele percebeu que a mesma

atracdo central exercida pela terra aplicava-se a ambos os objetos, a macd e a Lua e que

isso levaria aos sequintes raciocinios:

1- Se a Lua estivesse em repouso, como a macga na arvore, ela também cairia sobre
a Terra; e
2- E a atragdo exercida pela Terra, embora enfraquecida, pela grande distancia entre

a Terra e a Lua, que impede a Lua de afastar-se de sua 6rbita

Ele acabou por concluir que a atracdo se enfraquece inversamente ao quadrado da
distdncia em relagdo ao centro da Terra. Nesse mesmo periodo Newton acabou por
desenvolver as leis do movimento e assim deu inicio a ciéncia da mecanica, fornecendo o
alicerce para o que hoje chamamos de fisica classica. Para chegar |a ele utilizou em certa
medida dos trabalhos de Kepler e Galileu para elaborar a Lei da gravidade inversa e as

leis do movimento — essa foi uma idéia muito ousada para época (BRODY,1999).

Planeta B

Planeta A

————»

A forga gravitacional entre o Planeta A e o Sol é um quarto da forga

Gravitacional entre o planeta B e o Sol

Lei da Gravidade Inversa de Newton
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CIENCIA E METAFISICA SEGUNDO LOCKE, LEIBNIZ E HUME.

John Locke (1632-1704), assim como Newton, era adepto do atomismo, e afirmava que
para alcancar o conhecimento necessario da natureza era fundamental especificar as
condicbes que teriam de ser satisfeitas.Todavia em algumas passagens ele afirmava a
existéncia de uma separacao praticamente intransponivel que separa o mundo real dos
atomos e o reino das idéias que constituem a nossa experiéncia.A crenca de que os
atomos produziam efeitos em nés, Contudo em certa ocasidao Locke chegou a declarar
que a unica maneira de conhecer os efeitos dos atomos sobre nds seria através da

revelacao divina.

Leibniz (1646-1716), contemporaneo de Locke, deu uma estimativa mais otimista do que
se pode conseguir da ciéncia.Ele apoiou os seus principios metafisicos por argumentos
analégicos baseados em teorias cientificas,mas ainda utilizou os principios metafisicos
para dirigir a busca das leis cientificas.Dessa maneira ele procurou interpretar o universo
de modo tal que a visdo mecanicista do mundo, é apoiada por consideracbes que
buscam as explicacdes relacionando um fato com sua causa final ( teleoldgicas). A

postura dominante era o otimismo;

Hume estendeu e tornou consistente abordagem cética de Locke a possibilidade de um

conhecimento necessario da natureza. A negacdo por Hume dessa possibilidade era

baseada em trés premissas explicitamente enunciadas:
1- Todo o conhecimento pode ser subdividido nas categorias mutuamente exclusivas

de relagbes de idéias e matérias de fato;

2- Todo o conhecimento de matéria de fato € dado em forma de impressdes dos
sentidos;

3- Um conhecimento necessario da natureza pressuporia conhecimento da conexao

necessaria dos eventos;

Hume, efetuou uma demarcagao das declaragbes necessarias da matematica em relagcao
as declaragdes contingentes da ciéncia empirica. Mais tarde, Albert Einstein retomou a
visdo de Hume: “Tanto quanto as leis da matematica referem-se a realidade, elas ndo sao

certas; e na medida em que sao certas, ndo se referem a realidade. Esta demarcagao
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colocou uma barreira no caminho de qualquer pitagorico ingénuo que procura uma leitura

na natureza através de uma estrutura matematica necessaria.

Hume reconheceu que a formulacdo de teorias abrangentes, tais como a mecanica de
Newton, é conseguida por uma visdo criativa nado redutivel a compor, transportar,
aumentar ou diminuir idéias copiadas de impressdes.O que ele aceitou porém, é que
qualquer destas teorias poderiam atingir o status de verdade necessaria. Ele empreendeu
a idéia da relagao causal, nesse caso ele estipulou definicbes tanto do ponto de vista
objetivo quanto subjetivo.Objetivamente ele considerou relagcado causal € uma conjungéo
constante dos membros de duas classes de eventos; Subjetivamente, ela é uma
sequiéncia tal que no aparecimento de um evento da primeira classe, a mente é levada a

antecipar um evento da segunda classe.

Ele mostrou que nenhum apelo a regularidade da experiéncia passada pode garantir a
satisfacdo das nossas expectativas sobre o futuro. Dessa forma ele afirmou que é
impossivel, portanto, garantir que quaisquer argumentos da experiéncia possam provar
esta semelhanga do passado ao futuro, ja que todos os argumentos deste tipo séo
fundados na suposicao de tal semelhanca.Neste caso Hume completou o seu ataque a
possibilidade de um conhecimento necessario da natureza.Assim ele mostrou que o
conhecimento teria de ser quer imediato, quer demonstrativo.Ele mostrou também que
nao é possivel conseguir um conhecimento demonstrativo das causas, que a partir de

premissas que afirmam relagdes verdadeiras entre idéias.

Segundo Hume nenhuma interpretacdo cientifica pode atingir a certeza de uma
declaragao tal como: o todo € maior que cada uma das partes.Probabilidade é a unica
afirmativa defensavel que pode ser feita para as leis e teorias cientificas. Embora o
ceticismo de Hume foi sentido como uma ameacga para a ciéncia por aqueles que nao
estavam satisfeitos com um conhecimento meramente provavel. Ele préprio estava pronto
a confiar no testemunho da experiéncia passada. Neste aspecto, considerando um nivel

pratico, ele nao era cético.
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A TEORIA DO CONHECIMENTO DE KANT

Kant achava que Hume simplificou demais o processo do conhecimento reduzindo as
operagdes da mente a um simples: compor, transpor,aumentar e diminuir de idéias
copiadas das impressoes.A teoria do conhecimento de Kant era mais complexa e foi
baseada em trés estagios na organizagao cognitiva da experiéncia:

1- As sensagdes nao estruturadas sdo ordenadas em relagao ao espacgo e ao tempo;

2- As percepcdes assim ordenadas sdo relacionadas por meio de conceitos tais

como: Unidade, Substancialidade, e Causalidade e a Contingéncia;
3- Os juizos das experiéncia, assim formados sao organizados em um sistema unico

de conhecimento através da aplicagcdo dos principios reguladores da razao

Kant acreditava que Hume estava demasiado preocupado com a generalizagédo indutiva.
Ele acreditava que esse procedimento desviava a atengao do aspecto mais importante da
ciéncia, que era a tentativa de conseguir uma organizagao sistematica do
conhecimento.Quanto a énfase dessa organizagao Kant, formulou critérios de
aceitabilidade.Para ele esses critérios eram o poder preditivo e a verificabilidade
(possibilidade de provar).Para esta situacdo foi chamada atengdo, mostrando que as
teorias mais aceitaveis sdo aquelas que estendem o nosso conhecimento das relagbes
entre os fendbmenos.

Nos “Fundamentos Metafisicos da Ciéncia Natural”, Kant procurou sustentar como

estas analogias aplicam-se a Ciéncia da Mecanica. Neste caso ele evidenciou o

seguinte:
CATEGORIA ANALOGIA DA EXPERIENCIA PRINCIPIO DA MECANICA
SUBSTANCIA Conservacgao de substancias Conservacao da Matéria

CAUSALIDADE |Principio da causalidade: todo evento tem |Principio da Inércia:todas as
um antecedente do qual ele se deduz de |variagcbes do movimento dos
acordo com uma regra corpos resultam de forcas

exterios

INTERACAO Comunidade da Interacao: Todas as coisas | Igualdade da Agéo e da Reacgao

que existem simultaneamente sao

mutuamente relacionadas

Fonte: Adaptado de Losee (2000)
Os exemplos de Kant sao menos fortes do que as idealizagdes expressamente

formuladas por Galileu, do péndulo ideal, e da queda livre em um vacuo, mas a ele deve
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ser creditado com a idéia de que um empiricismo ingénuo n&o consegue dotar a ciéncia

de uma base conceitual suficientemente rica.

Kant acreditava que as explicacbes teleoldgicas (explicacdo que relaciona um fato com_

sua causa final) tinham valor na ciéncia por duas razdes:

1- As explicagdes teleolégicas tinham valor heuristico (Conjunto de métodos ou
regras que conduzem a resolugao de problemas) na busca das leis causais;
2- As interpretagdes teleoldgicas contribuem para o ideal de organizagao sistematica

do conhecimento empirico, suplementando as interpretagdes causais disponiveis.

TEORIA DO METODO CIENTIFICO DE JOHN HERSCHEL

John Herschel (1792-1781) elaborou entre muitos estudos, um dos mais importantes e
marcantes da época intitulado: O Discurso Preliminar sobre a Filosofia Natural (1830), foi
0 mais abrangente e equilibrado trabalho sobre filosofia da ciéncia disponivel neste
periodo. A distincdo entre o “Contexto da Descoberta” e “o Contexto da Justificagao” , foi
considerada uma importante contribuicdo a filosofia da ciéncia.Neste contexto ele deixou
claro que o procedimento para formular uma teoria é irrelevante para a questao da
aceitabilidade. Por isso tanto faz se uma teoria foi obtida utilizando-se de um método que
tem como proceder uma ascensao indutiva meticulosa ou se por meio de um palpite a
esmo.Ambas se encontram no mesmo nivel se as suas consequéncias dedutivas forem

confirmadas pela observacéo.

No contexto da descoberta HERSCHEL, estava ciente que muitas descobertas cientificas_

importantes ndo se enquadravam no padrdo Baconiano. Por essa razéo ele acreditava
gue ha duas maneiras distintas de proceder para o cientista, indo das observagdes as leis

e teorias.Uma das abordagens ¢ aplicagao de um esquema indutivo especifico. A outra é
a formulacao de hipoteses. O conceito de HERSCHEL do contexto de descoberta pode se
representado esquematicamente como mostra a figura abaixo.

Alguns pontos no esquema sao fundamentais para a compreensao do procedimento
adotado por Herschel. Com relacao as leis da natureza deve-se considerar que para uma
boa formulacdo destas leis, € fundamental que os cientistas analisem devidamente os
fendmenos, pois esta € a matéria prima basica para tal formulagdo.Assim partindo dos

fendmenos para se chegar as leis da natureza ele propdem duas rotas distintas.Na
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primeira deve-se considerar a aplicagdo de um esquema indutivo especifico, e na

segunda a formulagao de hipéteses.

ApoOs a descoberta dessas leis da natureza, o caminho a ser seguido € a partir dai o
processo da incorporacio destas leis em teorias. Segundo Herschel, as teorias podem
surgir a partir apés uma generalizagdo indutiva adicional, ou mesmo pela criagdo de
hipéteses ousadas, que acabam por estabelecer as inter-relacoes de leis antes
desconexas.Na verdade ele insistiu de que a aceitabilidade é determinada, ndo pelo

método da sua formulagao e sim pela confirmagao experimental destas conseqiéncias.

Herschel enfatizava que a concordancia com as observacdes € o mais importante dos
critérios de aceitabilidade das leis e teorias cientificas.Ele encorajava, no processo de
busca por teorias, que o0s cientistas buscassem os exemplos falsificadores.Esta
busca,segundo ele, tem sido de grande importancia na historia da ciéncia. A exigéncia
segundo Herschel, era de que o cientista assumisse o papel antagonista contra suas
proprias teorias, buscando tanto refutacbes diretas quanto excecbes que limitam o
dominio de sua aplicagdo destas teorias (Losee, 2000). Assim o mérito de uma teoria,

para ele, é provado unicamente pela sua capacidade de resistir a tais ataques.

Whewell, contemporéneo de Herschel, procurou basear a sua filosofia da ciéncia sobre
uma revisao abrangente da histéria da ciéncia. Em seu estudo ele alegava ver na historia
das ciéncias que o padrao de descoberta cientifica era constituido por uma progresséo
em trés tempos: Um preludio, uma época indutiva, e uma sequela. Neste caso o preludio,
consiste numa colecdo e a decomposicao de fatos, e uma classificacdo de conceitos.Para
0 caso da época indutiva, ela surge quando um padréo conceitual particular & superior ao
fatos induzidos.A sequela é a consolidagdo e extenséo da integragdo assim obtida. Este

padrao de descoberta pode ser esquematizado da seguinte forma:

PADRAO DE DESCOBERTA SEGUNDO WHEWELL



FATOS DE MESMA ESPECIE

Deducao

o

FATOS DE ESPECEIS
DIFERENTES

TEORIAS

EPOCA
INDUTIVA

|

LEIS DOS FENOMENOS

Coligacao dos Fatos

T T

FATOS

PRELUDIO f

Decomposigao

¢

FATOS

CONCEPCOES

Explicacéo

¢

IDEIAS
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Whewell, acreditava que as leis e teorias sdo uma coligacdo na qual o investigador

superinduz um conceito a um conjunto de fatos. Essa coligagdo era entendida por ele

como sendo uma amarracao dos fatos. Neste caso ele utilizou a terceira Lei de Kepler

para ilustrar esse processo. Kepler conseguiu amarrar os fatos relativos aos periodos de

revolucdo dos planetas e as suas distancias ao sol, por meio de conceitos tais

como:quadrados dos numeros, cubo das distancias,e proporcionalidade. Assim Whewell

entendia que o grande feito de Kepler foi o triunfo da indu¢do.Todavia ele acreditava que a
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coligacao dos fatos se consegue através da visao criativa dos cientistas, e ndo pela pura
e simples aplicagédo de regras indutivas especificas.O segredo e o sucesso dessa indugao
parece estar relacionada a correta selecdo da hipétese a ser trabalhada.Para o caso de
Kepler o importante foi tentar adaptar os fatos do movimento planetario a numerosas

orbitas ovdides, até tentar e obter sucesso com a hipétese da orbita eliptica.

Whewell, em seus estudos histéricos acabou por concluir que a ciéncia era uma
progressao continua e ndo uma serie de revolugdes.Ele acreditava que uma teoria ontribui
para o progresso cientifico se agrega, ainda que por razdes falsas, fatos que estdo
realmente relacionados.Mais na frente ele ainda afirmava que a historia da ciéncia
acabava revelando uma pista para a légica da indugdo.Assim a incorporagao sucessiva
de leis em teorias parece seguir um certo padrao estrutural. Este padrdo é explicado em
forma de “Tabua Indutiva”, esta consiste em uma pirdmide invertida, com os fatos

especificos no topo e as generalizagdes do mais amplo escopo na base.

CONCEITOS
SOBREINDUZIDOS fato, fato, fatos.......ccccc....e. fatog fatoy EXEMPLOS
lei; lei; .....leis lei; leis Correlacao de Copérnico
\¢ Leis de Kepler
lei; lei; leis Mecanica de Newton

\axy
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A transicio do topo ao fundo da pirAmide reflete a generalizagdo indutiva progressiva, na
qual as observagbes e as generalizagdes descritivas sdo englobadas em teorias de

€escopo crescente.

A ESTRUTURA DAS TEORIAS CIENTIFICAS

Pierre Duhem(1962) compartilhava do interesse de Whewell na histéria da ciéncia, e tal
como ele, buscou formular uma filosofia da ciéncia consistente com o patrimbnio
histérico.Duhem acreditava que as teorias de sucesso reunem entre si as leis
experimentais.Nesta situacdo ele tratava as teorias como sendo um grupo de leis e
estabeleceu um contraste entre a fungao “representativa” e a “explicativa” que em tese se

presume existir na maioria das teorias.

Duhem (1962) criticou a existéncia da funcao explicativa, uma vez que esta admitia que
as teorias explicam os fendmenos descrevendo a realidade oculta aos fend6menos.Por
isso ele acreditava que somente a funcdo representativa possui valor cientifico.Esta
posicdo de que as teorias cientificas representam,mas nao explicam,foram baseadas nas
leis experimentais.Segundo ele, uma teoria cientifica consiste de um sistema de axiomas
e das regras de correspondéncias.Assim uma teoria € mais complexa e permite uma

maior amplitude a imaginagao do tedrico.

Naturalmente uma teoria aceitavel deve implicar em leis experimentalmente
verificaveis,mas ha hipoteses fundamentais da teoria que podem incluir enunciados sobre
grandezas de nenhum modo correlacionadas com processos de medida. Em tais
circunstancias, os axiomas da teoria sdo formulados por hipéteses, e nao por inferéncia

indutiva.

Duhem(1962), criticou o ideal de procedimento cientifico dado por Newton na
interpretacao geral dos principios.O proprio Newton havia recomendado que a filosofia
natural fosse restrita a proposicbes alcancadas por generalizacdo indutiva a partir de
enunciados sobre fendmenos. Embora ele ndo tenha seguido este ideal indutivista na sua
Principia, o ideal em si, acabou se mantendo fortemente na histéria da ciéncia. Neste

caso.constatou que os dois maiores obstaculos que tornam o caminho puramente indutivo

e impraticavel sdo (DUHEM,1962):
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1- Nenhuma lei experimental pode servir o tedrico antes de sofrer uma interpretagao
que a transforma em lei simbdlica, e esta implicacdo implica em aderéncia a todo
um conjunto de teorias;

2- Nenhuma lei experimental é exata e sim apenas aproximada, e portanto suscetivel
de uma infinidade de tradugbes simbolicas distintas; e entre todas essas
traducdes, o fisico deve escolher uma que dotara de uma hipdtese proveitosa,

sem que a sua escolha tenha sido guiada pela experiéncia;

Campbell(1957), relata que uma teoria fisica compreende enunciados de duas espécies,
sendo que a primeira um conjunto de enunciados seria a “hipétese” da teoria. A hipotese
para ele, é considerada uma cole¢do de enunciados cuja verdade nao pode ser
assegurada empiricamente.A segunda espécie € um conjunto de enunciados dentro de

uma teoria, como o “dicionario” da hipotese.

Ele era da opinido que a meta da ciéncia é a descoberta e a explicacao das leis, e que
leis podem ser explicadas apenas pela sua incorporagcdo em teorias. A sua incisiva analise
da estrutura das teorias constituem na verdade mais um golpe contra a visdo indutivista

do procedimento cientifico.

Rarré(1970), considerado um critico vigoroso das filosofias dedutivistas e positivista da
ciéncia, se opds as idéias de Duhem sobre as teorias.Ele distinguiu trés componentes de

uma teoria cientifica:

1- As declarag¢des sobre um modelo tipicamente incluem tanto hipétese que afirmam
a existéncia de entidades tedricas quanto hipbéteses sobre o comportamento
destas entidades; as regras de transformagdes podem compreender:

1.1- Hipoteses causais :podem ser expressas em sentencas condicionais da
forma se “A entdo B”, onde A é um estilo do modelo e B é um tipo de efeito
observado;

1.2- Transformadas modais: estas podem ser expressas em sentengas bi-

condicionais da forma “A se, e apenas se, B”
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Baseado nesta anadlise a estrutura da teoria cinética dos gases seria representada em

parte, da forma seguinte:

Representagcio do modelo de Harré (1970) enfatizando as hipoteses existénciais

sugeridas pelo modelo

MODELO REGRAS DE LEIS EMPIRICAS
TRANSFORMAGCAO
Hipoteses existenciais Causal “A pressao é causada P V/ T = constante
“Existem moléculas” por impacto moleculares
Hipoteses descritivas Modal “A temperatura €& a

“As colisdes sdo elasticas”  energia cinética média das

moléculas”

FONTE: LOSEE (2000)

Hipdteses existenciais sugeridas pelo modelo, de preferéncia, a estrutura dedutiva que
pode ser desenvolvida a partir de hipoteses descritivas.Nesse caso, a formulagdo de
hipéteses existenciais € uma operagdo expansora da ciéncia (HARRE,1970).Um dos
espectros dos possiveis resultados das tentativas para confirmar as hipoteses existenciais
foi indicado por ele. Uma possibilidade refere-se ao fato dos critérios demonstrativos e o
recognitivo sejam satisfeitos para as entidades em questdo. Entretanto em outros casos
as hipoteses existenciais podem ser abandonadas por ndo terem sido satisfeitos os
critérios demonstrativos. E ainda em outros, as hipéteses podem ser abandonadas porque

critérios recognitivos nao foram satisfeitos.



ESTRUTURA DA DESCOBERTA SEGUNDO HERSCHEL

TEORIA

V\

/V
L

Leis da Natureza

SN

ESQUEMA INDUTIVO

Hlpoﬁ\/és

ASPECTOS RELEVANTES

I

FENOMENOS RELEVANTES

80



81

Esquema mostrando as transformagoes e influéncias sofridas do método

indutivo-dedutivo de aristoteles

METODO INDUTIVO-DEDUTIVO :
ARISTOTELES

I

Orientacao Pitagoreana

V ~J
Os modelos matematicos de O ideal de sistematizagao

Ptolomeu para cada planeta ﬁ dedutiva

O alcance do ideal de
sistematizacao dedutiva
com Euclides e
Arquimedes

Axiomas de EchIides: a Axioma\tlie Arquimedes: dois
soma dos angulos internos pesos desiguais equilibram-se a
de um triangulo é igual a distancia inversamente
soma dos dois angulos proporcional aos seus pesos em
retos relacao a base de apoio

Os atomistas concordando com os pitagoricos no
fato de que as explicagoes cientificas devem ser
dadas em termos de relacbes geométricas e
numericas

\Y4
Influéncia dos atomistas no desenvolvimento dos
métodos cientificos

J

Escritos de Aristoteles sobre ciéncia e métodos cientificos foram
traduzidos para o Latim e com isso muitos pensadores tiveram acesso
as suas teorias




Consequéncias da divulgagdao no mundo do pensamento de
Aristételes

Grosseteste: Cria o método da resolucéo, que mostra a elevagao

indutiva a partir de afirmacgdes sobre os fendmenos; Avaliagao das
hipéteses cientificas

1l

Bacon: Afirma que a base da ciéncia pode ser aumentada
através da experimentagao

Século XIV - Scotus:Cria 0 método da concordancia — Analise de
certo numero de casos em que ocorre um determinado efeito

i

Okham: Cria o método da diferenga em que se compara dois casos — sendo
um caso, onde esta presente o efeito e num segundo caso nao

Teodorico de Freiberg: Comprovacao
experimental

1

I

Vv
Nicolau de Autrecourt: As verdades s6 seriam aceitas como verdades
necessarias aquelas cujos juizos satisfazer ao principio da nao contradi¢cao

Nicolau mostra que a ciéncia de
Aristoteles ndo é uma ciéncia de

certeza e acima de tudo que a propria
visao do universo dele nem ao menos
era a mais provavel das visdes do
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O INICIO DA CIENCIA MODERNA

Até o momento o que podemos observar no avango do conhecimento é o fato das
teorias serem testadas sobretudo pela discussdo e pelo debate.Porém com o
inicio da ciéncia moderna as coisas mudaram bastante e o que poderia ser
considerado um grande absurdo no passado hoje €& muito trivial.As vezes
pensamos que a ciéncia comegou com estudo de temas e fatos bem préximos do
nosso cotidiano, para depois sair em busca das coisas mais distantes do
universo.Ao contrario da nossa imaginacgao ela iniciou primeiro com as indagacgdes
maiores sobre o movimento dos planetas, das observacdes das estrelas e partiu
dai para baixo. Um dos fatos a serem estudados por ultimo foram aqueles

referentes as questdes humanas.

O diferencial da ciéncia moderna e seu sucesso reside no fato da sua grande
insisténcia em avaliar as teorias através do confronto direto com a realidade,
verificando-as através de observacdo e quantificacdo matematica. Este foi o
marco para o desenvolvimento de uma ciéncia eficaz e rapida, que acabou por

produzir um conhecimento seguro para a humanidade.

A chamada nova ciéncia provocou grandes mudangas jamais ocorridas na
concepgao humana do universo, nos séculos XVI e XVII. Como defendemos a
tese de que a ciéncia comegou primeiramente de cima para baixo, iniciaremos
entdo pelo primeiro tratado sistematico de Astronomia tal como ela se
desenvolvera até sua época. Esse tratado foi desenvolvido por Ptolomeu,
astrbnomo que viveu na Alexandria no século |l d.C. Ele permaneceu como a base
da astronomia na Europa até o século XVI. A questdo que se ensinava era que a
terra era o centro do universo, com planetas e estrelas a mover-se em torno dela

em amplos circulos.

A igreja mais que depressa incorporou, durante a idade meédia, o sistema

ptolomaico a visao cristd do mundo, como parte do seu programa geral que
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combina a sabedoria e doutrina dos antigos com a religido cristd. Nesse caso o
interesse religioso girava em torno de que Deus fizera 0 mundo para estar no

centro dela.

Mais tarde um clérigo polonés chamado Copérnico (1543) mostrou que muitas das
dificuldades matematicas desapareceriam se supor que o sol seria o centro do
universo e nao a terra. Ele sempre insistiu que isso era apenas uma hipotese.Ele
tinha nogao dos problemas que sua “teoria” poderia causar. Por isso ele acabou
atrasando a publicagao de seu livro que afirmava que o Sol, e ndo a Terra, é o

centro do universo.

Essa teoria acabou desencadeando uma verdadeira revolucdo no pensamento
que avangou com uma enorme forga, gerando uma polémica até o século
seguinte.O problema maior é que isso negava o que a igreja vinha ensinando ha
mil anos, contradizendo inclusive a biblia. Nessa situagao os preceitos ofendidos
nao se restringiam apenas a igreja catolica, mas atingia também os lideres
protestantes.Lutero dizia: O povo da ouvidos a um astrélogo principiante que se
empenhou em mostrar que a terra se move, e néo o céu ou firmamento, o Sol e a
Lua.... Esse tolo deseja inverter toda a ciéncia da astronomia; mas a sagrada

escritura nos conta que Josué mandou o Sol parar e ndo a Terra.

Todos esses protestos tinham como pano de fundo a possibilidade de que se a
teoria estivesse correta, entdo as autoridades mais veneradas estariam erradas,
todas elas: a Biblia, a Igreja, os maiores sabios do mundo antigo. Essa situagéo
veio a agravar-se com o filosofo, astrbnomo e tedlogo, Giordano Bruno (1548-
1600). Ele continuou no caminho de Copérnico e escreveu profusamente sobre a
teoria copernicana, afirmando que a biblia deveria ser seguida pelos seus
ensinamentos morais, mas nao por suas declaragdes sobre astronomia. Por essas
declaragbes e teorias foi perseguido em varios lugares por onde passou. Ainda
assim acabou retornando, quinze anos depois, a Italia, por convite de seu amigo e

protetor e por considerar que Veneza, em 1591, era o mais liberal dos estados
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italianos e pela diminuicdo da tensao religiosa ap6s a morte do papa Sisto V em
1590.

Uma outra razao era bastante evidente para o retorno o seu retorno: a esperanca
de ser escolhido para ocupar a prestigiosa catedra de matematica, entdo vaga, na
universidade de Padua.Todavia em 1592 depois de proferir varias palestras, e
escrever sobre suas idéias, acabou por perceber que a vaga seria oferecida e
Galileu. Ainda em 1592 Bruno tornou-se prisioneiro do Santo Oficio do palacio

romano, que iniciou seu julgamento que duraria sete anos.

As acusacbes sobre ele baseavam-se principalmente nas obras em que ele
afirmava que a terra ndo era o centro do universo, que o universo € infinito e que
as estrelas ndo se encontravam fixas em uma esfera cristalina. Uma chance de
retratacao incondicional sobre todas as suas teorias poderia salva-lo, mas diante
da escolha entre mentir para satisfazer o Santo Oficio e manter-se fiel a seus
principios e perder a vida, ele declarou nada a ter do que se retratar.Por isso em 8
de fevereiro de 1600, no Campo di Fiori,Giordano Bruno foi amarrado e
amordacado, e queimado vivo, transformando-se de um simples pensador
progressista em um martir da liberdade de pensamento e expressdo.Essas
mesmas obras que foram questionadas e até queimadas, acabaram mais tarde
influenciando o préprio Galileu, se tornando uma importante fonte do pensamento

cientifico durante muitos séculos apds a sua morte.

Toda essa discussao continuou até o século seguinte,quando Galileu, o
matematico, astrénomo e fisico italiano, apds ter passado anos tentando provar a
teoria de Copérnico, acabou publicando essa prova em 1632: Dialogo sobre os
dois maximos sistemas de mundo. Nesse caso apos a publicagcao a igreja catdlica
que ele violara a proibicao de ensinar as idéias de Copérnico e declarou que o
livro era herético.Na verdade essas idéias ja tinham quase meio século de idade,

tendo passado de Copérnico, Giordano Bruno a Galileu via Kepler.
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Tudo isso quase Ihe custou a vida, pois Galileu ao ser julgado teve que se retratar
e prometeu nunca mais sustentar a Idéia pecadora de que a terra se movia. Assim
0s ensinamentos da teoria copernicana ndo poderiam ser mais ensinados sob
pena de ser torturado e queimado vivo.Esse fato ndo pode ser analisado somente
pelo lado tedrico, pois ha questbes de cunho filosofico e ideoldgico.O que se
observa € um longo e tradicional conflito entre os empiristas e os racionalistas que
ja se arrastam ha varios séculos na cultura ocidental.Os empiristas valorizam de
um lado ao maximo a experiéncia como fonte de conhecimento, por outro lado os

racionalistas insistem nos poderes da inteligéncia, do raciocinio puro.

Por tras desses conflitos é facil identificar uma oposi¢gdo muito antiga, que se
reporta pelo menos aos gregos do século VI aC., ou seja, a oposigdo entre o
trabalho manual e intelectual, entre a teoria e a pratica. Assim o problema da
experimentagcdo tem, entdo, uma evidente dimensao simbdlica. O que esta em
jogo nao é uma questdo desprezivel: Trata-se de uma determinada imagem da
ciéncia,uma determinada maneira de interpretar o trabalho cientifico.Todavia uma
das formas de assegurar uma interpretacdo precisa seria através de uma

ferramenta imprescindivel na ciéncia: o método.

Galileu foi um cientista brilhante, admiravel e considerado como o pai e fundador
da fisica moderna, contudo uma das maiores contribuicdes que ele pdde prestar a
ciéncia e a humanidade foi a criagcdo do método experimental. Ao testar hipoteses
simples gragas a experiéncias, conseguiu chegar rapidamente as leis certas. Isso
significou de fato uma verdadeira revolugdo no avango do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico mundial. A produgdo de conhecimento passou a ter um
novo ponto de partida em relagédo a precisao experimental, e partir dai novos
aperfeicoamentos por outros cientistas que também prestaram contribuicbes

nesse campo do conhecimento.

Esses acontecimentos ao longo de décadas subsequentes acabou deixando claro

que os cientistas deveriam se basear em fatos e rejeitar especulagées sem
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fundamento ao analisar o mundo fisico.Estava na hora de coragem e raciocinio
unirem-se no coragdo e mente de individuos capazes de discernir a nitida linha
entre astrologia e astronomia, alquimia e quimica, metafisica e fisica, fé e razao.
Na virada do século XVI, na lItalia, iniciava-se um esforco muito expressivo para
acabar com a incompatibilidade dessas visbes, pois isso tornava-se uma questao
de vida ou morte para os préprios destinos da humanidade.De certa forma
podemos entado considerar que o século XVI foi marco representativo da chamada
separacdo entre a filosofia e ciéncia.E neste “momento” em que a ciéncia inicia
sua busca de seu préprio caminho, seu préoprio método, e a filosofia continua a

busca pelas coisas do ser.

A busca do conhecimento era realmente necessaria, pois a humanidade ja havia
passado por algumas catastrofes extremamente perigosas. Uma delas foi a tao
conhecida e falada Peste Negra, ocorrida em 1347, que assolou toda a Europa. A
peste bubdnica e pneumdnica causada por bactérias das pulgas e ratos, originaria
na China se alastrou pelos portos mediterraneos da Sicilia, Norte da Africa,
Espanha, Franga, Inglaterra e por fim por toda a Europa. Na época um quarto da
populacdo européia, 25 milhdes de pessoas, sofreram esses sintomas e
pereceram. Varias tentativas de conter a doenga foram feitas, mas nenhuma
poderia ser tao eficiente se ciéncia tivesse o grau de desenvolvimento que temos
hoje em dia. Esse fato coloca em evidéncia a necessidade que a humanidade ja

vivia em dispor de um conhecimento seguro e preciso.

Neste aspecto a partir desse século a ciéncia tem seu desenvolvimento cada mais
acelerado e evidencia de forma clara e inequivoca o poder que ela representa e
representaria num futuro préximo. Dai decorre a compreensao de que o poder
saiu do conhecimento, e torna-se mais verdadeiro a medida que a ciéncia avancga.
Um outro pensador que precisou travar uma batalha na guerra pelo pensamento
racional foi Isaac Newton(1642-1727), o pai da fisica, que conduziu 0 mundo a era
cientifica. Ele nasceu em 1642, ano da morte de Galileu. Durante a grande peste

Newton refugiou-se na Inglaterra onde ele idealizou o calculo e concebeu a idéia
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da gravitacdo universal. Entretanto ele deixou de publicar sua obra durante um
periodo de mais de 20 anos, sendo apenas revelado o seu livro: Principios

Matematicos da Filosofia Natural em 1687.

Nascido no dia de Natal, préximo a vila de Colsterworht, Inglaterra, em uma
pequena casa rural, aos 12 anos ingressou na King’s School e aos 18 anos
ingressa na famosa Trinity College na Universidade de Cambridge, formando-se
em 1665. Logo apds a formagéao teve de voltar para sua casa em Woolsthorpe, em
razao da peste que se alastrava em toda a regido. Nesse cenario a universidade
teve de fechar e so foi reaberta em 1667. Durante esses 18 meses que Newton
passou em casa, realizou altos estudos e com seus 23 anos ele iniciaria os mais
sélidos alicerces de conhecimentos que revolucionaria a ciéncia. Ao retornar a
Cambridge, em 1667, ele foi admitido como senior fellow na trinity College, e mais
tarde, aos 25 anos, assume a prestigiosa catedra Lucasiana de Matematica, a

mesma que hoje é ocupada pelo famoso fisico tedrico Stephen Hawking

Ninguém poderia imaginar que toda essa mudanga contou com uma imensa
colaboracdo de uma macieira. Em 16 de maio de 1666, durante uma tentativa de
conceber as leis fisicas que explicariam como a lua girava ao redor da terra,
Newton estava sentado perto da célebre macieira no pomar de Woolsthorpe,
quando viu uma macga cair no chao.Foi naquele momento que ele percebeu que a
mesma atragcao central exercida pela terra aplicava-se a ambos objetos, a macga e
a lua e que: Se a Lua estivesse em repouso,como a maca na arvore, ela também
cairia sobre a Terra, e seria a atracao exercida pela Terra, embora fraca, pela
grande distancia entre a Terra e a Lua, que impede a Lua de afastar-se de sua
orbita.Foi isso que o levou a desenvolver a lei e as férmulas matematicas que
explicam por que a atracdo da Terra diminui a proporgdo que 0s objetos se
encontram mais distantes do planeta.Ele concluiu que essa atracdo enfraquece
inversamente ao quadrado da distancia em relagdo ao centro da Terra. Foi nessa
época também que Newton desenvolveu as leis do movimento, dando inicio a

fisica classica.
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Hawking (2001) em sua brilhante obra: O universo numa casca de noz, relata que
se a terra fosse plana, daria na mesma dizer que a maga caiu na cabeca de
Newton gragas a gravidade ou porque Newton e a superficie da terra estavam
acelerando para cima. Todavia essa equivaléncia entre aceleracéo e gravidade
parecia nao funcionar para uma terra redonda, uma vez que pessoas em lados
opostos do mundo teriam de estar acelerando em diregcdes opostas, mas
permanecendo a uma distancia constante umas das outras.Entretanto,Einstein,
conseguiu, mais tarde, equacionar esse problema, superando essa dificuldade

com a nova teoria do espago-tempo curvo, denominada de relatividade geral.

Como ocorre com qualquer mudanca fundamental no pensamento, essa nova
idéia denominada gravidade demorou a ser aceita. Para esse tipo de investigagao
foi dado o nome de filosofia natural, pois era uma tentativa de entender os
mecanismos da natureza.Essa compreensao trouxe problemas sérios para
Copérnico, Galileu e outros. Para Giordano Bruno, a morte, mas um fato bastante
interessante é que apenas 54 anos antes, o papa condenara Galileu publicamente
por afirmar que a terra se movia, e agora Newton estava dando a humanidade um
modelo de trabalho preciso de todo sistema solar. Aquela intuicdo de Pitagoras de
que todo o universo era suscetivel de explicacdo em termos matematicos

finalmente, depois de dois mil anos, contou com sua defesa e sua prova.

Esse pensamento iniciou no chamado mundo milesiano, bergco da civilizagdo
ocidental, passou pela escola de Atenas (mundo pds-socratico), mas a estrutura
de pensamento que reinou foi a de  Aristoteles. Esse foi o pensamento
predominante, pelo qual a ciéncia lutou muito para se libertar, pois constituia-se
num verdadeiro dogma, e como tal sufocava o crescimento da ciéncia. Neste e em
outros aspectos € que podemos perceber o quao importante foram todos esses
movimentos intelectuais, em particular, o de Isaac Newton, esses demoraram a
ser produzidos,mas desempenharam um papel fundamental ao provocar o fim do

chamamos idade média.
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A caracteristica mais central desse periodo foi a perda do controle da igreja
catdlica sobre a vida intelectual, cultural e cientifica da Europa. No mundo
cientifico a visdao de que estava sendo derrubada era essencialmente o
aristotelismo.Vimos que a nova visdo de mundo cientifica teve de lutar varias

geragodes para se firmar contra a visdo de mundo aristotélica.

Em meados do século XIX outra batalha monumental comegava a ser travada no
campo da biologia, e o principal protagonista a comanda-la foi Charles Darwin.
Sua proposicao dizia respeito ao conceito da prépria vida, sua origem e evolugao,
objeto do método cientifico de investigacdo que nunca antes fora estudado.

(Terminar de contextualizar Darwin — e sua importancia)

Onze bilhdes de anos depois do Big Bang, muitos elementos combinaram-se aqui
na Terra e iniciaram um fantastico processo que nos permitiram explicar e justificar
a riqueza e complexidade dos seres vivos e da consciéncia humana frente ao

mundo que vivemos (Completar sobre o big bang)

A origem da vida na Terra, a reproducao dos seres vivos e a teoria da evolugao de
Darwin foram convertidas a sua base fisica e quimica no século XX ao ponto de
podermos explicar pela primeira vez o inter-relacionamento destes trés elementos
da vida: Origem, reproducéo e evolugao

A viagem do cosmo ao cromossomo foi e tem sido uma grande viagem no mundo
da ciéncia.Tivemos muitas e importantes descobertas feitas pelos nossos
cientistas, que procurarei comentar um pouco mais a frente, em um ponto
especifico. Nao € nossa intensdo discutir de forma profunda sobre tudo e todos

gue prestaram uma imensa contribuicdo.Neste aspecto procuramos eleger apenas

as sete maiores descobertas comentada de forma profunda no livro de Brody

(1999):
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PESQUISA CIENTIFICA
B Tipos de pesquisa
®» Pesquisa qualitativa e quantitativa

®Caracteristicas da linguagem cientifica.

TIPOS DE PESQUISA
1- Pesquisa Bibliografica
2- Pesquisa Descritiva

3- Pesquisa Experimental

PESQUISA EM CIENCIAS SOCIAIS
PESQUISA QUANTITATIVA
PESQUISA QUALITATIVA

PESQUISA QUANTITATIVA
E um tipo de pesquisa baseada nos fundamentos tedricos do positivismo e

empiricismo;

PESQUISA QUALITATIVA

E um tipo de pesquisa baseada em fundamentos teéricos variados tais como;
Estruturalismo

Dialética

Funcionalismo

Tipologia

PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE QUANTITATIVA E QUALITATIVA ESTA
BASEADA NO METODO

QUANTITATIVA

A coleta de dados utiliza-se instrumentos fechados e com analise estatistica
QUALITATIVA

A coleta de dados utiliza-se instrumentos fechados e sem o uso de andlise estatistica
COMO FAZER A ESCOLHA ??

Resp. Dependera da natureza da problematica
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QUAL E A MELHOR ??

Resp. Nao ha necessariamente uma melhor do que a outra. O que se deseja € um bom

resultado final : pesquisa de boa qualidade. A tendéncia hoje é utilizar uma combinagao

entre as duas, assim como uma combinagido de métodos também.

DENOMINAGOES DA PESQUISA QUALITATIVA QUANTO AO METODO:

1-

DIALETICA
FUNCIONALISMO
FENOMENOLOGIA
ESTUDO DE CASO
HISTORIA DE VIDA
ANALISE DE CONTEUDO

CLASSIFICAGAO QUANTO AOS MEIOS UTILIZADOS NA OBSERVAGCAO

1-Assistematico ou ocasional

2-Sistematica ou Planejada

Quanto a participagao na observagao do grupo

1-
2-

N&o participante

Participante

Quanto ao uso de entrevista na observagao

1-
2-

N&o estruturada

Estruturada

Quanto ao uso do questionario

1-
2-

Aberto

Fechado
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PROJETO DE PESQUISA

rm-Pesquisar ndo se traduz no simples ato de abordar um problema através da aplicagao

direta de questionarios.

m-Este comportamento pode ser considerado como improvisacgao, falta de planejamento

da pesquisa.

mSem um projeto de pesquisa, os pesquisadores langam-se a um trabalho inseguro,

desorientado, redundando em desperdicio de esforgos e recursos.
rTrata-se do planejamento da pesquisa.
O projeto faz a previsdo e a provisdo dos recursos necessarios para atingir o objetivo

proposto de solucionar um problema e estabelece a ordem e a natureza das diversas

tarefas a serem executadas dentro de um cronograma a ser observado.

w Do planejamento de sua pesquisa resulta um projeto que antes de ser aceito e

colocado em execugdo pode ser denominado anteprojeto de pesquisa.

w O PROJETO DE PESQUISA SERVE ESSENCIALMENTE PARA RESPONDER AS
PERGUNTAS:

O que fazer? (Definicdo do tema e problema).

Por que fazer?(Justificativa da escolha do problema).

Para que fazer? (Propdsitos do estudo — objetivos).

Quando fazer? (Cronograma de execugéo).

Onde fazer? (Local — campo de pesquisa).



Com que fazer (Recursos — custeio).

Como fazer? (Metodologia).

Feito por quem? (Pesquisador (es)).

Para quem fazer? (Sociedade).

Ao anunciar estas indagacgdes estamos relacionando os pontos fundamentais para a

elaboragcdo de um projeto de pesquisa. Como exemplo de estruturagcdo de um projeto

tem-se alguns roteiros...

ESTRUTURA DO PROJETO DE PESQUISA

A estrutura de um projeto pode variar de instituicdo para instituicdo. Portanto o roteiro de

um projeto é geralmente determinado pelo 6rgao financiador do projeto.

Ex.: Roteiros dos projetos

1 — Titulo

2 — Resumo

3 — ldentificagéo e sele¢ao do problema
4 — Justificativa

5 — Revisao de Literatura

7 — Metas

8 — Hipoteses

9- Cronograma de Execugao

10- Orcamento
11- Recursos Humanos

12 Referéncias Bibliograficas

SELECAO

DO TEMA

12 fase = —

HIPOTESE

FORMULACAO
DO PROBLEMA




ANTEPROJETO

ESCOLHA DA
TECNICA

Classificagao e
organizagao dos
Dados

32fase __| COLETADE
DADOS .
INTERPRETACAO

42 fase —— DOS DADOS

5 fase COMUNICACAO DOS

RESULTADOS
RELATORIO FINAL

FIGURA. PROCESSO DE INVESTIGAGAO CIENTIFICA.

22 fase

95
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ELABORAGAO DO PROJETO

A seguir sera apresentado um exemplo de roteiro de projeto de pesquisa, mostrando os

pontos de maior relevancia, bem como, os principais problemas dentro de cada item.

TiTULO

Pontos de maior relevancia

rTitulos muito longos

wTitulos dissociados da demanda e/ou dos objetivos

wTitulos herméticos, incompreensiveis para nao especialistas no assunto
rTitulos que ndo abrangem todas as atividades do projeto

wTitulos genéricos (linhas de pesquisa)

RESUMO

Pontos de maior relevancia

Importancia do problema e dos resultados esperados
Demanda a ser atendida

Apresentar a metodologia

Articulagao institucional

PRINCIPAIS PROBLEMAS
Resumos com frases vazias e sem coeréncia
Falta de definicdo dos objetivos

Falta de mencgao dos parceiros

JUSTIFICATIVA
m-Pontos de maior relevancia

rIndicar a contribuicdo que o projeto dara para a solugao dor problema ou demanda
w|ndicar as razdes para a condugao do projeto e a importancia de sua realizagao

rm-Abordar os aspectos técnicos e econémicos relacionados ao problema/demanda

PRINCIPAIS PROBLEMAS
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mJustificativas vagas
wJustificativas pouco coerentes com o projeto

wmJustificativas que se confundem com a revisao de literatura

REVISAO DE LITERATURA
mFE uma pesquisa bibliografica sobre a questdo delimitada. Verifica a relacdo entre o

problema atual e o conhecimento existente (trabalhos realizados e publicados).

ARTIGOS ARTIGOS
ANTIGOS ATTTATSR

O pesquisador deve Ter amplo conhecimento dos fatos pertinentes, visdo clara do

problema e articulagao légica entre os diversos conhecimentos utilizados e citados.

A Revisao de Literatura ndo é uma simples transcricdo do texto, e sim obtencao de idéias

e sugestdes de outros autores para enriquecer o presente trabalho (projeto).

Pontos de maior relevancia

mDeve ser efetuada de forma completa e, utilizar trabalho atualizado
r-Deve considerar os aspectos da demanda ou problemas que originaram o projeto
m-Deve-se conhecer as literaturas relevantes na area de conhecimento em estudo

mDeve-se evidenciar a falta de conhecimento do problema e as conseqientes

necessidades de pesquisa

Principais Problemas

m-Revisdes antigas e/ou incompletas.
rmRevisdes que escondem o que ja se conhece sobre 0 assunto.

rmRevisdes com assuntos diferentes do problema do projeto.

OBJETIVOS
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wE 0 que se pretende alcangar com a execugéo do projeto.
Pontos de maior relevancia

mDevem ser claramente definidos
rm-Devem estar voltados para questdes
mRelevantes da demanda e/ou problema

m-Devem ser realistas diante dos meios

e métodos alocados ao projeto.

METAS

wNMeta € quantificacdo dos obijetivos, incluindo-se os prazos necessarios para alcanga-

las, ou seja, devem apresentar horizontes temporais definidos.

Deve traduzir conhecimentos, produtos, servigos e tecnologias acabadas.

MATERIAL E METODO

rmDeve ser bem planejado para testar a hipétese sem dificuldades.
r-Deve-se descrever com objetividade:

Local de execucao

Delineamento experimental

Tratamentos

Listar as variaveis que serdo observadas e como serdo medidas
Como serao realizadas as analises dos dados.

rm-Manter coeréncia com o problema central do projeto

rm-Deve permitir a sua reconstituicao

CRONOGRMA DE EXECUGAO



99

rmOrdenar cronologicamente as principais agdes do projeto.

r-Descrever o periodo de realizagdo das atividades.

ORCAMENTO

w0 orcamento geralmente é resumido em um quadro, onde s&o discriminados todos os

materiais, servigos e outros, com os respectivos valores para a execugao do projeto.

RECUROS HUMANOS

mwNesse item devem ser informados o nome e a especializagao do lider e dos

colaboradores do projeto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

mDeve-se relacionar a literatura efetivamente citada, obedecendo as normas da
ABNT.

“Na ciéncia nada é definitivo e para sempre, e por mais sélida que seja uma teoria,
ela sempre mantera o seu carater hipotético, por isso ela s6 adquire o seu carater

de teoria cientifica se ela puder ser falseavel” (SILVEIRA, 2003)

PERFIL DE UM PESQUISADOR?
w-Curiosidade Cientifica
wHonestidade

m-Perseveranca e persisténcia
m-Criatividade

m-Confianga na experiéncia
wTer conhecimento do assunto
w-Espirito critico

m-Gerente de pesquisa

m-Ter visao holistica
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MONOGRAFIA

Conceito :

Segundo Le Play (1806-1882) ® A origem da monografia como expressao do trabalho
cientifico - se deu com a publicacdo das 57 monografias abordando um a descricdo
minuciosa sobre o género de vida dos operarios - Orcamento de uma familia padrao
daquela classe.

Obs: Le Play = Eng® de Minas

Le Play ® afirmava que acabava de ser inventado um verdadeiro método cientifico.

Monografia ® E um tipo de trabalho cientifico onde a abordagem do assunto se refere a
um s6 problema, a um s6 assunto.
Sentido etimolégico ®Mond - Um sé, Graphein - Escrever ® Dissertagdo a respeito de

um Uunico assunto.

TRABALHO MONOGRAFICO
= NO SENTIDO LATO:
Trabalho cientifico de primeira mao que resulte da investigagao cientifica
Nesta categoria consideram-se:
Dissertacbes
Relatérios de pesquisa
Informes cientificos ou técnicos
®» NO SENTIDO ESTRITO
Neste sentido identifica-se com a Tese: Tratamento escrito de um tema especifico que
resulte de investigacao cientifica.
Apresentacdo de uma contribuicdo relevante ou original e pessoal a ciéncia.
TESE: Sao tematicas especiais - constituindo-se de um estudo exaustivo de questbes

respectivas. E exaustiva quanto ao aprofundamento da parte teérica.

BS.: Deve ser defendida perante uma banca examinadora.
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REVISAO DE LITERATURA E/OU REFERENCIAL TEORICO

= Neste topico sdo mostradas e comentadas as diversas literaturas que oferecem a sua
sustentacao conceitual/operacional do tema;

& S30 destacados comentarios e citagcdes de trabalhos cientificos que apresentam
semelhancgas e relagdes com o assunto que esta sendo estudado;

= N3o se trata de um rol de citagdes. O autor deve construir uma moldura conceitual do
tema fazendo a ligagdo entre a bibliografia pesquisada e a situagdo do problema que

esta sendo estudado;

METODOLOGIA (DESENVOLVIMENTO)

« Deve-se justificar e descrever o tipo de pesquisa (método de Pesquisa) que sera
adotado.

= Conforme a abordagem, caracterizar a populagao objeto de estudo, bem como o plano
amostral a ser empregado;

< Detalhar a maneira utilizada para coleta dos dados e informacgdes, e a estratégia para a
coleta (instrumentos, condigodes...);

@ Caso necessario, descrever detalhadamente, as atividades realizadas antes durante e
apos os trabalhos de coleta de dados;

= No caso de abordagem quantitativa - as técnicas estatisticas; no caso de qualitativa - o
referencial teérico que orientara a analise;

© Em resumo nesta etapa deve-se expor detalhadamente as etapas da investigacao

suficientes para permitir sua compreensao e suas limitagdes.

RESULTADOS

@ Ressaltar as evidéncias que esclarecam cada questado levantada através de andlises
quantitativas e/ ou qualitativas, das informagdes e dados obtidos;

@® Em face dos achados testar as hipéteses formuladas;

@ Evidenciar os resultados em atengao aos objetivos propostos;

@ Baseado no apoio do referencial bibliografico consultado dar significado aos resultados

obtidos.
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CONCLUSOES E/ OU CONSIDERAGOES FINAIS

A Evidenciar, com clareza e objetividade, os aspectos mais importantes da pesquisa;

A Devem figurar, clara e ordenadamente, as dedugdes tiradas dos resultados do trabalho
ou levantadas a longo da discussao do assunto;

A Enunciar as conclusées em fungao dos trabalhos obtidos;

A Recomendar praticas para implementagao (intervencgao) a partir dos resultados obtidos;

A Sugerir pesquisas adicionais;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

» Trata-se de parte essencial do relatorio;

» N3o devem ser referenciadas fontes bibliograficas que ndo foram citadas no texto.

ANEXOS

* Os anexos sao partes extensivas ao texto, destacados deste para evitar
descontinuidade na sequéncia logica;

* Devem ser colocadas como anexos trechos de outras obras ou contribuicbes que
servem para documentar, esclarecer, provar, ou confirmar as idéias apresentadas no
texto;

* Sao colocados anexos: tabelas com dados complementares, copias de leis ou

pareceres, roteiro de entrevistas, etc...

A CAPA: E CONSTITUIDA DE:
Como exemplo, segue o modelo completo de capa descrito pela ABNT.
Todavia ha de se considerar outros tipos, como o simplificado. Mas esse que se segue

corresponde ao completo da ABNT.

- Nome da instituicdo 3 centimetros abaixo da borda superior, em maiusculas.
- Nome do instituto ou faculdade, 1 centimetro abaixo.

- Nome do departamento, também 1 centimetro abaixo.

- Titulo da monografia no centro da pagina.

- Nome do autor, 5 centimetros abaixo do titulo da monografia.

- Nome da disciplina, 2 centimetros abaixo do nome do autor.

- Local e data, a 2 centimetros da borda inferior.
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FOLHA DE ROSTO

- Seguem os mesmos procedimentos da capa com algumas modificagdes:

- Nome do autor 3 centimetros abaixo da borda superior, em maiusculas.

- No centro da péagina, o titulo da monografia por extenso.

- Abaixo e a direita do titulo uma explicagao de qualificacdo da natureza do trabalho,
seu objetivo seu académico e a instituicdo destinataria.

- Na borda inferior nome da universidade, local e data.



Modelo Completo da Capa conforme as normas ABNT

3cm

!

ENTIDADE
NOME DA INSTITUICAO
NOME DO DEPT®

TiTULO DA OBRA

NOME DO POS-GRADUANDO
NOME DO ORIENTADOR

LOCAL
DATA

2cm
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2cm



3cm
3cm
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MODELO COMPLETO DE FOLHA DE ROSTO - ABNT

3cm 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS -UFT
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
ENGENHARIA AMBIENTAL

TITULO OU TEMA 2em

Dissertacao apresentada
como exigéncia parcial para
a obtencao do titulo de
Mestre em AGROENERGIA
da Universidade Federal do
Tocantins, sob orientagao da
Prof. Marcio Silveira, D.Sc.

NOME DO ALUNO
NOME DA DISCIPLINA

ZCi
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