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Dedico

Aos meus pais, Edinildo e Liula.
O caminho até aqui ndo foi facil. Muitas horas de estudos e muitas noites sem
dormir. Niao teria feito nada disso sem vocés!
Pai e mie, este trabalho ¢ a materializacdo de minha cren¢a de que existem
muito mais coisas além do que poderemos um dia compreender ou mesmo
imaginar. Creio em cada palavra de vocés! Nada do que eu fiz ¢ melhor do
que vocés ja fizeram por mim.
Muito obrigado!

A minha tia Edézia.

Quantos cafés a senhora fez por mim, heim? E quantas vezes a senhora deixou
a minha farda bem passadinha na minha cama? O que sou hoje ¢ fruto de seu
apoio, do seu carinho e de seu trabalho.

Muito obrigado!

Ao meu amor, Ludmilla Otaviana.

Como ¢ complicado encontrar namorada que converse com a gente sobre
epistemologia?! Eu achei!!! Amor, vocé viu o dia que fui aprovado no
processo seletivo e eu sei que as minhas idéias amadureceram antes de tudo
em nossas conversas. A sua inteligé€ncia e sua beleza me desnorteiam.

Te amo!
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RESUMO

A importancia e o uso da histdria e filosofia das Ciéncias no ensino tém sido
defendidos, de maneira enfatica, por diferentes autores visando uma educagao
cientifica de qualidade. Da mesma forma, evidentemente com diferentes
argumentos, outros autores sdo contrdrios ao seu uso. Colocando-me do lado
dos defensores deste uso, neste trabalho defende-se que o ensino das Ciéncias
e sua aprendizagem precisam ser acompanhados pelo estudo sobre a natureza
da Ciéncia, haja vista que tanto a histéria como a filosofia das Ciéncias sédo
importantes para pesquisadores e para professores. O presente estudo busca
analisar as visdes de dois filésofos da Ciéncia, Thomas Kuhn e Paul
Feyerabend, que apontam importantes perspectivas para a discussdo sobre o
desenvolvimento cientifico. Ambos estudam a Revolug¢do Copernicana, e
verificam que o desenvolvimento cientifico nem sempre estd condicionado a
fatores racionais, ou metodoldgicos, entendidos como um conjunto de regras a
ser seguido ou um conjunto de passos que norteiam a atividade cientifica. O
método utilizado nesta dissertagdo foi de uma pesquisa bibliografica, com
foco principal na leitura dos livros destes dois autores. Isto é feito em duas
partes: a primeira através de uma revisdo de suas visdes de Ciéncia e a
segunda ¢ uma tentativa pessoal de recortar suas descrigdes e analises sobre a
Revolucdo Copernicana. Estes recortes tém a inteng¢do de ressaltar, tendo por
base os trabalhos de astronomos como Copérnico e outros posteriores a ele,
caracteristicas, passagens ou influéncias subjetivas dentro da atividade
cientifica. Subjetividade para Kuhn, irracionalidade para Feyerabend. O que
se busca neste trabalho ¢ oferecer subsidios para a discussdo classica de nossa
visdo de Ciéncia como sendo sempre ‘racional’, metodologicamente rigida, e
evidenciar elementos de subjetividades/irracionalidades(?) na atividade

cientifica que devem ser trabalhados e discutidos no ensino de Ciéncias.

Palavras chave: Revolu¢do Copernicana, Kuhn, Feyerabend, Popper,
irracionalidade cientifica, ensino de Ciéncias.
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INTRODUCAO

= o ey~ el PO L% 1N

Figura 1- A escola de Athenas do pintor Rafael !

O conhecimento do real é luz que sempre projeta
algumas sombras. Nunca é imediato e pleno. O real
nunca ¢ “o que se poderia achar” mas é sempre o
que se deveria ter pensado. (Bachelard, 1996, p.
17)

Talvez esta pintura do artista renascentista italiano Rafael Sanzio (1483-
1520), contempordneo de Leonardo da Vinci e Michelangelo, na qual estdo
pintados os sabios de diferentes épocas ¢ linhas/areas de pensamento como se
fossem colegas de uma mesma academia, seja a melhor forma de representar o

meu atual momento intelectual. De total efervescéncia e inquietude.

" Esta pintura representa uma celebracio da filosofia ¢ dos pensadores de todos os tempos,
em especial os da Grécia antiga, mas também as artes simbolizadas nas laterais pelas
estatuas de Apollo e Minerva. Os personagens distribuidos em grupos que representam os
diferentes assuntos estdo colocados ordenadamente para dar idéia de debate e tendo no
centro da pintura, como arbitros, Platdo, segurando o Timeu e apontando para o alto
(mundo inteligivel), e Aristoteles, segurando a Etica e tendo a mdo na horizontal (mundo
sensivel).
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A minha formacdo inicial em Fisica é o desencadeante direto pelo
trabalho desenvolvido nesta dissertagdo e, antes disso, pelas idéias que a
fizeram nascer. Formado numa instituicdo essencialmente tradicional e por
um curso tradicional, a minha gradua¢do ndo satisfez a minha curiosidade de
outras areas de conhecimento e, em particular, pela histéria da construgdo do
conhecimento na Fisica. Acreditava, naquela época, que a nossa formacio
deveria abranger uma gama maior ¢ mais variada de conhecimentos para que
pudesse existir uma verdadeira comunica¢cdo entre as diferentes areas do
saber. Tentei, entdo, evitar ao maximo que a minha formag¢do se resumisse
simplesmente ao conhecimento puro de Fisica desvinculado de sua histéria e
busquei, para isso, em principio, os livros de divulgag¢do cientifica.

Esse foi o meu primeiro contato com a histéria da Ciéncia e com algumas
de suas diferentes concepg¢des. Inicialmente achei que tivesse encontrado a
fonte para suprir a minha curiosidade. Em certa medida, esses livros me
fizeram compreender que a Ciéncia que eu estudava tinha uma historia e que
ela era omitida nos livros didaticos/técnicos utilizados ao longo da minha
formacgdo. As leituras eram diversas! Ao longo dos dois primeiros anos de
curso comprei livros sobre histéria da fisica; sobre a vida dos “grandes
cientistas”; muitos exemplares de revistas de divulgacdo da Ciéncia entre as
quais havia algumas das que eu ndo compreendia nenhuma linha; bem como,
livros sobre experimentos famosos e de “génios” mais populares ¢ até mesmo
manuais de eletronica técnica. Entre este material de leituras também
apareceram revistas de teologia, ufologia, folhetos religiosos, etc. A mistura
era grande. Muitas vezes tirei notas baixas nas provas de Fisica e Célculo por
“perder” muito tempo lendo todas essas coisas que eu achava interessante.
Confesso que, de certa forma essa mistura ainda persiste na minha cabeca.

Dentro dessas variadas leituras acabei me encontrando com os trabalhos
de Copérnico. Li sobre o seu pensamento e, o que mais me chamou a atenc¢do
foi o fato de que a Revolu¢do Copernicana modifica profundamente a
representacdo do mundo, onde a Terra perdia sua posi¢cdo de privilégio no
Cosmos, e ndo apenas a Astronomia. O Universo deixa de estar circunscrito a
uma esfera cristalina do Céu que ndo existe fisicamente, mudando a idéia da
posicdo do homem no tempo. Com esta nova concep¢ao a “insignificancia” do

homem e a “infinitude” do Universo, privam a histdria terrestre da vida
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humana de uma importancia Unica e das idéias medievais, suscitando o debate
com relacdo aos seus dogmas fundamentais. Ou seja, um acontecimento
claramente delimitado que ndo se limitou apenas a uma area do conhecimento
cientifico especifico, sendo que suas repercussdes ndo foram ignoradas em
nenhuma parte do conhecimento humano.

Nesse sentido, ao perceber que uma mudanca de teoria dentro de uma
area de conhecimento poderia se tornar importante para outras atividades e
que mesmo os ndo astronomos eram compelidos a discutir as posi¢cdes dos
astros ¢ a defenderem suas concepg¢des, acabei me interessando ainda mais
pelo assunto. Busquei mais informacdo sobre a Revolugdo Copernicana e pude
perceber que sua historia ndo era tdo simples como normalmente eu pensava
que era a Ciéncia, mas que era muito mais complexa, apresentando um
espectro historico muito mais amplo. Era justamente como eu queria entender
a Ciéncia. Assim, busquei literatura para conhecer com mais profundidade
tudo que envolvia a Revolugdo Copernicana e os astronomos da época.

Em uma delas, ndo me lembro exatamente qual, me chamou a atengao
uma citacdo de Thomas Kuhn. Acabei procurando saber quem era e quais seus

’

escritos, e a “A Estrutura Das Revolugdoes Cientificas” acabou sendo o
primeiro livro que li desse filésofo da Ciéncia, cujas idéias acabaram me
chamando a aten¢do na época por dois motivos. O primeiro era que ele fazia
uma analise da Revolucdo Copernicana, para mim muito interessante, dando
um carater historico dela que eu ndo havia encontrado em nenhum lugar até
entdo. E ele ndo faz isso apenas para a Revolu¢do, mas ele analisa outras
passagens com a mesma Otica historica. Essa historicidade da Ciéncia que
Kuhn discutia em seu texto se encaixava exatamente no que eu procurava em
minhas leituras.

O outro motivo era que pela primeira vez eu via explicitamente a
tentativa de se sistematizar o conhecimento cientifico. Durante minha
formac¢do na graduac¢do e nas minhas leituras sobre a Ciéncia ainda ndo havia
visto isto: uma forma de sistematizar como o conhecimento cientifico se
constroi ao longo do tempo. Compreendi como sendo “revolucionaria” a visao
que Kuhn deu a Revolugdo Copernicana, e procurei saber como outros
autores, como Bachelard, Popper e Lakatos pensavam este processo da

Ciéncia. E, descobri o que me apresentaram como Epistemologia da Ciéncia.
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De tudo que li de Kuhn, o que mais me chamou a aten¢do de suas idéias
foi a discussdo que ele faz sobre a ndo racionalidade das escolhas dos
cientistas perante uma crise na Ciéncia. Esse aspecto de irracionalidade
dentro da atividade cientifica ainda ndo se havia apresentado para mim, haja
vista que as minhas leituras ainda ndo haviam me mostrado esse aspecto. Nao
sei se porque fui muito influencidvel neste momento, ou porque era isso
mesmo 0 que eu pensava, mas a partir dessa leitura comecei a acreditar na
presenca de elementos irracionais na atividade cientifica.

Conforme Kuhn mostra ao longo de sua obra, eu passei a levar em
consideracdo as muitas influéncias externas dentro da Revolucdo Copernicana
e suas repercussdes dentro da Ciéncia. Nesse sentido, a concepgao
copernicana de ciéncia ndo se encaixa nos padrdes de estrutura das revolugdes
cientificas kuhnianas, haja vista que a astronomia do século XVI ndo havia
entrado num estado de crise paradigmatica ao aplicar suas bases a problemas
tradicionais.

Pode até ser precipitado, mas acabei encontrando nas irracionalidades
evidenciadas por Kuhn uma possibilidade de me perguntar se a Ciéncia ¢
realmente assim tdo diferente de outros conhecimentos ditos ndo cientificos.
Nao tenho a resposta, mas ¢ justamente o que busco com os meus estudos.
Nesse sentido, as influéncias externas a Ciéncia e as pressdes que fatores
subjetivos fazem nas escolhas dos cientistas, tomando a Revolugdo
Copernicana como exemplo me levaram a buscar outras formas de se
interpretar a Ciéncia.

O meu primeiro contato com Paul Feyerabend se deu ja no mestrado. O
“anarquismo metodoldégico”, muito mais no sentido de pluralismo
metodoldgico, e o “vale tudo” de Feyerabend me seduziram, ao ponto de que
hoje considero falha toda e qualquer tentativa de se sistematizar a Ciéncia, ou
de metodogiza-la. Entendo os termos anarquismo metodoldgico ndo no sentido
de que todas as opinides se equivalem, mas, sem julgd-las de antemdo como
verdadeiras ou falsas e o vale tudo no contexto de que na busca de
credibilidade de perspectivas cientificas rivais, tem valido tudo. Para
Feyerabend, a questdo ndo é substituir um conjunto de regras por outro, mas
observar que todas as metodologias, inclusive as mais 6bvias, tem suas

limitacdes.
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Em contraposicdo as propostas metodologicas que muitos teodricos
apontaram como, Feyerabend defende que elas ndo englobam a atividade
cientifica como um todo. Existem diferentes formas de conhecimento que
estdo em diferentes niveis epistémicos, e o conhecimento cientifico apresenta
uma intersubjetividade que € caracteristico dele préprio. Da forma como
compreendo, estas propostas encerram duas tentativas: a de descrever como a
Ciéncia nasce/cresce e a de dar diretrizes para o trabalho de pesquisa do
cientista.

As regras de falsificacdo de hipdteses constituem um exemplo das regras
que as metodologias encerram para o trabalho do cientista. A observacio
dessas metodologias como um todo nos permite dizer, mesmo com todas as
diferencas entre elas, que determinados acdes ou acontecimentos historicos
ndo se incluem em nenhuma delas. As adog¢des de proposi¢cdes ad hoc,
influéncias de crencas religiosas, pura metafisica ou simplesmente
preferéncias estéticas ndo aparecem nas metodologias. Bem, tanto as trocas
teodricas que um determinado grupo de pesquisadores fazem, mesmo que a
teoria vigente ainda seja adotada pela maioria da comunidade, ou mesmo a
pressdo que os recursos financeiros/governamentais exercem sobre a dire¢do
da Ciéncia, sdo exemplos que ndo aparecem nas tentativas de delineamento
histérico da Ciéncia.

A esses elementos que ndo aparecem nas metodologias passei a chamar
de “irracionais” ou “ndo metodoldogicos”, tomando emprestado tanto o termo
quanto o significado de Feyerabend (FEYERABEND, 2007). Creio que esse ¢

’

o significado que Feyerabend da para suas “irracionalidades” e é com este
significado que escrevo esses termos nesta dissertagao.

Nesta linha de pensamento, o significado da palavra “metodologia” usada
neste trabalho, conforme entendi de Feyerabend ¢ um sistema de regras
admitidas como vdalidas para a constru¢do do conhecimento cientifico, ou
mesmo as interpretagdes restritivas, dadas por epistemdélogos. Ou seja, sdo
conjuntos de regras ou métodos prescritivos e/ou restritivos da atividade do
cientista.

Mas, as suas exemplificagdes de como a Ciéncia nasce/vive também de

forma irracional, e principalmente os exemplo retirados da propria Revolugao

Copernicana, me remeteram novamente as abordagens de Kuhn. Compreendo
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que quando Kuhn afirma que as escolhas de um cientista perante dois
paradigmas rivais ndo sdo de maneira alguma racionalizdveis pode ser
conciliado com as irracionalidades na atividade cientifica de Feyerabend
quando o cientista ¢ impelido a justificar a sua posi¢do e sua teoria. Desse
pensamento nasceu a idéia de “conciliar” o pensamento desses dois autores
nesta dissertacdo: a momentanea irracionalidade que Kuhn admite quando da
disputa entre duas teorias, periodo fora da atividade normal de Ciéncia, com a
caracterizacdo de irracionalidade da Ciéncia feyerabeniana.

A escolha desses dois autores, para o trabalho se d4 justamente por que
eles escrevem a respeito da Revolucdo Copernicana e dedicam grande parte de
seus escritos as caracterizagdes irracionais da Ciéncia, principalmente a partir
da Revolugdo Copernicana. Nao estou dizendo que estes dois autores
concordem na integra em seus pensamentos, mesmo porque a minha leitura ¢é
de que ha muitas coisas divergentes. Mas, nas irracionalidades da Revolug¢do
Copernicana creio que os dois tém muito em comum.

Apds as discussdes durante a qualificagdo, e mesmo na defesa, uma coisa
ficou clara para mim: o conceito de irracionalidade é extremamente discutivel
e relativo. Era o que eu deveria esperar. A constatacdo disso me fez repensar
a discussdo de Kuhn e Feyerabend numa tentativa de identificar qual a
metodologia criticada e analisada por eles, sob quais critérios de
racionalidade suas criticas sdo feitas. A andlise dos argumentos dos autores
contidos nos seus livros e um breve estudo de suas histérias me fez crer que a
discussdo gira em torno dos conceitos e da metodologia de Karl Popper.

A proposta falseacionista e as restricdes metodologicas traduzidas por
Popper encerram uma ldégica progressista para o crescimento e
desenvolvimento da ciéncia. Ndo sei se Popper havia sido influenciado pela
tradi¢do cientifica de sua época ou se a metodologia de Popper inaugurou uma
nova fase do fazer cientifico.

De qualquer forma, a ciéncia ¢ a forma de construi-la contidas no texto
“A logica da pesquisa cientifica” sdo tomadas como reais e indicativas de
uma ciéncia valida. E a partir desses conceitos de Popper que se discute parte
dos critérios de demarcag¢do cientifica. Nesse sentido, para uma melhor
compreensdo deste trabalho, inclui-se uma revisdo das idéias de Popper, que

posteriormente foram desenvolvidas por Lakatos.
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Como os contra argumentos de Kuhn e Feyerabend vado contra os
argumentos Popperianos, grande parte das discussdes e criticas desses dois
autores tém a inten¢do de evidenciar historicamente a ndo obediéncia da
ciéncia a logica traduzida por Popper para a atividade cientifica. Para isso,
creio ser melhor restringir o significado da palavra “racionalidade” a
racionalidade cientifica proposta através da légica de Popper para a atividade
cientifica. Assim, ao lermos “racionalidade” ou “irracionalidade” tenhamos
em mente as idéias de Popper e sua ldégica de pesquisa cientifica.

Apesar dessa restri¢cdo de significado, ndo penso que isso represente uma
restri¢do da abrangéncia da discuss@o. O construto légico de Popper é tdo bem
formado e coerente que ¢ tido como a 1dgica da ciéncia pela maioria dos seus
integrantes, mesmo de forma inconsciente. Ou seja, discutir a racionalidade
em termos da metodologia popperiana é, a meu ver, discutir a racionalidade
da nossa ciéncia como um todo, ou ao menos a sua pretensa racionalidade.

Assim, a explana¢do da ldgica interna da atividade cientifica feita por
Popper se encaixa em uma metodologia prescritiva e restritiva. Prescritiva,
pois indica os caminhos falseacionistas para o crescimento da Ciéncia.
Restritiva, no sentido de proibir a existéncia de certos elementos dentro da
atividade cientifica, como por exemplo, as hipdteses ad hocs.

Espero neste trabalho mostrar aos leitores, € a mim mesmo também, de
que a Ciéncia nao ¢ aquilo que os livros didaticos, utilizados por nossos
professores na nossa formag¢do académica, nos mostram. E, que a Ciéncia, ao
ndo ser tdo racional como nos transmitem, contendo em si algumas raizes néo
metodoldgicas, ndo se distancia de outras formas de conhecimentos no
exercicio de seu poder de forma semelhante a outras atividades humanas,
onde seus integrantes buscam o crescimento de seus grupos (como
demonstrado por Feyerabend a partir dos trabalhos de Galileu).

Na verdade gostaria de concluir que a Ciéncia ¢, no minimo, muito
diferente daquilo que me “ensinaram” e eu aprendi na graduacgdo. Esta ¢ a

razdo desta dissertagdo, e “o meu problema”:

Identificar irracionalidades(?) presentes na atividade

cientifica, tendo como base as leituras que Thomas Kuhn e
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Paul Feyerabend fazem da Revolug¢do Copernicana e a

importincia desta discussido no Ensino de Ciéncias.

Nessa busca algumas perguntas se apresentam:

1. A Ciéncia ¢ assim tdo diferente de outras formas de conhecimento?

2. A Ciéncia tem sua construcio tdo racional quanto (ou como) alguns dos
epistemo6logos acham que seja?

3. A atividade cientifica contida na Revolug¢do Copernicana se enquadra
na descri¢cdo tradicional de processo de construcdo cientifica por meio
de passos racionais?

4. Justifica-se a discussdo entre cientistas, filosofos e historiadores da
Ciéncia sobre a demarcag¢do do conhecimento cientifico?

5. De que forma estas discussdes podem inserir-se na area de Educag¢do em
Ciéncias e Matematica?

Como Kuhn e Feyerabend escreveram a respeito da mudanca do
referencial geocéntrico para o heliocéntrico e suas idéias mostram sob Oticas
diferentes as irracionalidades dentro da Ciéncia, creio que a andlise desses
dois autores pode resultar na contraposi¢do da visdo de Ciéncia que recebi ao
longo da minha formag¢dao. O caminho adotado para esta tarefa foi inicialmente
analisar as idéias destes dois autores que versavam sobre a Revolucédo
Copernicana e contrapo-los, principalmente, com os conceitos de Popper
sobre Ciéncia.

Realizar uma abordagem da natureza deste trabalho sem a perspectiva do
ensino de Ciéncias seria incompleto. Assim, partindo da idéia expressa por
Imre Lakatos de maneira incisiva de que "A filosofia da Ciéncia sem a
histéria da Ciéncia é vazia; a historia da Ciéncia sem a filosofia da Ciéncia ¢é
cega", no primeiro capitulo de forma sucinta e objetiva traz-se a discussdo
sobre o Ensino de Ciéncias sem Ciéncias?.

No capitulo dois ¢é apresentada uma breve discussdo dos critérios
falseacionistas como restricdes metodoldgicas na visdo de Popper sobre a
Ciéncia. Idéias as que se referem Kuhn e Feyerabend em diferentes
momentos. Feyerabend escreve em vdarios capitulos do seu livro Contra o
método frisando justamente o pensamento de Copérnico e a partir dele os

trabalhos de Galileu; e Kuhn cita varias vezes a Revolug¢do Copernicana nos
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seus textos e escreve um livro inteiro analisando esta passagem, 4 Revolug¢do
Copernicana. Assim, a minha leitura sobre como cada um destes autores
concebe esta mudanca da concep¢do geocéntrica para a heliocéntrica resultou
em um capitulo.

O capitulo 3, dedicado ao trabalho de Thomas Kuhn estd dividido em
duas partes: a primeira trata sobre a epistemologia de Kuhn e sua visdo da
atividade cientifica, as fases da Ciéncia, as anomalias e a disputa entre
paradigmas. Usando os proprios termos de Kuhn, dd-se uma énfase maior as
questdes de incomensurabilidade e de escolhas de teorias de cada cientista
envolvido em uma Ciéncia em crise. Neste momento entram em evidéncia
fatores subjetivos que pesam na sua atividade.

A segunda parte deste capitulo é uma leitura do livro A4 Revolugdo
Copernicana, com base na descricdo histdérica que Kuhn faz da prépria
Revolucdo, do contexto que a envolvia e das teorias geocéntrica e
heliocéntrica. Nesta parte trata-se um pouco mais dos termos técnicos que
permeavam a atividade de astronomos antes e depois de Copérnico, e onde
Kuhn nos faz crer que dificilmente a teoria de Copérnico era melhor que a
teoria ptolomaica.

O quarto capitulo nasceu do Contra o Método de Feyerabend.
Inicialmente se refazem as criticas de Feyerabend sobre a Ciéncia e sobre sua
posicdo na sociedade. Feyerabend critica o valor que damos as opinides
cientificas e argumenta em defesa de conhecimentos que nido sdo considerados
cientificos. Defende que grande parte da Ciéncia que temos ¢ construida em
procedimentos ndo racionais e que nem mesmo por isso ¢ deixada de lado.
Essa proposta de Feyerabend tem como conseqiiéncia principal a conclusdo de
que nenhuma metodologia pode ser proposta que dé conta da complexidade da
Ciéncia e de sua evolucdo.

Portanto, seus escritos ndo podem nos oferecer um modelo de Ciéncia.
Como exemplificagdo de suas idéias, Feyerabend analisa os trabalhos de
Galileu ao defender o copernicanismo, mostrando que muito deles ndo tinham
nada de racional ou metodolégico. Uma andlise dessas idéias de Feyerabend
constitui a segunda parte do capitulo dois.

O trabalho nao ¢ sobre Astronomia. Portanto, muitas das explica¢des de

carater astronOmico, estritamente técnicas e de natureza matemadtica, que
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aparecem nas teorias de Kuhn e Feyerabend, neste trabalho foram colocadas
de forma simplificada com a inten¢do apenas de fomentar as discussdes. Em
todos os momentos destes dois capitulos busquei preservar a linguagem
propria dos autores inclusive com as constantes adjetivagdes utilizadas
principalmente por Feyerabend.

Como os recortes dos trabalhos de cada um dos autores, sdo a respeito da
Revolucdo Copernicana, o conteudo dos capitulos 3 e 4 podem ser parecidos,
e os textos podem até ser repetitivos em alguns momentos. Mas, busquei dar
voz aos dois tedricos ressaltando propositalmente as coincidéncias nos seus
pensamentos por crer que esta concorddncia d& mais possibilidades de se
compreender o que sdo as irracionalidades na atividade cientifica. Penso que
o livro “A4 Revolugdo Copernicana” de Kuhn permite apresentar uma
explanacdo técnica muito interessante, complementando e justificando as
idéias de Feyerabend.

No capitulo cinco juntamos as falas dos dois autores pesquisados sobre a
revolucdo provocada pelo pensamento de Copérnico, bem como concordancias
entre ambos para posteriormente, nas considera¢des finais realizar algumas
reflexdes sobre o tema e apontar perspectivas futuras de novos trabalhos.

Nas referéncias bibliograficas, incluimos os livros e trabalhos
consultados que deram sustentacdo a realizagdo do trabalho, mesmo que estes
ndo estejam citados diretamente ao longo do texto, bem como alguns que me
serviram de suporte “intelectual”. Espero que ao final da leitura desta

dissertacdo o leitor tenha compreendido minhas idéias.

Tudo vale a pena se a alma ndo é pequena.
(Fernado Pessoa)



1. ENSINO DE CIENCIAS

SEM CIENCIAS?

Figura 2- Sonho causado pelo voo de
uma abelha em volta de uma roméa, um
segundo antes do despertar. Pintura de
Salvador Dali (1944) que representa o
irracional onirico.

O racionalismo absoluto que continua em moda ndo permite
considerar sendo fatos dependendo estreitamente de nossa
experiéncia ... Os fins légicos, ao contrdrio, nos escapam ...
56 a palavra /iberdade tem o poder de me exaltar.
(do manifesto surrealista de André Breton?, 1924)

’

E comum ouvir, dentre os que trabalham na educa¢do, no ensino de
Ciéncias em especial, que existe uma crise geral, uma crise de interesse por
parte dos alunos. E normal escutarmos que os alunos nio querem saber de
Ciéncias ou que ndo gostam e nem sentem prazer na aula do professor de
Ciéncias. Neste sentido, o que existe na verdade ¢ uma crise no interesse
pelas aulas de Ciéncias, e ndo pela Ciéncia em si. Nesse sentido, a Histdria e
Filosofia das Ciéncias, sdo também indispensaveis para o ensino de Ciéncias.

Mathews (1995) aponta diferentes aspectos como potencialmente
significativos ao trazer a Historia e a Filosofia da Ciéncia no processo
educacional. Entre outros a dindmica do processo de constru¢do do
conhecimento cientifico e o vinculo entre o pensamento individual e as idéias
cientificas; a interag¢do entre diferentes disciplinas ao mesmo tempo em que

favorece uma melhor compreensdo dos contetidos especificos dessas

2 André Breton (1896-1966), poeta, escritor e critico francés é chamado o “papa” do
surrealismo, corrente artistica moderna da representacido do irracional, da qual o espanhol
Salvador Dali (1904-1989) é seu maximo representante na pintura. Segundo os
surrealistas, este movimento artistico e literario representa a libertagcdo das exigéncias da
logica e da razdo de modo a ir além da consCiéncia cotidiana.
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disciplinas; a Ciéncia enquanto uma heranca cultural da Humanidade; e em
particular, fornece bases para os debates educacionais atuais no que tange as
teorias de Aprendizagem, métodos de ensino, teorias de curriculo,

Na realidade, um ensino de Ciéncias destituido dessas dimensdes
constitutivas da propria Ciéncia ndo pode ser considerado ensino de Ciéncias.
A auséncia dessas dimensdes constitutivas da Ciéncia tem construido visdes a
- historicas da Ciéncia. Esta forma de tratar o ensino das Ciéncias, por sua
vez, impossibilita o questionamento quanto a sua natureza, roubando a
possibilidade de discutir como evolui o conhecimento cientifico.

Nestes termos, o resgate da dimensdo historica e filoséfica da Ciéncia
no ensino ¢ uma das atividades necessarias ao resgate do proprio ensino de
Ciéncias. Cabe destacar, que fatores externos a Ciéncia, tais como ideologia,
politica, crencas religiosas dos professores e estudantes influenciam nos
aspectos pedagdgicos e podem acabar levando a um uso inadequado da
Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino.

Assim, partindo da perspectiva de que o ensino de Ciéncias esta
influenciado pelas concepgdes epistemoldgicas dos professores sobre a
natureza da Ciéncia que ensinam, de suas concepg¢des alternativas sobre o
ensino, da forma como os alunos aprendem, e da influéncia dessas
representacdes nas decisdes sobre o ensino e suas praticas docentes, neste
capitulo apresenta-se uma breve discussdo sobre a importancia da histéria e

da filosofia da Ciéncia para o ensino de Ciéncias. Nessa linha de pensamento,

“Nosso ensino de Ciéncias tem abdicado das Ciéncias, tornando-as
ausentes de seu contexto, ndo poucas vezes negando-as, razdo pela
qual tem se convertido em mero simulacro de educacio cientifica.
Dessa forma, constitui-se uma realidade auto referenciada e
bastante alheia aquela que deveria servir-lhe de inspiragdo e
referencia: a da Ciéncia.” (LARANJEIRAS, 2010)

Os primeiros contatos de uma crianga com o conhecimento cientifico se
ddo no ensino basico, com uma visdo de que se trata de um conjunto de
invencdes e descobertas individuais, profundas e imutaveis, refor¢ada pelos
livros didaticos e pela midia. Considerando que normalmente a idade desses
alunos representa um periodo de decisdo de formagdo profissional e de uma

consCiéncia cidadad, o ensino de Ciéncias nesta fase ¢ um dos fatores que
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influenciam na sua decisdo e forma¢do. Uma das formas de evitar essa
imagem distorcida da constru¢do do conhecimento ¢ discutindo sobre o
processo dinamico do desenvolvimento da Ciéncia.

A desmistificacdo da Ciéncia perpassa por um processo de humanizag¢do
da atividade cientifica. Este processo estd necessariamente vinculado a
evidéncia de irracionalidades na histéria da Ciéncia. Em sentido mais
especifico, essa humanizagcdo se relaciona a nossa consCiéncia, de que o
conhecimento humano cientifico é feito por seres-humanos, passiveis de erros
e freqiientemente movidos por interesses estranhos a Ciéncia. A Ciéncia em si
ja é naturalmente humana e ndo necessita de reformas desta natureza.

A discussdo dessas irracionalidades, tendo em vista a revisdo historica
da Revolug¢do Copernicana, a partir das concep¢des de diferentes
epistemologos ¢ um dos possiveis caminhos para uma mudanc¢a. Por um lado,
o subsidio histérico dado por Kuhn, e por outro lado, a contribui¢cdo de
Feyerabend ao ressaltar os procedimentos ndo-metodoldgicos e subjetivos na
atividade dos astronomos envolvidos na Revolug¢do. Portanto, o casamento das
idéias desses dois teoricos focados na Revolugdo Copernicana pode servir
para uma mudanc¢a na forma que vemos o ensino de Ciéncias.

Uma possivel forma de introduzir esta questdo na educag¢do pode ser
usando mapas conceituas. Estes sdo representa¢cdes graficas semelhantes a
diagramas que vao dos conceitos mais abrangentes aos menos inclusivos, de
forma ordenada e sequéncia hierarquizada dos conteidos que abordam.

A proposta de trabalho dos Mapas Conceituais de Ausubel estabelece que
a aprendizagem ocorre por assimilacdo de novos conceitos e proposi¢cdes na
estrutura cognitiva do aluno, através de modificagdes na estrutura cognitiva e
ndo apenas acréscimos. Nesta perspectiva parte-se do pressuposto que o
individuo constréi o seu conhecimento partindo da sua predisposi¢ao afetiva e
seus acertos individuais. Estes mapas servem para tornar significativa a
aprendizagem do aluno, que transforma o conhecimento sistematizado em
conteudo curricular, estabelecendo ligacdes deste novo conhecimento com os
conceitos relevantes que ele ja possui.

Usando os termos/conceitos introduzidos por Kuhn, que serdo

analisados/interpretados no capitulo 3, um mapa conceitual que pode
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representar sua epistemologia e ajudar no ensino e na aprendizagem dos

mesmos ¢ apresentado na figura 3, que segue.
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Figura 3- Mapa conceitual da epistemologia de Kuhn.

Da mesma forma

Fonte: (Préss, 2008, p.19)

esquematica

um possivel mapa

conceitual da

epistemologia de Feyerabend que conecta os conceitos principais de sua

visdo, que serdo analisados/interpretados no capitulo 4, estd na figura 4.
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Figura 4- hdapa conceitual da epistemologia de Feyerabend.
Fonte: Priass (2008).

As idéias desses, e de outros pensadores sobre a histéria e a filosofia da
Ciéncia podem ajudar a encontrar formas de realizar a mudang¢a pedagodgica
necessaria no ensino de Ciéncias. No entanto, apesar de que estes permitem
sugerir modelos pedagodgicos que rompem com a linearidade e temporalidade
do ensino, numa visdo dinamica dos processos de ensino e de aprendizagem,
ndo se trata simplesmente de levar os estudantes a aceitar as interpretagdes
historicas oferecidas por estes dois, ou por outros, sem que possam submeté-

las a critica.
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’

E importante que o professor consiga destacar os pontos fortes de cada
teoria em cada area da Ciéncia, sem fazer prevalecer, na medida do possivel,
suas escolhas pessoais. Este resultado é tanto mais provavel de ser atingido
quanto mais bem sucedido for o professor em ensinar aos estudantes de modo
a suscitar nestes o interesse pelas questdes histdricas e filosdficas que podem
ser perguntadas acerca de um assunto especifico, em vez de oferecer-lhes
respostas prontas e definitivas ou de impor suas préprias visdes. Em termos
metodologicos, pode-se partir da discussdo de exemplos histéricos e das
perguntas colocadas diante de tais exemplos, para as diversas respostas
apresentadas na histéria da filosofia da Ciéncia.

Enfim, para ensinar Ciéncias ¢ necessario discutir sua historia e suas
repercussdes filoséficas, ou seja, para ensinar Ciéncias € preciso discuti-la
em todas as suas dimensdes. Nesse sentido, na sua imensa maioria as aulas
ndo possuem de maneira alguma a dimensdo historica que seria a base para
uma discussdo filosofica entre os alunos, e a atividade em sala de aula muita
vezes ‘“‘constitui-se em uma realidade auto-referenciada e bastante alheia
aquela que deveria servir-lhe de inspira¢do e referéncia: a da Ciéncia.”
(LARANIJEIRAS, 2010)

Também, a historia e a discussdo filos6éfica ndo podem ser tomadas como
elementos que se acrescenta para melhorar, com um intuito utilitario.
Utilitario no sentido de acrescentar asser¢des histéoricas e filosdficas nas
aulas e esperar que isso resolva os diversos problemas. Neste caso, estariamos
apenas “enfeitando” as aulas e ndo mudando a natureza do ensino das
Ciéncias.

E bom compreender que uma das habilidades que se requer para
compreender determinadas passagens e argumentos fisicos é o raciocinio
l6gico-matematico. Contudo, a falta da historicizagdao das Ciéncias em geral,
e da fisica em particular, em nossas formacdes e a auséncia de uma discussdo
mais sistematica e rigorosa de suas repercussdes filoséfica nos priva de
compreender a fisica (e a Ciéncia em geral) como um componente cultural.
Cultural no sentido de ser uma constru¢do histérica humana, que traz em si as
marcas das concepcdes passadas e fomentou mudancgas de outras concepgdes.
Ou sera que os trabalhos de Newton ndo nos for¢aram a reconceitualizar os

termos pelos quais descreviamos o mundo?



2. FALSEACIONISMO E RESTRICOES
METODOLOGICAS:

A RACIONALIDADE POPPERIANA

Figurei 5- Karl Popper

Penso que sé hd um caminho para a Ciéncia ou para a
filosofia: encontrar um problema, ver a sua beleza e
apaixonar-se por ele; casar e viver feliz com ele até que a
morte vos separe - a ndo sSer que encontrem um outro
problema ainda mais fascinante, ou, evidentemente, a ndo ser
que obtenham uma solugdo. (KARL POPPER)

Para a compreensdo de parte das discussdes realizadas neste trabalho, ¢
necessaria uma breve revisdo dos principais conceitos de Popper sobre a
Ciéncia, haja vista que, em esséncia, as argumenta¢des de Kuhn e Feyerabend
vdo contra a visdo de Popper, principalmente nos critérios de demarcagdo
cientifica e nas regras de crescimento da Ciéncia. Por isso, em partes
posteriores desse trabalho veremos os dois autores, Kuhn e Feyerabend, se
referindo aos conceitos de Popper em suas discussdes e argumentacdes.

Karl Raimund Popper, nasceu em Viena em 1902 e falece em Londres
em 1994. Cunhou o termo "Racionalismo Critico" para descrever a sua
filosofia, designacdo que indica sua rejeicdo do empirismo classico e do
observacionismo-indutivista da Ciéncia. Para Popper, os limites da Ciéncia se
definem claramente, e estd baseada na observacdo e teorizag¢do, s6 podem
tirar-se conclusdes sobre o que foi observado, nunca sobre o que ndo foi. A
Ciéncia produz teorias falsedveis que serdo validas enquanto ndo refutadas e,
por isso, ndo ha como a Ciéncia tratar de assuntos cujas “doutrinas” sio
consideradas como verdades eternas ou da filosofia.

Mas, qual ¢ o critério que valida e determina o status cientifico de uma
teoria? Para Popper hd uma condicdo fundamental para se alcancar o status de
teoria cientifica: ela tem de ser falsedvel. Para ele o problema ndo ¢
determinar quando ¢é verdadeira ou aceitdvel uma teoria, mas distinguir a
Ciéncia da pseudo-Ciéncia, sabendo que por vezes a Ciéncia erra ¢ a pseudo-

Ciéncia acerta.
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Um dos conceitos que alicer¢ca as idéias de Popper sobre a pesquisa
cientifica, ¢ o de falseabilidade das teorias e afirmagdes cientificas. Esta
metodologia falseacionista admite que a observagdo da natureza seja
completamente guiada pelas teorias que existem a respeito, de tal modo que
qualquer experimentacdo ou observagdo ¢ feita segundo as indicagdes de uma
teoria ja existente e, as observagdes cientificas ndo sdo feitas sem um
comprometimento com um fundo teodrico. Essa forma de se pensar a relacio
teoria-observag¢do vai contra o método cientifico indutivista de que ¢ a
observacdo que faz nascerem as conjecturas teodricas.

Nesse sentido, um fisico que vai ao laboratério realizar medidas da
dilatacdo dos corpos devido ao aumento de temperatura, ndo vai a busca de
uma invencdo de uma lei fisica. Ele ndo vai ao laboratorio com a mente
completamente vazia esperando que a observacdo e, as medidas de objetos se
dilatando, lhe possibilitem criar a lei correta. Mas, realiza a sua observacgéo e
as medidas com a mente comprometida com certas indicagdes tedricas pré-
laboratoriais, e busca uma confirmag¢do experimental da teoria e ndo a criagdo
de uma nova teoria. Como é que ele sabe que a cor do corpo néo influencia?
Ou a pressdo atmosférica? Ou mesmo a umidade do ar ou a intensidade das
ondas eletromagnéticas no laboratério? Existe uma infinidade de fatores que o
cientista ndo leva em consideracdo ao realizar o experimento. Esta sele¢do
ndo pode ser desvinculada de um referencial tedrico que determine os
elementos influenciadores da dilatagcdo dos corpos.

Neste sentido de assumir a teoria como antecedente da observacdo, as
afirmag¢des sobre a natureza passam a ter cardter de conjecturas ou hipdteses a
serem testadas e comparadas com os resultados observacionais e/ou
experimentais. As teorias cientificas devem passar por diversos testes de
comparag¢dao com os fendmenos para que possam ser tidas como nao-falsas. Em
um sentido mais especifico, uma conjectura que afirme a relagdo do tamanho
dos corpos com a temperatura deve passar por muitos e variados testes para
que ndo fique provada que ela é falsa.

Para Popper o papel das afirmagdes tedricas e das observacgdes ¢
estritamente complementar. Uma vez que temos uma conjectura sobre a
natureza e que esta conjectura tente explica-la de alguma forma, neste

momento cabe o confronto desta afirma¢do com a natureza para que fique
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claro que nao ¢ falsa. Para os falseacionistas as teorias ndo podem assumir

para si o titulo ou qualidade de verdadeira.

“A finalidade desta ultima espécie de prova ¢ verificar até que
ponto as novas conseqliéncias da teoria — quaisquer que sejam o0s
aspectos novos que esta apresente no que assevera — respondem as
exigéncia da pratica, suscitada quer por experimentos puramente
cientificos quer por aplicagdes tecnoldgicas praticas. Aqui também
o processo de prova mostra seu carater dedutivo. Como o auxilio de
outros enunciados previamente aceitos, certos enunciados — que
poderiamos denominar ‘predi¢des’ — sdo deduzidos da teoria;
especialmente suscetiveis de serem submetidas facilmente a prova
ou predi¢des aplicaveis na pratica. Dentre os enunciados referidos,
selecionam-se os que ndo sejam deduziveis da teoria vigente e, em
particular, os que essa teoria contradiga. A seguir, procura-se
chegar a uma decisdo quanto a esses (e outros) enunciados
deduzidos, confrontando com os resultados das aplicagdes praticas
e dos experimentos. Se a decisdo for positiva, isto é, se as
conclusdes singulares se mostrarem aceitaveis ou comprovadas , a
teoria terd, pelo menos provisoriamente, passado pela prova: ndo se
descobriu motivo para rejeitd-la. Contudo, se a decisdo for
negativa, ou, em outras palavras, se as conclusdes tiverem sido
falseadas, esse resultado falseard a teoria da qual as conclusio
foram logicamente deduzidas.” (POPPER,1975, p.33-34)

Isto se deve a um impedimento l6gico. Num sentido indutivista, ndo se
pode conceber como verdadeira a afirma¢do de que todos os corpos se dilatam
quando aquecidos por ter observado milhares de corpos se dilatando ao serem
aquecidos. Apenas uma observag¢do de um corpo se contraindo, durante este
processo de aquecimento, invalidaria essa afirmagcdo wuniversal. O
impedimento estd no fato de que ¢é logicamente proibido se construir
afirmac¢des universais a partir de proposi¢cdes particulares. Nada garante que
uma teoria ndo seja falsificada futuramente apenas pelo fato de nédo ter sido
falsificada até o momento.

Em outro sentido, ndo podemos dizer que uma teoria é verdadeira, tendo
em vista que podem existir outras conjecturas que déem conta das mesmas
descri¢des naturais e muitas vezes baseadas em fundamentos diferentes. Neste
caso, como afirmar que uma teoria esta correta? Um exemplo historico disso é
a Revolucdo Copernicana.

A teoria geocéntrica de Ptolomeu foi assumida como verdadeira por
descrever satisfatoriamente os movimentos observados no céu e concordar
com aquilo que os olhos mostravam. O (re)surgimento da teoria heliocéntrica

com Copérnico, mostra justamente esta situacdo, ou seja, uma teoria que
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passou a descrever os movimentos observados no céu de uma forma tdo
satisfatdéria quanto a anterior, mas baseada em pressupostos diferentes. Assim,
conclui-se que, para o falseacionista, ndo se pode afirmar que uma teoria ¢
verdadeira, apenas que ela ¢ uma melhor proposta dentro do que se conhece
até o momento.

O conceito de afirmacgdes falsedveis é central nesta linha de raciocinio.
Para os falseacionistas uma afirmac¢io a respeito do mundo deve ser falseavel,
ou seja, uma afirmacdo ou teoria cientifica deve ser falsedvel no sentido de
ser possivelmente refutada quando confrontada com as observagdes e
experimentos.

Um exemplo que pode esclarecer melhor o conceito de falseabilidade:
Suponha que um garoto tenha medo de dormir porque ele escuta barulhos no
teto de seu quarto durante a noite. Para saber mais sobre isto, a crianga
pergunta ao seu pai e sua mde qual a causa desse barulho.

A resposta do pai € que existem fantasmas invisiveis e que ndo podem
ser detectados e que fazem barulhos durante a noite. A resposta da miae ¢ que,
possivelmente, existam ratos no teto de toda a casa e que saem em busca de
comida durante a noite. Tanto o pai quanto a mae fornecem respostas
explicativas para o fendmeno que incomoda a crian¢a. Porém, existe uma
diferenca fundamental entre as duas respostas: a da mae ¢é falsedvel e a do pai
nao.

A falseabilidade da hipotese da mae reside na possibilidade de se testar
sua ndo-falsidade e para isto, a crianca pode/deve verificar a existéncia ou
ndo de ratos no teto. Esta busca pode resultar na constatacdo da falsidade
dessa hipodtese, para isso basta provar que ndo existem ratos, ou na
constatacdo de sua ndo-falsidade. A hipotese da mae apresenta meios para
compara-la com o que acontece no teto. Ja& a explicagdo do pai ndo ¢
falseavel no sentido de que ndo existe nenhuma forma de se provar que ela
esta errada. Nao existem modos de se detectar fantasmas, uma vez que eles
sdo indetectaveis!

Em termos falseacionistas, a hipotese materna ¢ mais interessante para a
criang¢a, uma vez que sua ndo falseacdo trard consigo uma compreensdo maior

dos fendmenos que ocorrem ao seu redor. Portanto, para avancar em seu
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conhecimento a crian¢a devera empreender uma tentativa de falsear a hipdtese
materna.

Para o falseacionista, a tentativa de falseacdo de uma hipotese ¢ a
chance que a Ciéncia tem para avan¢ar no conhecimento da natureza e, essa
tentativa pode resultar em duas situa¢cdes. A primeira ¢ a ndo constatagdo da
hipdtese, e neste caso a Ciéncia ndo avanc¢a em nada, uma vez que conjecturas
sobre o mundo que ndo se confirmam revelam apenas que mais uma idéia
sobre o mundo ndo tem correspondéncia com o real. A segunda situacgdo ¢ de
que a hipdtese se confirme, ou seja, ndo seja falseada. Neste caso, a Ciéncia
progride no sentido de que esta situagdo confirma que aquela idéia tem
correspondéncia com o mundo, portanto agora se sabe mais sobre ele. O
falseacionista preferird afirma¢des com um alto grau de falseabilidade.

Dai surge a importdncia de que as conjecturas cientificas sejam
altamente falsedveis, sendo que o grau de falseabilidade de uma teoria ou
hipdtese esta ligado as afirmagdes que ela faz sobre o mundo. Quanto mais
afirmacdes existirem e quanto mais especificas elas forem, mais falseavel a
teoria ou hipdtese serda. A confirmag¢do de uma conjectura com um alto grau
de falseabilidade é de grande interesse para o progresso da Ciéncia, enquanto
sua falsidade nada traz de novo.

Utilizando ainda o nosso exemplo anterior, seria muito mais falsedvel a
hipdtese da mae caso ela afirmasse que os ratos somente fazem barulho ao
andarem na viga central do teto com comida em suas bocas. Neste caso, a
hipdtese tem muito mais afirmagdes e € muito mais exata e, portanto, ¢ mais
vulneravel a falseagdes.

A crianca, na tentativa de falsear a hipdtese materna instala no teto de
sua casa cameras especiais para ratos, que somente detectam ratos. (o
exemplo das cadmeras pode parecer absurdo, mas a Ciéncia estd cheia de
especificidades dentro das detecgdes experimentais). Se as imagens revelam a
presenc¢a de ratos que andam no teto durante a noite, a hipdtese da mae leva
ao conhecimento de ratos e, portanto, sua ndo falseagdo garante o crescimento
do conhecimento do garoto.

Porém, se em um momento posterior a esta observacdo inicial, a crianca
resolve estudar mais especificamente o aparecimento dos ratos nas imagens e

instala detectores sonoros no seu quarto em sincronia com as cameras. Se a
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analise desses dados mostra que o barulho ndo ocorre no mesmo instante que
o aparecimento dos ratos nas imagens, mas em um momento posterior, quando
os ratos desaparecem das imagens, novas hipdteses sio necessarias para
explicar o porqué dos ratos ndo fazerem barulho ao andarem pelo teto.
Novamente duas hipdteses sdo apresentadas. O pai explica isto ao afirmar que
os ratos de sua casa, especialmente aqueles, ndo fazem barulho ao andarem
por ser intrinseco a eles.

Popper chama este tipo de hipdtese de ad hoc. Essas hipdteses sdo dadas
para explicar os fendmenos posteriormente ao seu conhecimento e que ndo se
aplica a outros. Por assim serem, as hipoteses ad hoc ndo contribuem em nada
com o conhecimento da natureza. O falseacionista proibe procedimentos como
esses nas atividades cientificas e diz que a Ciéncia que temos ndo pdde ser
construida dessa forma. Esta regra metodologica traduzida por Popper ¢ um
dos grandes canones de sua forma de se pensar a Ciéncia.

Contudo, a mae conjectura que a crianga estd sendo enganada pelos
sentidos e afirma que o barulho ¢é causado pelos ratos, mas ndo no teto. O
barulho vem da parede.

Numa nova tentativa de falsear a nova hipdtese, a crianga aponta novos
scaneres para as paredes com detectores sonoros mais avan¢ados e analisa os
dados em computadores mais potentes. Essas pesquisas revelam dutos nas
paredes grandes o suficiente para passar ratos. E a andlise conjunta das
imagens das cameras e dos dados dos sensores sonoros revela que o barulho
ndo ocorre no teto, mas sim nos dutos nos momentos em que 0s ratos correm
de volta por eles. E assim o estudo procede.

Para Popper a Ciéncia evolui por meio de tentativas e erros, da criagdo
mental de conjecturas altamente audaciosas e que ndo foram falseadas. Neste
sentido, o que compreendemos hoje como Ciéncia ¢ o resultado da selecdo de
inumeras idéias que conseguiram resistir a todas tentativas de falseagao.

Assim, para um falsificacionista nunca ¢ possivel dizer que uma teoria ¢
verdadeira, mas apenas que ela ndo foi falseada até o momento. Entdo, nido
ha como dizer que uma teoria corresponde exatamente o que realmente
acontece na natureza, mas apenas que ela pode descrevé-la da melhor forma
até o momento. Nada garante a infalseabilidade futura das teorias. O barulho

pode ndo ser causado pelos ratos, mas por um gato que pula no teto durante a
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noite e corre atrds dos ratos através dos dutos e que, por impossibilidade
técnica, ndo ¢ detectado pelas cdmeras sensiveis aos ratos.

Popper conclui que as teorias bem sucedidas, apesar de que sdo
falseaveis, resistiram a todas as tentativas de falseacdo até o momento.
Concluiu também que procedimentos ad hoc foram descartados imediatamente
e que o desenvolvimento cientifico ndo permitiu que estes procedimentos
existissem. As teorias cientificas e a histéria das Ciéncias, numa perspectiva
falseacionista, atendem estas regras metodologicas de maneira indistinta. Isto
nos leva a concluir que a Ciéncia, para Popper, seque procedimentos logicos
que garantem o bom andamento da pesquisa cientifica.

Uma pequena analise do nascimento, e das bases principais, da
Revolucdo Copernicana mostra que esta surge da retomada das idéias de
antigos pensadores, como Filolau ou Aristarco de Samos, adaptando-as as
necessidades da época. As novidades introduzidas por ela ndo nascem da
observacdo de novos fatos, da falta de explicacdo de fatos antigos, nem de
contradi¢gdes internas a concepc¢do ptolomaica, mas de uma reinterpretagdo
dos fendmenos astrondmicos bem conhecidos.

Portanto, a “nova” visdo copernicana ndo ¢ o resultado de um conflito
entre duas teorias diferentes, entre a teoria e novas observacgdes, contradi¢cdes
internas ou mesmo entre uma predicdo e uma observacdo. Nesse sentido, esta
nova teoria ndo pode ser reconstruida racionalmente a partir do ponto de vista
de Popper. Nos capitulos 3 e 4 veremos como Kuhn e Feyerabend se

posicionam perante estas questdes.



3. AEPISTEMOLOGIA DE KUHN

Figuré 6- Thomas Samuel Kuhn

O progresso através de revolugdes é a alternativa
de Kuhn para o progresso cumulativo
caracteristico dos relatos indutivistas da Ciéncia.
De acordo com este continuamente a medida que
observagbes mais numerosas e mais variadas sdo
feitas, possibilitando a formagdo de novos
conceitos, o refinamento de velhos conceitos e a
descoberta de hovas rela¢des licitas entre eles.
(CHALMERS, 1993, p. 135)

Thomas Samuel Kuhn nasceu no dia 8 de julho de 1922, nos Estados
Unidos, e faleceu no dia 17 de junho de 1996. Estudou Fisica em Harvard
concluindo o doutorado em 1949, e ao permanecer em nesta Universidade
como professor ajudante de Histéria da Ciéncia, Kuhn teve que ministrar um
curso de Ciéncias para ndo cientistas. Pela primeira vez teve que utilizar
exemplos historicos para explicar o progresso cientifico. Dessa experiéncia,
Kuhn concluiu que a Ciéncia, numa perspectiva historica, era muito diferente
da apresentada nos textos de fisica ou mesmo nos de filosofia da Ciéncia.

Em 1956 comega a trabalhar na Universidade de Berkeley, onde a partir
de 1961 ocupa a Catedra de Historia da Ciéncia. Em 1964 ocupa a mesma
Cétedra na Universidade de Princeton até 1979 quando se transfere para o
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, na Catedra de Filosofia e Histdria
da Ciéncia.

Em seu primeiro livro, 4 Revolu¢do Copernicana, publicado em 1957,
Kuhn aborda a Astronomia e sua importancia para o desenvolvimento do
pensamento ocidental, e em 1961 publica seu segundo livro: 4 fung¢do da
medida na fisica moderna. Mas, foi em 1962, com a publicacdo do livro 4
Estrutura das Revolugoes Cientificas, que Kuhn tornou-se conhecido ndo mais

como um fisico, mas como um intelectual voltado para a histéria e filosofia
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da Ciéncia. Esse livro, mesmo ndo sendo um texto de filosofia, foi produzido
para um publico filosdfico.

Em A Estrutura das Revolug¢des Cientificas ao discutir sobre como
ocorrem as mudang¢as epistemoldgicas dentro da comunidade cientifica,
apresenta uma sintese, ¢ ao mesmo tempo, um marco nas discussdes sobre a
Historia e a Filosofia da Ciéncia, e do controle social de sua constru¢do. Para
isso, Kuhn recorre a diversas disciplinas: Historia, Sociologia, Psicologia,
Filosofia da linguagem, dentre outras, como ele mesmo afirma na introducdo
de seu livro: “(...) muitas de minhas generaliza¢gdes dizem respeito a
sociologia ou a Psicologia Social dos cientistas. (Kuhn, 2009, p. 27)

Nesse sentido,

E ambicioso o projeto Kuhniano: ir da histéria da Ciéncia para a
epistemologia passando por generalizagdes sobre as condig¢des
psicossociais que tornam possivel fazer Ciéncia. Dai conferir
destaque a seguinte questdo: ¢ a comunidade especial que congrega
os cientistas, que dd wunidade minima as atividades de seus
praticantes ou é a existéncia de um método, ainda que tacitamente
compartilhado, que gera a identidade peculiar dessa comunidade?
Seu modo de respondé-la corresponde a busca dos pontos de
interagdo entre as razdes epistémicas tradicionais e os fatores
psicossociais que se fazem presentes no processo de reprodugdo da
racionalidade cientifica. (Oliva, 1994, p. 68-69).

Kuhn argumenta que a Ciéncia compreende duas fases marcadamente
diferentes: a Ciéncia normal e a Ciéncia revoluciondria. A primeira representa
a pesquisa baseada firmemente em uma ou mais realizagdes cientificas
reconhecidas pela comunidade cientifica, e proporcionam os fundamentos
para a pratica posterior. A segunda, a Ciéncia revolucionaria, de acordo com
o autor envolve mudancgas conceituais profundas no corpo do conhecimento
cientifico vigente. Esses saltos, passagens historicas que Kuhn denomina de
revolugcoes cientificas, ocorrem dentro de uma determinada comunidade e
resultam na evolug¢do ou no crescimento, com a consCiéncia da restri¢do dos
termos, do conhecimento em determinada area da Ciéncia.

Para explicar sua visdo de Ciéncia, Kuhn da énfase ao carater
revolucionario do progresso cientifico mediante saltos e ndo numa linha
histéorica continua. Nesse sentido, para explicar o crescimento de uma
determinada drea de conhecimento adota alguns conceitos como “paradigma”,

“Ciéncia normal”, “anomalia” e “revolucdo” para sistematizar e melhor
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esclarecer sua epistemologia. As concepg¢des e as idéias de Thomas Kuhn a
respeito da Ciéncia constituem um marco importante na perspectiva do
desenvolvimento cientifico na medida em que se opde a uma nog¢do de Ciéncia
explicativa, continua e com carater cumulativo normalmente apresentado em
textos didaticos e passado durante a formacgdo inicial dos cientistas ou
pesquisadores.

O grande salto de Kuhn ¢é tentar desenvolver a sua visdo epistemoldgica
utilizando como crivo a anélise da histéria das Ciéncias e chegar a conclusio
que o desenvolvimento cientifico ndo estd desvinculado das condigdes
histéricas e, até mesmo, de influéncias pessoais, sociais e preconceitos dos
proprios cientistas. O resultado dessa andlise ¢ a énfase dada ao carater
revolucionario e descontinuo do préprio progresso cientifico: as Ciéncias e o
conhecimento cientifico evoluem mediante saltos paradigmaticos e ndo numa
linha continua ou por acumulac¢do simples de conhecimentos.

Kuhn nega que o desenvolvimento da Ciéncia tenha sido levado a efeito
pelo ideal da refutacdo. Ao contrario, a Ciéncia progride pela tradigdo
intelectual representada pelo paradigma, que ¢ a visdo de mundo expressa
numa teoria. Nas fases chamadas “normais” da Ciéncia, o paradigma serve
para auxiliar os cientistas na resolucdo dos seus problemas, e o progresso se
faz por acumulacdo de descobertas. Mas ha situagdes especiais de crises,
quando o paradigma jad ndo resolve uma série de anomalias acumuladas.
Revolucdes desse tipo foram operadas por Copérnico, Newton, Darwin,
Einstein e Heisenberg.

Kuhn descreve a Ciéncia Normal como uma forma de dar respostas aos
fenomenos a partir de um determinado paradigma, e que seja qual for o
paradigma contém anomalias que em um dado momento levam ao fracasso
dessa Ciéncia na explicacdo de algum problema. Este estado de crise so ¢
resolvido quando surge um novo paradigma. A transi¢d0 para um novo
paradigma é o que Kuhn chama de “revoluc¢do cientifica”. Para ele os novos
paradigmas nascem dos antigos e incorporam grande parte da linguagem do
anterior sendo entre si incomensuraveis.

Um possivel esquema fechado para o modelo kuhniano de Ciéncia é o

seguinte:
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incomensuraveis

1 paradigma
ciéncia normal

2
| paradigma
ciéncia normal

incomensuraveis

T

revolugdo
cientifica

| paradigma

incomensuravei ciéneia normal

revolugdo
\/ cientifica
| paradigma

ciéncia normal

revolugdo
cientifica

Figura 7- Esquema do modelo de Kuhn

Na seqiiéncia vamos esclarecer um pouco estes termos/conceitos.

3.1 Pré-Ciéncia

Para Kuhn, a fase que precede a formacdo de uma Ciéncia ¢é
caracterizada por uma atividade diversa e desorganizada de seus
pesquisadores onde ndo se estrutura nenhuma forma de conhecimento
sistematico. Isso ocorre devido a falta de consenso entre os cientistas a
respeito daquilo que estudam, em outras palavras, falta um paradigma que
una as atividades cientificas. Essa fase ¢ chamada por Kuhn de “pré-Ciéncia”.

Essa comunidade dispersa de pesquisadores se encontra em pequenas escolas
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onde, em cada uma dessas, existem versdes diferentes de teorias que buscam
explicar os fendmenos.

Existem, entdo, quase tantas teorias quantos cientistas. Embora exista
comunicag¢do entre os pesquisadores, o resultado liquido das atividades desses
¢ bem menos que poderiamos esperar de uma Ciéncia amadurecida e seus
escritos se destinam ao publico culto de formacdo geral, tendo um carater
informativo, o que difere muito dos materiais produzidos dentro de uma
comunidade cientifica amadurecida, os quais apenas os iniciados tém acesso e
compreensio.

Nesta fase, cada pesquisador que se sinta atraido pela pesquisa de uma
determinada parte da natureza ¢ forcado a construir seu campo de estudo
desde os fundamentos e fazer todas as determinacdes que julgar necessario.
Isto se deve a auséncia de um comprometimento dos pesquisadores com um
corpo de crencas e de conhecimentos comum que oriente suas atividades na
investigacdo da natureza desde o inicio. Portanto, para este novato na
investigacdo, as escolhas do que se observar, quais experimentos sdo ou nido
relevantes, entre outros elementos componentes da pesquisa ficam um tanto
livre. (Kuhn, 2009, p. 33).

O consenso entre esses pesquisadores se torna mais complicado ainda
quando levado em consideragdo que, na auséncia de um corpo de crencas e
conhecimentos comum, fatos que possivelmente  pertencem  ao
desenvolvimento de uma Ciéncia tém a possibilidade de parecerem igualmente
relevantes e que os mesmos fendmenos podem ser interpretados de formas
distintas por varios pesquisadores. (Kuhn, 2009, p. 35)

A unificagdo ocorre quando surge uma teoria mais ampla e que seja
mais vantajosa que as outras a ponto de chamar a atencdo da maioria dos
pesquisadores dessa comunidade e fazé-los largar suas versdes. As
divergéncias sobre os fendmenos diminuem em grau consideravel, podendo
desaparecer completamente, quando um individuo ou um grupo articula uma
versdo focando uma parte dos numerosos fendmenos que antes eram
considerados importantes (Kuhn, 2009, p. 37). Esta versao articulada pode até
ndo explicar todos os fendmenos com os quais pode ser confrontada, o que
geralmente acontece (Kuhn, 2009, p. 38). A essa teoria que unifica as

atividades e que norteia os cientistas, Kuhn chama de paradigma.
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Posteriormente a esta instalacdo de uma versdo paradigmadtica, as outras
versdes teodricas comecam a sumir gradualmente devido, em parte, as
conversdes dos pesquisadores ao novo paradigma. Existem aqueles que ndo se
aderem; seus trabalhos sdo ignorados ou se juntam a outros grupos, uma vez
que a existéncia de um paradigma determina mais rigidamente o campo de
estudo a atuagdo dos pesquisadores (Kuhn, 2009, p. 39-40). Apos a
consolidac¢do desse paradigma, os cientistas se dedicam cada vez mais e mais
intensamente a problemas especificos e com complexidade maiores na
tentativa de lapidar a nova teoria, formando os limites e especificando uma
Ciéncia e uma comunidade cientifica.

O periodo que sucede a instalagdo do paradigma ¢ chamado de Ciéncia
normal. Nesse periodo toda atividade cientifica vai ocorrer dentro desse
paradigma, os pesquisadores buscam resolver e ajustar a teoria até o ponto
onde o proprio paradigma permite visualizar os problemas cientificos
relevantes. Ocorre um crescimento muito grande do conhecimento nesta fase,
os membros trabalham os desacordos da teoria com os fendmenos e
estabelecem uma gama de conceitos que fundamentam a teoria e a prdpria
pesquisa. Quando esses desacordos ndo se resolvem com a aplicagdo do
paradigma, surge o que Kuhn chama de anomalias.

As anomalias colocam em crise a confianca que o grupo tem no
paradigma e abre portas as novas interpretagdes da natureza que, por sua vez,
também abre portas para um novo paradigma. A transposi¢do de uma teoria
para outra ¢ a revolug¢do cientifica, um processo na histéoria de uma Ciéncia

que desaprova o aspecto cumulativo do crescimento cientifico.

3.2 Paradigmas e Ciéncia Normal

De acordo com Kuhn, ndo houve nenhum periodo desde a antiguidade
mais remota até o fim do século XVII em que existisse uma opinido unica,
generalizada e aceita sobre natureza da luz. Em vez disso, havia numerosas
escolas competidoras e todas reforcavam suas teorias com conjuntos
particulares de fenomenos Opticos que lhes podiam justificar a sua teoria. O
exemplo da oOptica fisica citado pelo autor reforca sua idéia de que, em fase

de pré-Ciéncia, o que caracteriza ¢ uma constante discussido de fundamentos e
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freqiientes desacordos entre escolas e pesquisadores. Isso somente acaba
quando surge uma teoria que reuna em si as condi¢gdes gerais para uma
aceitacdo em massa pelo grupo cientifico: o paradigma. O periodo onde uma
determinada Ciéncia é regida por um determinado paradigma ¢ denominado
por Kuhn como uma fase de “Ciéncia Normal”. A Ciéncia normal é a pesquisa
baseada nos desenvolvimentos do passado que fornecem a base para o
desenvolvimento posterior e que atrai uma grande quantidade de
pesquisadores para os problemas que ainda se encontram em aberto (Kuhn,
2009, p. 29).

Para Kuhn um paradigma é o que os membros de uma comunidade
cientifica compartilham e, reciprocamente, uma comunidade cientifica
consiste em homens que compartilham um paradigma. Como a unificacdo de
esfor¢os em um grau maior para a investigacdo ordenada da natureza a partir
de uma determinada comunidade cientifica somente inicia-se com o
nascimento de um paradigma, a fase de Ciéncia normal, para Kuhn, é uma
sinal de maturidade dessa comunidade (Kuhn, 2009, p. 30). Podemos citar um
exemplo de paradigma a mecdnica newtoniana, o sistema planetario de
Ptolomeu, e muitos outros que norteiam as descrigdes da natureza e a
pesquisa onde o paradigma atua.

Uma caracteristica muito importante de um paradigma bem estabelecido
em uma comunidade ¢ a confianga que seus membros tém no poder de
descri¢do da natureza que o paradigma oferece, de forma que um candidato a
membro deve ter total dominio dessa teoria e participar juntamente com os
outros do compartilhamento dessa certeza. Os livros e materiais que contém a
preparacdo e aperfeigoamento de membros dessa comunidade sdo baseados no
paradigma e se desdobram em suas conseqiiéncias e em aplicagdes bem
sucedidas.

Como a formacdo inicial desses pesquisadores se d4 em um contexto
onde a validade do paradigma em vigéncia nao ¢ de maneira alguma
questionada, o pesquisador desenvolve uma altissima confian¢a no paradigma
a ponto de a situagdo assemelhar - se a prépria religido, onde os membros do
grupo devem crer na teoria mesmo sem nunca terem testado sua validade. As
coisas fluem bem nesse hiato de tempo, o que ndo ocorre nos periodos de pré-

Ciéncia e de crise.
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Kuhn ressalta que a fase de Ciéncia normal é de extrema importancia
para o progresso da Ciéncia pelo fato de que os membros do grupo atacam os
problemas mais relevantes para o paradigma, aumentando o nuUmero de
problemas e aplica¢cdes no dominio do paradigma.

Os cientistas que trabalham em Ciéncia normal, que ¢ a grande parte
deles, sdo vistos como articuladores da teoria que se desdobram sobre
determinados pontos problematicos que ndo sdo resolvidos de imediato no
momento da proposta da nova teoria, e essa atividade causa um acréscimo na
especificidade da Ciéncia de tal forma que é impossivel um cientista conhecer
totalmente todas as aplicagdes e ramificagdes do seu proprio paradigma. Kuhn
afirma que sem essa atividade tdo empenhada dos cientistas em resolver os
problemas do paradigma ndo existiria o avangco que os periodos de Ciéncia
normal trds & compreensdo dos fendmenos e que esses problemas sdo vistos
sob a otica do proprio paradigma, ou seja, os membros do grupo cientifico
atacam somente os pontos que podem comprometer a evolugdo do paradigma
ou que podem fazé-lo avancgar.

Assim, até mesmo a selecdo dos pontos de relevancia se da pela dtica
do paradigma. Aqueles pontos que ndo se encontram no caminho a ser seguido
sdo relevados, ou mesmo ndo sdo nem vistos pelo grupo. A firmeza com que a
comunidade se apega a certeza da veracidade da teoria ¢ tdo grande que ela se
permite construir aparelhos complexos e a executar experimentos cada vez
mais esotéricos que permitam o melhor ajuste do paradigma com a natureza,
atividades que sem a influéncia do paradigma nao seriam jamais imaginadas.
Para Kuhn os paradigmas condicionam as mentes a selecionarem os pontos
mais importantes e os problemas que sdo relevantes para o desenvolvimento
do paradigma. Problemas que ndo estdo previstos na teoria ou que ndo dizem
respeito a area de abrangéncia desta muitas vezes sdo ignorados ou nao sido
nem vistos pela comunidade.

Neste sentido, o bom cientista é aquele que ataca esses problemas com
grande facilidade e eficdcia e que consegue resolvé-los dentro das regras e
dos resultados razoaveis coerentes com o paradigma. Considerando a
afirmacdo inicial desse pardgrafo, esse trabalho de resolug¢do de problemas
indicados pela teoria, atividade que Kuhn denomina de “resolu¢cdo de quebra-

cabegas”, visa a melhor adaptacdo da teoria com a natureza.
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Este periodo de Ciéncia normal que o estabelecimento do paradigma
fornece assume um cardter acumulativo uma vez que ocorre a construgdo de
instrumentos mais potentes e eficazes, se efetuam medi¢gdes mais exatas, se
desenvolvem melhores técnicas. Nada de procurar novidades. A caracteristica
mais marcante dos problemas que se enquadram dentro da atividade normal da
Ciéncia ¢ a de ndo quererem produzir novidades. Porém, em toda 4rea
cientifica onde existe Ciéncia normal é muito comum a existéncia de um
grande grupo de cientistas trabalhando em determinados temas e produzindo
um grande volume de informa¢des e ajustando os dados com a teoria. Este
grupo leva a precisdo e o esoterismo das aplicagdes dos paradigmas a um
ponto de profundidade tdo grande que seria impossivel imaginar uma
atividade como essa e dessa natureza sem a orientagdo de um paradigma.
Todavia, a medida que a amplitude do paradigma eleva-se, o nimero de
pontos a serem resolvidos aumenta. Se um ou mais desses problemas resiste
ao ataque e a aplicacdo da teoria, mesmo com a tentativa de uma grande
quantidade de especialistas da comunidade de cientistas, configura-se, entdo,
uma “anomalia”.

Kuhn garante que a consCiéncia da anomalia permite o aparecimento de
novos fendmenos e a possibilidade de descobertas cientificas aos olhos dos
cientistas. Uma consCiéncia mais profunda da anomalia é pré-requisito para
as mudancas de teorias, desde que a nova teoria, ao aparecer, proponha
promessas inquestiond veis de sucesso. Alguns exemplos citados pelo autor

ilustram esse caminho:

A Astronomia ptolomaica estava numa situag¢do escandalosa, antes
dos trabalhos de Copérnico. As contribui¢des de Galileu ao estudo
do movimento estdo estreitamente relacionadas com as dificuldades
descobertas na teoria aristotélica pelos criticos escolasticos [...] A
Termodindmica nasceu da colisdo de duas teorias fisicas existentes
no século XIX e a Mecéanica Quéantica de diversas dificuldades que
rodeavam os calores especificos, o efeito fotoelétrico ¢ a radiagéo
de um corpo negro [...] Além disso, em todos esses casos, exceto no
de Newton, a consCiéncia da anomalia persistira por tanto tempo e
penetrara tdo profundamente na comunidade cientifica que ¢
possivel descrever os campos por ela afetados como em estado de
crise crescente [...] (KUHN, 2009, p. 94-5)

Com relacdo ao sistema ptolomaico, fatores de ordem externa, além da

consCiéncia da anomalia e das tentativas infrutiferas no sentido de sua
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elimina¢do, levaram, mesmo que lentamente, a instalagdo de uma crise e a
mudanc¢a de paradigma. A titulo de exemplo, pode-se citar a pressdo social
para a reforma do calendario. Este foi um dos fatores externos que
influenciou a substituicdo do modelo cosmoldgico geocéntrico de Ptolomeu,
pelo modelo heliocéntrico de Copérnico. No entanto, os fatores de ordem
externa, mesmo importantes, ndo sdo determinantes; no centro da crise estd o
fracasso técnico. Kuhn ndo faz uma analise profunda sobre as influéncias de
fatores externos na mudanc¢a de paradigma e alega que essa discussdo ndo esta
nos propositos do seu trabalho.

Muitas das solu¢des dos problemas enfrentados pela pesquisa normal
apareceram bem antes de sua adog¢do. Entretanto, foram ignoradas porque, no
momento em que surgiram, a pesquisa normal ndo se encontrava em crise.
Reforgca-se o papel fundamental que a crise tem no desenvolvimento
cientifico.

Um exemplo claro ¢ o de Aristarco, no século trés antes de Cristo.
Aristarco antecipara o modelo cosmoldgico heliocéntrico. Entretanto foi
ignorado, porque o modelo ptolomaico resolvia muito bem os problemas da
época, que dependiam de uma concep¢do cosmologica. Ndo havia sentido
considerar uma mudang¢a de orientacdo.

Além de demonstrar a importancia da crise, o exemplo de Aristarco
reforca a caracteristica funcional da contextualizag¢do do paradigma. Kuhn
reforca a importancia de ndo prescindir da aten¢do ao papel do contexto

historico ao se falar em desenvolvimento cientifico, declarando:

“[...] Afirma -se freqiientemente que se a Ciéncia grega tivesse sido
menos dedutiva e menos dominada por dogmas, a Astronomia
heliocéntrica, poderia ter iniciado seu desenvolvimento dezoito
séculos antes. Mas isso equivale a ignorar todo o contexto
histéorico. Quando a sugestdo de Aristarco foi feita, o sistema
geocéntrico, que era muito mais razoavel do que o heliocéntrico,
ndo apresentava qualquer problema que pudesse ser solucionado por
este ultimo”. (KUHN, 2009, p.103-4)

Enfim, se uma anomalia torna-se insoluvel a toda forma de atuacdo da
teoria, a situacdo se torna critica e instala-se uma crise cientifica. Nao sio
todas as anomalias que podem causar uma crise, veremos quais sdo as

condi¢des para isso.
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3.3 Crises/Anomalias

As anomalias s3o aqueles problemas que ndo se ajustam a teoria,
mesmo com a tentativa dos melhores membros do grupo e com diversas
formas de abordagens paradigmaticas. Uma anomalia pode durar muito tempo,
por vezes séculos, e, inicialmente, podem ndo serem vistas como um grande
problema. Para Kuhn, talvez seja esse o motivo de muitos problemas
cientificos de uma determinada area passarem de geracdo a gerag¢do sem que
incomodem o grupo. Para uma anomalia gerar uma crise dentro da
comunidade cientifica ela ndo pode ser um simples problema, pois em
qualquer paradigma existem dificuldades na adequacdo com a natureza. Os
problemas de adequacdo, como veremos, sdo as razdes da existéncia das
atividades normais de pesquisa.

Kuhn ndo delimita exatamente os critérios para que uma anomalia dé
origem a uma crise, mas ele cita algumas condi¢des como: a explicitacdo das
bases e generalizacdes do paradigma; das implicagdes praticas que a ndo
resolucdo desse problema acarreta ou pode acarretar; o incomodo que esse
problema pode trazer ao fluxo da atividade de Ciéncia normal; ou
simplesmente o tempo que uma determinada questdo fica em aberto. Em
linhas gerais, se uma determinada anomalia se torna importante em um
determinado grupo, instala-se uma crise. Normalmente, as anomalias se
resolvem com uma articulagdo engenhosa do paradigma. Para isso a anomalia
deve ameacar os fundamentos do paradigma ao resistir a todas as tentativas
empreendidas pela comunidade cientifica para remové-la uma vez existindo o
esfor¢o coletivo da comunidade para sua resolug¢do e a coletiva concordancia
de sua importancia (Kuhn, 2009, p. 113).

A medida que o ntimero de anomalias cresce, j4 que as atengdes se
voltam para o problema, a crise torna-se cada vez mais grave. Em épocas de
crise, evidenciadas pela existéncia de problemas em aberto, os cientistas
aplicam mais intensamente as regras da Ciéncia normal, mesmo sabendo que
elas ndao sdo absolutamente corretas e aplicaveis as anomalias. Persistindo as
anomalias, os cientistas perdem a confianca no paradigma e isso se manifesta
nas discussoes filosoficas sobre fundamentos e métodos a que recorrem o0s

cientistas que expressam descontentamento explicito (Kuhn, 2009, p. 120).
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Muito fecundamente, surgem propostas de ajustes do paradigma com a
anomalia, e essas novas e pequenas teorias podem resolver aquela
determinada anomalia, mas, por sua vez, abrem portas a inimeras outras. O
nascimento de tentativas alternativas de se resolver o problema ¢ um dos
sintomas mais explicito de uma crise cientifica, em outro periodo de solidez
do paradigma ndo existiria tentativas de resolu¢des alternativas (Kuhn, XXX,
p- 98-9).

A gravidade dessa situacdo mostra que, nestas condi¢des de crise, as
regras de pesquisa normal se encontram ndo tdo rigida como antes,
conseqiiéncia da desconfian¢a da comunidade de pesquisadores em relagdo ao
paradigma (Kuhn, 2009, p. 115). Os problemas que as propostas alternativas
deixam em aberto ocorrem, pois as teorias de ajuste atacam parte dos
fundamentos do paradigma. A seriedade da crise aprofunda-se quando surge
uma teoria que seja séria candidata a substituta paradigmdatica e que serd
muito diferente e até incompativel com a anterior.

Essa ¢ a grande “facada” na comunidade cientifica, pois um paradigma
rival pode ndo se basear no mesmo conjunto de fundamentos, e geralmente
ndo se baseia. Uma vez que a transi¢do de um paradigma ndo é um processo
acumulativo, mas uma reconstru¢do do campo de investigacdo a partir de
novos fundamentos, a comunidade cientifica tem que rever a sua posi¢do com
relacdo ao novo modo de ver a natureza. A principal conseqiiéncia disso é que
a tradicdo cientifica normal que surge dessa revolucdo é incompativel com a
que existia anteriormente.

Para Kuhn, essas mudancas de paradigmas ndo podem ser consideradas
como processos lineares, uma vez que a aceitacdo de uma nova teoria requer a
reconstru¢do completa do campo de pesquisa e uma revisdo das bases e

principios que antes eram considerados os mais s6lidos (Kuhn, 2009, p.116).

3.4 As Revolu¢des Como Mudancas De Concepcido De Mundo

Kuhn trata as revolug¢des cientificas, mudang¢as de paradigmas, ao nivel
de mudangas na forma como os pesquisadores ou a comunidade cientifica
concebem o mundo, e ndo simplesmente como uma forma nova de interpretar

as coisas, apenas reinterpretacdes tedricas. As afirmagdes feitas por ele a



47

respeito dessas andlises nos levam a crer que os cientistas concebem a
natureza por meio da Otica fornecida por seus paradigmas. Assim as
interpretagdes de dados, concep¢do de experimentos e outras atividades da
Ciéncia normal sé fazem sentido dentro do conjunto de significados possiveis
de um paradigma. Comunidades cientificas que possuem paradigmas
diferentes concebem seus objetos de estudo de forma diversas e de forma mais
importante para a discussdo feita, as comunidades cientificas que deixam um
paradigma e partem para outro ndo s6 mudaram sua forma de interpretar os
dados, mas mudaram a forma de conceber o mundo e seus objetos de estudo.

O argumento ¢ que as mudanc¢as paradigmdaticas ndo acarretam apenas
divergéncias na forma da comunidade cientifica de interpretar a natureza ou
os dados que ela coleta. As revolugdes cientificas causam efeitos de natureza
distintas das reinterpretacdes: elas mudam o “mundo” em que suas pesquisas

sdo feitas: (Kuhn, 2009, p. 158-9).

“O que ocorre durante uma revolug¢do cientifica ndo é totalmente
redutivel a uma reinterpretagdo de dados estaveis e individuais. Em
primeiro lugar, os dados ndo s@o inequivocamente estaveis. (...)
Consequentemente, os dados que os cientistas coletam a partir
desses diversos objetos sdo diferentes em si mesmo, como veremos
em breve. Ainda mais importante, o processo pelo qual o individuo
ou a comunidade levam a cabo a transicdo da queda constrangida
para o péndulo ou do ar desflogistizado para o oxigénio ndo se
assemelha a interpretacdo” (Kuhn, 2009, p. 159)

Para um individuo que atravessa uma revolug¢do cientifica e que se torna
adepto ao novo paradigma, sua percep¢cdo do mundo tem que ser reformulada,
ou seja, ele deve aprender a ver coisas completamente novas em situagdes que
desde antes o cientista ja estava familiarizado. Apds essa adaptag¢do, a visado
de mundo se torna, em certos aspectos, incomensuravel com o mundo pré-
revolucionario.

Portanto, elementos tedricos que antes existiam no mundo do cientista
passam a ndo existir apés a adog¢do de um novo paradigma, problemas que
antes tinham significados e conseqiiéncias tedricas passam a ndo existir mais.
Um exemplo que Kuhn utiliza que esclarece muito essas afirmag¢des diz

respeito as constatagdes de mudangas no céu antes e depois de Copérnico:
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sera possivel conceber como acidental o fato que de que os
astronomos somente tenham comeg¢ado a ver mudang¢as nos céus —
que anteriormente eram imutdveis — durante o meio século que se
seguiu depois da apresentagdo do paradigma de Copérnico? Os
chineses, cujas crengas cosmoldogicas ndo excluiam as mudangas
celestes, haviam registrado os aparecimentos de muitas novas
estrelas nos céus numa época muito anterior. Igualmente, mesmo
sem contar com a ajuda do telescépio, os chineses registraram de
maneira sistematica o aparecimento de manchas solares séculos
antes de terem sido vistas por Galileu e seus contemporaneos. As
manchas solares e uma nova estrela ndo foram os unicos exemplos
de mudan¢as a surgir no céu da Astronomia ocidental
imediatamente depois de Copérnico. (...) A prépria facilidade e
rapidez com que os astronomos viam novas coisas ao olhar para
objetos antigos como velhos instrumentos pode fazer com que nos
sintamos tentados a dizer que, apds Copérnico, os astrénomos
passaram a viver em um mundo diferente. De qualquer modo, suas
pesquisas desenvolveram-se como se isto tivesse ocorrido (Kuhn,
2009, p. 153-4)”

A comunidade astrondmica somente passou a observar mudang¢as no
mesmo céu e utilizando os mesmos aparelhos e técnicas somente apos a
revolucdo produzida pela proposta de Copérnico. Como que essas mudancas
ainda ndo haviam sido vistas? Como o Sol dos Chineses possuia manchas e o
Sol dos astrénomos aristotélicos ndo possuia imperfei¢gdes? O autor denota
que a existéncia da crenc¢a na imutabilidade das regides supralunares dentro
do paradigma aristotélico determinou que os céus que os astronomos europeus
estavam observando recalmente ndo sofressem alteracdes e, dessa forma,
constituia um universo particular dos astrénomos ligados a esta tradicao.

Somos tentados a perguntar, entdo, como eram vistos o que astrénomos
de outra tradicdo de pesquisa classificariam como mudancas nos céus que
eram observados pelos astronomos europeus. A resposta que o autor nos leva
¢ de que mudanca alguma era observada, nunca fora registrado aparecimento
ou desaparecimento de estrelas. Quaisquer fenOmenos mais recorrentes que
fossem observadas no alto, como cometas e outros, eram considerados
fenomenos atmosféricos que ocorriam nas regides infralunares e nao faziam
parte dos céus.

A Astronomia e a cosmologia aristotélica, e diga-se delas muito bem
elaboradas, ditavam como seria o universo dos astrénomos ligados aos
conceitos de imutabilidade. Nao nos cabe, portanto, dizer que o que se
processou ap6s o nascimento da Astronomia pds-copernicana foi

simplesmente reinterpretagdes desses fendmenos, uma vez que a cosmologia



49

que vem através dos trabalhos de Copérnico parece abrir os olhos dos
pesquisadores para as mudancas entre as estrelas e nos céus das esferas

eternas.

3.5 Escolhas e defesas de Paradigmas

Portanto, resta questionarmos, assim como Kuhn faz, qual é o processo
pelo qual um novo candidato a paradigma substitui seu antecessor. Juntamente
com esse questionamento devemos compreender como os defensores de um
novo paradigma procedem perante a sua comunidade cientifica para
defenderem suas idéias e ganharem mais adeptos e como essa comunidade ¢
capaz de abandonar uma tradi¢do de pesquisa normal e aderir-se a outra
(Kuhn, 2009, p. 185).

Para Kuhn, qualquer nova interpretacdo da natureza nasce na cabeca de
um individuo ou nas idéias de varios pesquisadores que estejam envolvidos
com 4areas problematicas do conhecimento. Para Kuhn existem duas
caracteristicas comuns aos envolvidos no processo de inovagdo: a primeira ¢
que eles tiveram sua aten¢do concentrada sobre os problemas que provocaram
a crise; ¢ a segunda ¢ que esses pesquisadores sdo tdo jovens que a pratica
cientifica normal os afetou menos profundamente que o restante de sua
comunidade (Kuhn, 2009, p. 185). Esta segunda caracteristica nos mostra
quio divergente ¢ a inovacdo das antigas concep¢des paradigmadticas e nos
antecipa que esta transi¢do ndo ¢ algo do tipo uniforme e suave, mas tem
outra forma.

E necessario enfatizar, para a melhor compreensdo das idéias de Kuhn,
a contraposicdo desse processo em relagdo as idéias de Karl Popper e sua
concepc¢do falsificacionista. Para Kuhn, os critérios de falsificacdo absoluta
de Popper, de uma idéia ou interpretacdo cientifica, historicamente nao

existem dentro da atividade cientifica:

“Na verdade, duvido muito de que essas ultimas existam. Como ja
enfatizamos repetidas vezes, nenhuma teoria resolve todos os
quebra-cabeg¢as com os quais se defronta em um dado momento. Por
sua vez, as solug¢des encontradas nem sempre sdo perfeitas. Ao
contrario, ¢ precisamente a inadequacdo incompleta e imperfeita
entre a teoria e os dados que definem em qualquer momento muitos
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dos quebra-cabegas que caracterizam a Ciéncia normal. Se todo e
qualquer fracasso na tentativa de adaptar teoria e dados fosse
motivo para rejeicdo de teorias, todas as teorias deveriam ser
sempre rejeitadas” (Kuhn, 2009, p. 188)

A falsificagdo, embora possa ocorrer, ndo se da por qualquer exemplo
ou anomalia que leva o paradigma ao questionamento. Existem muito mais
resisténcia e persisténcia da comunidade e do cientista do que as necessarias

para serem vencidos por uma inadequacdo da teoria com os fatos.

“Ao menos para o historiador, tem pouco sentido sugerir que a
verificacdo consiste em estabelecer o acordo do fato com a teoria.
Todas as teorias historicamente significativas concordaram com o0s
fatos de uma forma relativa. Ndo podemos dar uma resposta mais
precisa que essa a questdo que pergunta se e em que medida uma
teoria individual se adéqua aos fatos (Kuhn, 2009, p. 189)”

Para Kuhn, este questionamento absorve algum sentido quando existe
competicdo entre paradigmas e estes sdo tomados aos pares ou em conjunto e
analisados a partir de questionamentos como este. Dessa forma, faz muito
sentido perguntar qual teoria se adéqua melhor aos fatos e a natureza, numa
tentativa de encontrar uma resposta relativa.

Porém, Kuhn prossegue suas idéias dizendo que, da forma que elas
foram formuladas, a escolha da comunidade cientifica aparenta se der por uma
forma mais objetiva do que realmente ¢. Bastaria, entdo, adotar
procedimentos para “medir” a adequacdo dos paradigmas com os fatos e
posteriormente concluir qual dos paradigmas em competi¢cdo se mostra mais
adaptado.

Entretanto, ndo ¢ bem assim que ocorre, pois ndo ha “... apenas um
conjunto de problemas cientificos, um tnico mundo pelo que ocupar-se deles

e um Unico conjunto de padrdes de concepcdes cientificas para sua solugdo”.

Estas condi¢des nunca sdo satisfeitas, pois

113

aqueles que propdem os paradigmas em competi¢cdo estdo
sempre em desentendimento, mesmo que em pequena escala.
Nenhuma das partes aceitard todos os pressupostos ndo-empiricos
de que os adversarios necessitam para defender sua posi¢do” (Kuhn,

2009, p. 189)

Portanto, no caso da discussdo entre paradigmas, o que se pode ter é a

esperang¢a de que a comunidade rival se converta, para usar a palavra que
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Kuhn utiliza inumeras vezes, a uma nova maneira de ver o mundo. O que néo
se pode ter ¢ a esperanca de demonstrar a sua posi¢do, uma vez que “a
competi¢cdo entre paradigmas ndo é o tipo de batalha que possa ser resolvido
por meio de provas” (Kuhn, 2009, p. 190).

Devido estas caracteristicas das discussdes nos periodos de crise, néo
h4d como ter parametros objetivos e racionais para se aplicar na disputa entre
dois paradigmas como caminho para concluir qual dos dois estd com a razdo
quanto a interpretacdo dos fatos, pois ndo had como falar em provas
irrefutdveis que possam ser apresentadas aos componentes do outro grupo de
cientistas. Posteriormente veremos quais outras estratégias podem ser usadas
na tentativa de conversdo de ndo adeptos ao novo paradigma.

Quando da existéncia de discussdes entre dois grupos de pesquisadores
sobre a validade e a superioridade de seus paradigmas, a tentativa de se
estabelecer um contato e uma traducdo entre pontos de divergéncia
necessariamente fracassa. Kuhn estabelece trés motivos para isto.

O primeiro € que estes pesquisadores ndo concordam quanto a lista de
problemas que seus paradigmas devem ou ndo resolver. Por serem visdes
diferentes de mundo os padrdes cientificos, a importancia dada aos fendmenos
e mesmo aos dados ndo sdo necessariamente 0os mesmos €, assim, 0s grupos
ndo concordam quanto quais dessas questdes merecem atengao.

O segundo motivo é que um novo paradigma nasce de uma atividade
tradicional de pesquisa e, portanto, assume dela por heranca termos e
conceitos que ja eram usados. Porém, raramente este empréstimo se da de
maneira que os termos tomados sejam utilizados da forma tradicional.
Normalmente o que ocorre ¢ uma reconceitualizagdo ¢ uma resignificagdo dos
termos e conceitos (Kuhn, 2009, p. 190-1). Por esta razdo, Kuhn afirma que
existe um “mal-entendido” entre os defensores de diferentes paradigmas. O

autor esclarece quce:

“A  comunicag¢do através da linha diviséria revolucionaria ¢é
inevitavelmente parcial. Consideremos, por exemplo, aqueles que
chamaram Copérnico de louco porque este proclamou que a Terra se
movia. Ndo estavam nem pouco, nem completamente errados. Parte
do que entendiam pela expressdo ‘Terra’ referia-se a uma posigéo
fixa. Tal Terra, pelo menos, ndo podia mover-se. Do mesmo modo,
a 1inovag¢do de Copérnico ndo consistiu simplesmente em
movimentar a Terra. Era antes uma maneira completamente nova de
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encarar os problemas da fisica e da Astronomia, que
necessariamente modificava os sentidos das expressdes ‘Terra’ e
‘movimento’” (Kuhn, 2009, p. 191-2).

O terceiro motivo do fracasso na tentativa de comunicagcdo entre os
paradigmas, ¢ o mais fundamental, ¢ que “os proponentes dos paradigmas
competidores praticam seus oficios em mundos diferentes” (Kuhn, 2009, p.
192)

Isto significa que as coisas dos quais se falam ndo possuem os mesmos
significados para os cientistas que abracam paradigmas diferentes. Podem até
usar os mesmos termos, porém nao falam a mesma coisa, do mesmo
significado. No mundo de um, determinados fendmenos sdo importantes, para
outro estes fendmenos, ou ndo sdo relevantes, ou nem mesmo existem. Certos
problemas comprometem o paradigma rival, para outro grupo, estes problemas
nem fazem parte do seu campo de estudo. Essa caracteristica de disting¢do
entre os mundos impostos por diferentes paradigmas é denominada por Kuhn
de incomensurabilidade. Existindo um determinado individuo que passe de um
paradigma a outro, que experimente essa conversdo, a mudanc¢a na visdo de

mundo que ele se submete:

113

ndo pode ser feita passo a passo, por imposi¢do logica e de
experiéncias neutras. Tal como a mudang¢a da forma (gestalt) visual,
a transi¢do deve ocorrer subitamente (embora ndo necessariamente
no mesmo instante) ou entdo ndo ocorre jamais” (Kuhn, 2009, p.
192)

Como ocorre, no individuo, essa transi¢do paradigmdatica? Thomas Kuhn
diz que em alguns casos essa mudan¢a simplesmente ndo acontece. O
pesquisador mais experiente, mais comprometido com o antigo paradigma
geralmente resiste as mudangas paradigmaticas frente as anomalias. Isto se da
por causa da confianga do cientista que em um determinado momento a
natureza se enquadrarda na estrutura imposta pelo paradigma e conseguira
resolver as anomalias existentes. O autor comenta que no passado este fato
era interpretado como indice da humanidade dos cientistas, que nem sempre
admitem seus erros, mesmos quando defrontado com provas rigorosas. Porém,

ele continua dizendo que:
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“ao invés disso, (ele) argumentaria que em tais assuntos nem prova
nem erro estdo em questdo. A transferéncia de adesdo de um
paradigma a outro é uma experiéncia de conversdo que ndo pode ser
forcada” (Kuhn, 2009, p. 193-4)

Embora, estas experiéncias de conversdo ndo possam ser justificadas
por meio de provas, Kuhn diz que existem argumentos relevantes para isso e
que os cientistas podem ser persuadidos a mudarem de idéia. Tanto é que a
comunidade cientifica tem mudado de paradigma seguidamente. Ressalta
ainda que por vezes seja preciso uma gera¢do inteira para que isso ocorra,
sobretudo com a morte dos oponentes tradicionais mais velhos. Dai surge um

questionamento fundamental: de que forma se produz esta conversao?

“(esta) questdo é nova, precisamente porque se refere a técnicas de
persuasdo ou argumentos e contra-argumentos em uma situacdo
onde ndo pode haver provas, exigindo precisamente por isso uma
espécie de estudo que ainda ndo foi empreendido” (Kuhn, 2009, p.
194)

Nesta citacdo onde Kuhn explica sua compreensdo de como se produz a

3

“conversdo” como sendo uma questdo nova “precisamente porque se refere a
técnicas de persuasdo ou argumentos e contra-argumentos”, se aproxima do
pensamento de Feyerabend, principalmente quando faz seus comentarios a
respeito de Galileu. Como veremos posteriormente, para este tedrico, Galileu
realiza um trabalho de argumentacdo e persuasdo interessantissimo que esta
fora da descricdo tradicional das atividades de um cientista. Mesmo
Copérnico usa dessas taticas para defender seu sistema heliocéntrico e
Feyerabend faz essa andlise ao contrapor-se as concepcdes falsificacionistas
de progresso da Ciéncia e de delimitacdes das ag¢des que devem ser
classificadas como cientificas. Uma boa parte da razdo de ter buscado
conciliar os pensamentos de Kuhn e Feyerabend neste trabalho estd nesta
parte do texto.

O resultado da analise de como a persuasdo e a argumentacdo ¢
importante para o individuo no processo de conversdo a um novo paradigma
se soma as concepg¢des de os motivos que pesam na escolha ndo serem unicos

ou uniformes, mas serem variados e por vezes indeterminados
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“Cientistas individuais abragam um novo paradigma por toda uma
sorte de razdes e normalmente por varias delas ao mesmo tempo.
Alguma dessas razdes — por exemplo, a adorag¢do do Sol que ajudou
a fazer de Kepler um copernicano — encontram-se inteiramente fora
da esfera aparente da Ciéncia. Outros cientistas dependem de
idiossincrasias de natureza auto bibliografica ou relativas a sua
personalidade. Mesmo a nacionalidade ou a reputagdo prévia do
inovador e seus mestres podem desempenhar algumas vezes um

papel significativo” (Kuhn, 2009, p. 195).

E interessante ressaltar a defesa que Kuhn faz da existéncia de fatores
“fora da esfera aparente da Ciéncia”. Estes fatores, que ndo podem ser
explicitados em todos os casos, sdo pesos fundamentais nas escolhas
paradigmaticas dos cientistas e ndo se constituem argumentos racionais dentro
das discussdes entre os grupos. E nem podemos dizer que os fatores que
pesam na preferéncia de um determinado pesquisador serdo os mesmo que
pesardo nas escolhas de outro. Essas razdes de escolhas individuais, portanto,
nos for¢ca a compreender que as teorias cientificas ndo se desvinculam de
outras partes subjetivas do cientista e estdo intimamente relacionadas com as
preferéncias pessoais e outras cren¢as intimas do pesquisador.

Para além desses fatores tdo subjetivos quanto as influéncias para a
escolha paradigmatica, o autor analisa outros argumentos relevantes que pode
fazer a balanca pender para o lado de certa teoria. O primeiro deles é o de que
o novo candidato a paradigma pode resolver as anomalias que levaram a crise.
Quando realmente o novo paradigma possui uma precisdo quantitativa maior
que o seu concorrente tradicional, este argumento se torna o mais relevante e
eficaz para o debate. Contudo, a alegacdo de ter resolvido os problemas que
provocaram crises raras vezes ¢ suficiente por si mesma.

O autor continua exemplificando que “na verdade, a teoria de
Copérnico ndo era mais precisa que a de Ptolomeu e ndo conduziu
imediatamente a nenhum aperfeicoamento do calendario” (Kuhn, 2009, p.
196)

Assim, a proposta de um novo paradigma a partir de uma pesquisa nem
sempre resultard nas resolugcdes dos problemas que levaram a crise. Dessa
forma, para melhor embasar sua proposta a comunidade que defende o
paradigma candidato busca novas evidéncias em outras areas de estudo que
podem ou nfo trazer contribui¢cdes. Citando novamente o exemplo da

revolucdo copernicana:
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“A teoria de Copérnico, por exemplo, sugeria que os planetas
deveriam ser como a Terra, que Vénus deveria apresentar fases e
que o universo necessariamente seria muito maior do que até entdo
se supunha. Em conseqiiéncias disso, quando, sessenta anos apos
sua morte, o telescépio exibiu repentinamente as montanhas da Lua,
as fases de Vénus e um numero muito grande de estrelas de cuja
existéncia ndo se suspeitava, numerosos adeptos, especialmente
entre os ndo-astronomos, foram conquistados para a nova teoria por
tais observag¢des” (Kuhn, 2009, p.197)

Fenomenos observados de outras areas de estudo servem como fontes de
argumentos para justificar e persuadir em favor do novo paradigma e trazem
for¢a por serem particularmente importantes. Muitas vezes esses argumentos
sdo muito bem explorados por adeptos que possuem a arte da retdrica e
habilidade com o propagandismo, o que constitui o segundo dos argumentos
relevantes na disputa paradigmatica. Kuhn esclarece que as atividades de
propagandismo e proselitismo exigiriam muito mais andlises, o que ndo ¢
feito no 4 estrutura. Contudo, uma melhor abordagem desse tema de central
importancia sera feita posteriormente, quando olharmos atentamente para os
trabalhos de Galileu como um dos defensores e disseminadores do
copernicanismo.

De forma legitima, a comunidade tradicional pode argumentar que o
paradigma candidato é pouco superior, ou mesmo ndo o &, ao seu rival. Que
embora ele consiga explicar determinados fendmenos e revelar algumas
regularidades, ndo se pode dizer indubitavelmente que ¢ superior e capaz de
tomar o lugar do antigo paradigma. A comunidade tradicional se sente no
direito de advogar isto uma vez que ela pode apontar problemas dentro da
area da crise que o novo candidato ndo resolveu, ou nem mesmo considerou
como problema. A situacdo de debate se torna tdo caracteristica que “Mesmo
na area da crise, o equilibrio entre argumento e contra-argumento pode
algumas vezes ser bastante grande. E fora do setor problemético, com
frequéncia a balan¢a pendera para a tradi¢do” (Kuhn, 2009, p. 200)

Mesmo sem desenvolver a idéia implicita no exemplo citado, Kuhn toca
novamente no caso dos trabalhos de Copérnico ao dizer que “Copérnico
destruiu uma explicagdo do movimento terrestre aceita hd muito, sem,

contudo substitui-la por outra.”.
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Essa substituicdo da Astronomia aristotélica pela copernicana, que
posteriormente exige a substituicdo de toda a fisica de Aristoteles e sua
cosmologia, ndo foi, para Kuhn, uma troca muito positiva por ndo representar
exatamente uma troca. Na verdade, a cosmologia e a fisica aristotélica ndo
foram substituidas por teorias com equivaléncia em significados e
explicagdes, causando wuma vacancia significativa nas formulagdes e
descri¢des do Universo. De forma que o autor conclui que, caso um novo
candidato a paradigma tivesse que ser julgado por sua habilidade ou
capacidade de resolver problemas abertos e dar novas explicagdes
satisfatorias, ndo existiriam tao facilmente as revolucgdes.

O processo de revolugdo cientifica é, nesse sentido, um processo de
mudancas repentinas de paradigmas e o que muda ¢ a forma como o cientista
olha o mundo, a forma como ele concebe a natureza. O nascimento de uma
nova teoria determina uma nova tradi¢do cientifica que vai guiar de forma
diferente os cientistas, determinando quais problemas serdo legitimos ou néo.
Mas como, entdo, se passa de um paradigma a outro? De que forma os
cientistas aceitam o novo paradigma?

Kuhn descreve essa transi¢do como sendo uma espécie de “conversdao”
do cientista a nivel individual. Nao existe nenhum argumento logico
inicialmente que possa determinar se uma teoria é superior a outra, e dessa
forma, obrigue o cientista a adotar uma ou outra. O que hd ¢ um conjunto de
fatores que encontram envolvidos no julgamento que o cientista faz dos
méritos de uma teoria, e esses fatores podem ter a ver com crengas, cultura,
fatores psicoldgicos, etc.

As adesodes individuais que ocorrem logo no inicio da proposta de uma
nova teoria sdo de fundamental importancia para sua sobrevivéncia. Sdo esses
pesquisadores que irdo apregoar as novas leis e construir estratégias, mesmo
que ndo sejam somente atividades classificadas como cientificas, para que o
restante dos membros do grupo possa entrar em contato com O novo
paradigma e tenham possibilidade de converterem-se a nova tradigao.

Nao se pode dizer que a transicdo ¢é totalmente racional e
completamente cientifica. Se por um lado um astrénomo pode se sentir atraido
pela simplicidade do sistema Heliocéntrico de Copérnico, outro pode rejeita-

lo por motivos religiosos. Nao had nenhum argumento ou condig¢do logica que
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por si s6 dé conta de justificar a op¢do individual de um pesquisador de uma
teoria ou outra, embora fatores como a exatiddo da predi¢do, particularmente

a predicdo quantitativa, possam ser importantes para que existam as escolhas.

3.6 Nao-Racionalidade na Revoluc¢do Copernicana — Analise Kuhniana

Uma vez que estamos interessados em compreender como os autores
enxergam a Revolug¢do Copernicana e como suas opinides e anatomias desses
episodios coincidem em determinados pontos, considero necessario
atentarmos e fazermos uma andlise das partes essenciais e das partes que nos
interessam dos trabalhos dos dois autores sobre a Revolug¢do. Porém, para que
esta analise seja satisfatoria e compreensivel, temos que recompor aqui a
descrigcdo desses tedricos sobre a Revolucdo Copernicana e sobre o contexto
maior que a permeava partindo, posteriormente, para uma discussdo mais
profunda de suas andlises.

Desde ja sinto dificuldade em fazer isto, uma vez que me parece
inseparavel o que estes autores fazem de suas idéias e opinides formadas a
partir delas. Em termos praticos, isto significa que as proximas paginas seriao
uma revisdo historica onde, dentre muitas coisas, o autor discute de uma
forma muito interessante a transicdo da Astronomia ptolomaica para a
copernicana e suas repercussdes e caracteristicas. Tento reconstruir, baseado
nos textos de Kuhn, o contexto que rodeava a Revolucdo Copernicana para
podermos melhor compreender a transicdo ou a Revolug¢do nos aspectos que

quero ressaltar neste trabalho.

3.6.1 O Universo Aristotélico

J4 na época de Aristdteles, no século IV a.C., o mundo antigo havia
formulado uma cosmologia que ndo apenas atuava em campos da Astronomia,
mas também assumia fung¢des essenciais em outras areas. Apesar do que
sugere o titulo dessa se¢do, o Universo Aristotélico ndo foi invenc¢do apenas
de Aristdteles, mas é com ele que este universo ganha valores que vao muito
além daqueles que os astronomos necessitam para descrever os céus. O

Universo desse filésofo ¢ altamente 1dgico, coerente, explicativo e bem
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elaborado e ndo constitui apenas uma descri¢do desvalorizada dos céus, mas
também confere sentido até mesmo aos fendmenos terrestres.

Para Aristételes, o Universo estava contido todo em uma esfera de
estrelas — numa regido interna a superficie externa de uma casca esférica das
estrelas. No interior dessa casca, ou seja, o proprio universo, ndo pode existir
vazio. Em todos os pontos existe algum tipo matéria. A matéria e o espago
ndo sdo coisas separdveis. Com esta concep¢do de matéria e de espacgo,
Aristoteles consegue limitar o seu universo sem que deixe para tras

inconsisténcia ou incoeréncias.

“Esta claro, portanto... que ndo ha, nem os fatos permitem que haja
qualquer massa ou corpo além do céu. O mundo no seu todo ¢
constituido pela soma total da matéria disponivel e podemos
concluir que agora nfo existe uma pluralidade de mundos, nem
nunca houve nem poderia haver. Este mundo é sé um, solitario e
completo. Também estd claro que ndo ha nem locais nem vazios...
para além do céu; pois em todos os lugares ha possibilidade da
presenga de um corpo, ¢ o vazio ¢ definido com sendo aquilo,
embora no presente ndo contenha corpos, os pode conter...”
(KUHN, 1957, p. 96)

Nao questionamos, entdo, o que existe fora do universo aristotélico.
Mas existe uma caracteriza¢do muito pormenorizada do interior do universo
aristotélico. Desde os pontos mais afastados do Universo até a superficie
interna da esfera lunar, a esfera mais interna, existe o éter, o elemento
celeste. O éter, solido cristalino, ¢ o material constituinte dos corpos celestes
e que também formava as esferas universais cristalinas. Na contra mao dos
elementos terrestres, que apenas se encontra em regides sublunares, o éter ¢
puro, transparente, eterno ¢ sem peso. As esferas cristalinas do universo de
Aristdoteles, uma em contado com as outras, se movimentavam e o movimento
de uma era transmitido para outra. O universo aristotélico era uma grande
maquina, cujo movimento era determinado por Deus a esfera das estrelas e,
por sua vez era transmitido, pelo rocar entre as esferas, até a esfera lunar
(KUHN, 1957, p. 97).

Algumas vezes, ao longo da historia, a existéncia real das esferas
cristalinas de Aristoteles foi colocada em questdo. Muitos astrénomos, até
mesmo Ptolomeu, ndo citam em seus trabalhos a existéncia real dessas

esferas, mas alguns aparentam ter ao menos uma convic¢do metaforica da
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existéncia. Contudo, o sistema das esferas cristalinas de Aristoteles explicava
muito bem os movimentos das estrelas, Sol e Lua. Caso ignorassemos os
movimentos irregulares dos planetas, as esferas atribuidas a cada um dos
planetas forneceriam suporte para seus movimentos médios. Os movimentos
retrogrados e outras irregularidades dos movimentos dos planetas seriam
conciliados com os movimentos secundarios que cada planeta faria dentro de
sua propria esfera — epiciclos, deferentes e equantes. Esta atividade de
conciliagdo da teoria com a observacdo relegada aos astronomos matematicos
que pouco se preocupavam com 0s motivos ou explicagdo desses movimentos.

A relagdo que cada esfera guardava com sua vizinha externa permitiu
que os astronomos calculassem os tamanhos relativos de cada uma delas e
também o tamanho da regido sublunar em ralacdo ao todo. A conclusdo da
pequenez desta regido ndo a tornava menos importante por ser a morada do
homem. Mas existia uma grande diferen¢a entre a constitui¢do das coisas aqui
em relagdo aos céus.

A regido sublunar ndo se constitui apenas por um elemento, mas por
quatro elementos, tendo sua distribuigdo celeste, tdo simplesmente prevista na
teoria, mas na realidade muito complexa. Esses quatro elementos; a terra, o
ar, a agua e o fogo teriam também seus locais naturais: o fogo, mais leve,
logo abaixo da esfera lunar; a terra, a mais pesada, se encontraria mais
proxima possivel do centro da Terra; a dgua se localizaria acima da terra e o
ar ocuparia todo o restante do espago.

Caso a regido sublunar fosse deixada entregue a si mesma, os quatro
elementos se organizariam de forma a se postarem somente nas regides
devidas. Mas a regido terrestre ¢ sempre perturbada pelos movimentos das
esferas superiores, dai surge a explicagdo para o fato de os elementos nunca
serem vistos em sua forma pura, mas sempre em misturas com 0s outros
elementos. No entanto, os elementos predominam em seus locais naturais. As
perturbagdes das regides terrestres oriundas das regides celestes sdo a causa
de toda a mudanga e variedade de objetos que existem na Terra. Para cada
objeto terrestre existe uma proporg¢do diferente dos quatro elementos, o que
nos fornece toda a variedade de substancias terrestres. (KUHN, 1957, p. 99-

100)
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3.6.2 As Leis Aristotélicas do Movimento.

Os quatro elementos e seus lugares naturais na regido terrestre fazem
“nascer” naturalmente as leis do movimento que também estdo ligadas aos
conceitos de constituicdo dos corpos. De fato, para Aristdteles os corpos
poderiam sofrer dois tipos de movimentos: os naturais e os forgados. Os
naturais estdo ligados aos movimentos que os corpos realizam para se
posicionarem nos seus locais naturais.

Uma pedra que €& retirada da superficie da Terra resiste a este
movimento, mas ao soltd-la, a pedra tenderd a voltar para seu local natural, a
posi¢do mais préxima possivel do centro da Terra. As chamas sobem
rapidamente em noites claras, pois buscam os céus. Os movimentos for¢cados
sdo os causados por entes externos e normalmente tendem a desorganizar a
distribui¢do desses elementos. Portanto, ha sempre resisténcia a estes
movimentos

Thomas Kuhn pontua que as leis do movimento de Aristdoteles reforcam
a Terra central e estavel. E a partir delas que ele também deduz a esfericidade
da Terra. Portanto, no mundo aristotélico, a Astronomia ¢ a fisica terrestre
ndo sdo Ciéncias separaveis e os conceitos que servem para explicar os
movimentos das coisas da Terra, tdo bem amarrados e concatenados, servem
também para corroborar com os argumentos astronomicos de uma Terra
central e estavel. O proprio Ptolomeu referia-se a possibilidade de uma Terra

movel como sendo “ridicula”:

“Alguns pensadores, embora nada tenham opor as teses
citadas, planejaram um esquema que consideram mais aceitavel, e
pensam que nenhuma prova pode ser apresentada contra eles se
sugerirem, tendo em vista a argumentagdo, que o céu ndo tem
movimento, mas que a Terra roda sobre um eixo proprio, de oeste
para leste, completando uma revolucdo aproximadamente. em cada
dia...

Estas pessoas esqueceram-se, contudo que embora, no se diz
respeito ao mundo das estrelas, possa ndo haver objeg¢do a esta
teoria... no entanto, avaliando pelas condig¢des terrestres que nos
afetam e aqueles no ar por cima de nos, tal hipotese pode parecer
bastante ridicula... (Se a Terra) fez num tdo pequeno espaco de
tempo um regresso tdo colossal a mesma posi¢do... tudo que estiver
sobre a Terra deve ter parecido fazer o mesmo movimento, sempre
no sentido contrario ao da Terra, e as nuvens e todas as coisas que
voem ou possam ser atiradas nunca serdo vistas a deslocar-se para
leste, porque a Terra se anteciparda a elas e adiantard o seu
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movimento para leste, de modo que tudo o mais parecera retroceder
para oeste, assim como partes que a Terra deixasse atras de si”.
(KUHN, 1957, p. 103)

A esséncia desse argumento ¢ o mesmo argumento de Aristoteles e
muitos outros argumentos como estes foram produzidos ao longo da idade
média. A tradicdo fisica que nasce da concepg¢do aristotélica do movimento
acaba deixando os copernicanos em ‘“saias justas” quando se deparam com a
tarefa de justificar sua teoria fisicamente. Os movimentos naturais para cima
ou para baixo dos corpos terrestres refletem as estruturas intrinsecas e a
simetria do universo. Os defensores de uma Terra mével precisardo inventar
uma nova fisica para apoiar sua Astronomia. Até que isto seja completamente
feito, as explicagdes fisicas e astrondmicas de Aristoteles inibirdo a

imaginacdo astronomica. (KUHN, 1957, p. 104)

3.6.3 O Universo pleno de Aristoteles

O conceito de universo pleno para Aristoteles ¢ um dos exemplos mais
nitidos de como a estrutura da constru¢do tedrica aristotélica vincula seus
diversos tipos de conhecimento e os seus diversos graus. Esta nog¢do da
plenitude também pode ser traduzida como a aversdo que a natureza tem ao
vacuo, ou simplesmente o “horror ao vacuo”. Ou seja, a natureza se comporta
sempre de maneira a evitar o vacuo.

Os antigos gregos utilizaram este principio muito bem e a partir deles
surgiu grande parte das explicagdes de fendmenos cotidianos de uma gama
imensa de variedades de assuntos. A dgua sé sai de uma garrafa caso haja um
meio para a entrada do ar, ndo fosse assim a adgua deixaria uma regido de
vacuo atras de si. Muitas outras maquinas simples tinham como fundamento
esse principio e os gregos usaram-no para explicar outros efeitos como a

aderéncia. A forga dessa concepc¢do tdo natural advém do fato de que:

“A base experimental do principio ndo podia ser contestada.
Abordagens convincentes do vadcuo ndo podem ser produzidas na
terra sem instrumentos que os gregos ndo conheciam. Nfo havia
fendmenos pneumaticos para contestar o principio até que, com o
desenvolvimento em larga escala da exploragdo de minas em
profundidade durante o século XVI, foi descoberto que as bombas
ndo levantariam dgua a uma altura maior que nove metros. Rejeitar
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o ‘horror ao vacuo’ significava destruir um explicacdo cientifica
inteiramente satisfatéria para um grande conjunto de fendmenos
terrestres” (KUHN, 1957, p. 105)

Mas o horror ao vdcuo ndo significava apenas um principio pratico bem
sucedido experimentalmente. Ele também entra para a prdépria cosmologia de
Aristételes como um dos baluartes de seu universo. Ndo existe, com isso,
espago separadamente da matéria, algo que contém ou serve de substrato para
a matéria. SO faz sentido falar em espaco e matéria ao mesmo tempo. Dai

surge o universo finito de Aristoteles, pois:

13

. a impossibilidade de um vazio é a base de um universo finito.
Para 14 de esfera das estrelas ndo existem nem espago nem matéria
— absolutamente nada. Sem um conceito que unisse
indissoluvelmente a matéria e o espago os aristotélicos seriam
for¢ados a admitir a infinidade do universo. A matéria pode ser
limitada pelo vazio e o vazio pode, por sua vez, ser limitado pela
matéria, mas ndo pode haver um fim, uma ultima fronteira em que o
universo termine uma vez por todas.” (KUHN, 1957, p. 106)

Mas o universo aristotélico ndo pode ser infinito por duas razdes
fundamentais. A primeira diz respeito aos “lugares naturais” e as “dire¢oes
preferenciais” do universo. Um universo infinito ndo pode ter um centro,
todos os pontos estdo na mesma situagdo e ndo ha preferéncia entre eles.
Portanto, ndo ha como falar em centro para onde o elemento terra deveria se
alocar e, assim também ndo podemos falar em centralidade da Terra. Nao ha
lugar natural dos quatro elementos, ndo hd o “para cima” ou ao “para baixo” e
ndo tem significado a concepcdo de movimento natural dos corpos.

A centralidade da Terra, as dire¢des preferenciais do universo, os
lugares naturais dos elementos e as leis do movimento somente tém sentido
dentro de um universo finito. A segunda razdo estd vinculada a conclusdo de
que, num universo infinito, ndo devemos imaginar necessariamente toda a
quantidade de matéria terrestre concentrada em um mesmo ponto do universo.
Devem existir, assim, outros lugares no universo onde também existam terra,
adgua, ar e fogo. Podem existir plantas, animais e outros seres vivos nestes
locais. Por assim conceber, ndo devemos ter a Terra como unica: o Universo é
um lugar de pluralidade de mundos e o homem e a Terra ndo estdo mais no

centro do universo. (KUHN, 1957, p. 106)
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O universo pleno de Aristoteles esta ligado as outras faces do universo
aristotélico de uma forma muito bem coerente. Tanto ¢ que Copérnico tentou

remontar seus tragos principais:

“Mas, ao atribuir a Terra um movimento axial, tornou imoével a
esfera das estrelas, destituindo-a da funcdo fisica. E ao dar a Terra
um movimento orbital tornou necessario um grande aumento do
tamanho da esfera. A cosmologia de Copérnico tirou, assim, a
matéria interplanetaria muitas das funcdes essenciais aristotélicas e
simultaneamente exigiu que existisse muito mais que isso. Os seus
sucessores cedo fraturaram a esfera agora inutil, espalharam as
estrelas por todo o espag¢o, admitiram um vacuo ou qualquer coisa
parecida entre elas e sonharam com outros mundos habitados por
outros homens nos imensos espacos, para além do nosso sistema
solar. Mesmo o principio terrestre do horror ao vacuo nlo
sobreviveu por muito tempo. No novo universo era muito mais facil
reconhecer que os mineiros praticos tinham estado, durante um
século, a produzir vacuo terrestre no topo das muito compridas
bombas de agua. A pressdo de ar em breve substituiu o vdcuo nas

concep¢des pneumaticas do século XVII” (KUHN, 1957, p. 107)

3.6.4 A majestade dos céus

O céu aristotélico ndo era simplesmente uma regido onde reinava o éter,
ele era uma regido carregada de muitos valores que o diferenciava das regides
terrestres. A comparacdo das efemeridades dos acontecimentos e da vida na
Terra com a estabilidade a e eternidade dos céus, requeria uma divisdo quase
natural do universo em sublunar e supralunar. Esta divisdo origina-se das suas

diferentes caracteristicas:

“a parte de baixo da esfera da Lua divide o universo em duas
regides totalmente diferentes, preenchidas com diferentes tipos de
matéria e sujeitas a leis diferentes. A regido terrestre, no qual o
homem vive, ¢ a regido da variedade e mudang¢a, nascimento e
morte, geragdo e corrup¢do. A regido celeste ¢, em contraste, eterna
e inalteravel. S6 o éter dentro todos os elementos ¢é puro e
incorruptivel. S6 as esferas celestes interligadas se movem natural
e eternamente em circulos, nunca variando sua velocidade,
ocupando sempre a mesma regido do espago, rodando sempre sobre
si mesmas. A substdncia e o movimento das esferas celestes sdo os
unicos compativeis com a imutabilidade e a majestade dos céus, e ¢
o céu que produz toda a variedade e mudang¢a na Terra.” (KUHN,
1957, p. 108)

Aristoteles leva mais além a caracterizagdo divina dos céus, para ele

todos os movimentos e a matéria das regides supralunares sdo perfeitas e
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estes movimentos levam a mudangas continuas na Terra, uma regido

imperfeita. Isto

“Resultou num universo cujos pormenores estruturais tém
significados tanto religioso como fisico; o inferno estava no centro
geométrico, o trono de Deus estava para além da esfera das estrelas;
cada esfera planetdria era movida por um anjo.” (KUHN, 1957, p.
109)

Desta forma, Aristdteles ndo apenas atribuiu um significado fisico
intimamente ligado a matéria, mas também segmenta o universo dando-o
significado religioso. Kuhn comenta extensamente, mas ndo vejo necessidade
de expor aqui, como as concepg¢des de um céu majestoso promove a astrologia
e como esta atividade foi importante durante os 1800 anos a partir do século
IT a.C.

Para terminarmos esta parte da discussdo sobre a visdo de Kuhn do
universo aristotélico, segue uma extensa citagdo do autor a respeito do que o
autor chama de “mundividéncia aristotélica”. Ele comec¢a argumentando que
sdo comuns as criticas e explicagdes forgadas sobre as concepcdes da fisica e

do mundo formulado pelo filésofo e continua dizendo que:

“é-nos dito muitas vezes que foi sé por que os cientistas medievais
preferiram a autoridade da palavra escrita, de preferéncia a antiga,
a autoridade dos seus préprios olhos que puderam continuar a
aceitar o aforismo absurdo de Aristételes de que os corpos pesados
caem mais depressa do que os mais leves. A Ciéncia moderna, nesta
interpretacdo predominante, comec¢ou quando Galileu rejeitou os
textos em favor de experiéncias e observou que dois corpos de peso
desigual, largados do topo da Torre de Piza, atingiam o chéo
simultaneamente. Hoje, qualquer miudo da escola sabe que um
corpo pesado e um leve caem juntos. Mas o miudo estd errado assim
como esta histdéria também estd. No mundo de todos os dias, como
Aristételes viu, os corpos pesados caem mais depressa que os mais
leves. Essa é a percepcdo primitiva. A lei de Galileu ¢ mais 1util
para a Ciéncia que a de Aristdteles ndo porque representa mais
perfeitamente a experi€ncia, mas porque vai além da regularidade
superficial apresentada pelos sentidos, até a um aspecto de
movimento mais essencial, embora escondido. Para verificar a lei
de Galileu através da observagdo, ¢é necessdrio equipamento
especial; os sentidos apenas nfo confirmardo nem negardo. O
proprio Galileu ndo obteve a lei a partir da observagédo, pelo menos
de novas observacdes, mas de um encadeamento de argumentos
légicos como os que iremos examinar no proximo capitulo.
Provavelmente, ndo fez a experiéncia na Torre de Piza. Essa foi
executada por uma dos seus criticos e o resultado apoiou
Aristoteles. O corpo mais pesado chegou primeiro ao solo.

A popular historia de Galileu ter refutado Aristdteles € mais
um mito, motivado por uma falha de perspectiva histdrica.
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Gostamos de esquecer que muitos dos conceitos que acreditamos
nos foram dolorosamente incutidos na juventude. Também os
encaramos facilmente como produtos naturais e indubitaveis de
nossas simples percepg¢des, considerando errados os conceitos
diferentes dos nossos, enraizados na ignordncia ou estupidez e
perpetuados pela obediéncia cega a autoridade. A nossa propria
educagdo coloca- se entre nos e o passado, particularmente entre
ndés e a fisica aristotélica, levando-nos freqiientemente a interpretar
mal a natureza e a origem da imensa influéncia de Aristoteles sobre
as geracdes subseqiientes.

Parte da autoridade dos textos de Aristdteles provém do
brilhantismo das suas proprias idéias originais, e parte de seu
imenso alcance e coeréncia légica, que sdo tdo impressionantes hoje
como dantes. Mas a fonte principal da autoridade de Aristoteles,
reside, creio eu, num terceiro aspecto do conhecimento, um que ¢é
mais dificil aos espiritos modernos retomar. Aristoteles era capaz
de exprimir de uma forma abstrata e consistente muitas concepgdes
espontaneas do Universo que existiam ha séculos antes de ele lhes
dar uma racionalidade verbal e logica “(KUHN, 1957, p. 111-2)

Para Kuhn, os conceitos cientificos que nos fazem discordar da
Aristdteles nos foram impostos dolorosamente pela educacdo escolar. Neste
sentido, ¢ contraditério acusarmos os seguidores de Aristoteles de serem
obtusos e de seguirem apenas a voz da autoridade enquanto o que nos ¢
ensinado na escola, pela voz da autoridade de nossos professores e livros, ndo
¢ corroborado pela nossa experiéncia cotidiana. Contudo, esses ensinamentos
sdo defendidos por noés hoje como verdadeiros. Posteriormente veremos que
muito do que ¢ ensinado na escola desde o século XVII ndo foi resultado da
observacdo da natureza diretamente (principalmente os trabalhos galileanos,
como Kuhn e Feyerabend nos mostram), mas foi resultado de uma atividade

que mais se assemelha as campanhas de persuasdo e convencimento.

3.6.5 A Reveréncia ao Sol e 0 Neoplatonismo da Revolucido Copernicana

Durante o Renascimento Cultural e Cientifico europeu, o clima
intelectual que se formou devido a correntes de pensamento (Kuhn cita o
humanismo), facilitou o rompimento com os conceitos da Ciéncia aristotélica.
Este clima de idéias que rodeavam os trabalhos dos cientistas imbuidos na
constru¢do da nova Astronomia produz duas idéias nao aristotélicas que estdo

implicitas em todos os trabalhos dos copernicanos:

...uma nova cren¢ca e importdncia da descoberta de simples
regularidades aritméticas e geométricas da natureza e uma nova
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visdo do Sol como fonte de todos os principios vitais e forgas do
universo. (KUHN, 1957, p. 144)

A primeira destas idéias parece ter como fundamentos os pensamentos
de Platdo, que interpretava os objetos ¢ o mundo como sendo meras sombras
imperfeitas de um mundo perfeito, das formas ideais, fora do tempo e do
espa¢o. Este modo mistico de conceber a realidade continha um ingrediente
que influenciou os astronomos que participavam desta tradi¢do, o
neoplatonismo: a matematica como ponte para o conhecimento deste mundo
eterno ¢ de espirito puro. Portanto, o mundo neoplatdénico era apenas uma
corrup¢do do real perfeitos, das formas matemadticas; e o conhecimento das
propriedades deste mundo podia ser dar apenas pela busca do espirito. Estas
propriedades, uma vez conhecidas, poderiam ser verificadas em uma forma
corrupta nos fenomenos naturais (KUHN, 1957, p. 144-5)

Embora o ideal neoplatéonico afastem seus seguidores das Ciéncias
fisicas, o resultado desta tradi¢do influenciou muitos dos cientistas
renascentistas com o elemento da busca pelas regularidades matematicas e de

geometrias simples na natureza:

“O amigo e professor de Copérnico em Bolonha, Doménico de
Novara, estava muito ligado aos neoplatdnico florentinos que
traduziram Proclo e outros autores da sua escola. O proprio Novara
foi um dos primeiros a criticar a teoria planetdria de Ptolomeu com
base em argumentos neoplatonicos, acreditando que nenhum sistema
tdo complexo e inconveniente podia representar a verdadeira ordem
matematica da natureza. Quando o aluno de Novara, Copérnico, se
queixou de que os astrdnomos ptolomaicos pareciam violar o
principio primeiro da uniformidade dos movimentos e que néo
tinham sido capazes de ‘deduzir a coisa principal — nomeadamente a
forma do Universo ¢ a imutavel simetria das suas partes- estava a se
inserir na mesma tradi¢gdo” (KUHN, 1957, p. 145-6)

Kuhn explica um pouco da devog¢do e do valor que os astronomos
neoplatonicos atribuiam ao Sol. Para a tradi¢cdo neoplatdnica, o “Deus
neoplatonico era um principio gerador que se autoduplicava e cuja poténcia
imensa era demonstrada e pela prépria multiplicidade das formas que dele
emanavam” (A Revolucdo Copernicana p. 146). Portanto, no mundo real, a
figura que melhor representaria esta figura ¢ o Sol, considerando que suas

emanacdes visiveis ou invisiveis davam luz, calor e vida ao universo.
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Em um sistema onde o Sol ndo ocupa o centro do universo ¢ facil
perceber que ha uma contradigdo disto com esta reveréncia solar. Copérnico
ndo esconde de maneira alguma esta convic¢do, mesmo porque creio que ele
ndo tivesse motivo para isto, e escreve enfaticamente sobre as caracteristicas

que o espanta e o maravilha:

“No centro de tudo estd o Sol entronado. Neste belissimo templo,
poderiamos nos colocar esta luminaria noutra posi¢cdo melhor de
onde ela iluminasse tudo ao mesmo tempo? Ele ¢ corretamente
chamado a Lampada, a Mente, o Governante do Universo; Hermes
Trimegisto chama-lhe o Deus Visivel, a Electra de Séfocles chama-
lhe O que tudo vé. Assim, o Sol senta-se como que num trono real
governando os seus filhos, os planetas que giram a sua volta”
(KUHN, 1957, p. 147)

O autor reforga que as caracteristicas neoplatonicas em Copérnico se
apresentam tanto no culto as formas e harmonias matemadticas quanto na
estranha a adoracdo ao Sol. As convicgdes neoplatdonicas influenciaram e
foram decisivas na atitude de Copérnico de buscar uma nova Astronomia, ja

que:

“Nenhuma descoberta astrondémica fundamental, nenhuma espécie
nova de observagdo astrondmica persuadiu Copérnico da
imperfeicdo da antiga Astronomia ou da necessidade de uma
mudanca. Até meio século depois da morte de Copérnico ndo
ocorreram quaisquer mudancas potencialmente revolucionarias nos
dados disponiveis para os astronomos. Qualquer possibilidade de
compreensdo da oportunidade da Revolugdo e dos fatores que lhe
deram origem deve, no entanto ser pesquisados principalmente fora
da Astronomia” (KUHN, 1957, p. 149)

3.6.6 A inovacido de Copérnico

A publicag¢do do “As Revolugdes dos Orbes Celestes” de Copérnico em
1543 inaugurou as grandes modificacdes no pensamento astrondmico que
passaram a ser conhecidas como revolugdo. Embora, este seja o livro mais
importante dessa passagem histérico-cientifica ele foi apenas o livro que
inaugurou o processo. Kuhn enfatiza que ndo ¢ possivel encontrar nesta obra
todas as conseqiiéncias que fizeram os trabalhos de Copérnico ficarem

conhecidos, mesmo por que:
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“O ‘De revolutionibus’ deve ser um problema constante e um
paradoxo, pois avaliado em termos das suas conseqiiéncias, ¢ um
trabalho sério, sobrio e ndo revolucionario. A maioria dos
elementos essenciais pelos quais conhecemos a Revolucdo a
Copernicana — calculos faceis e exatos da posi¢do planetaria, a
abolicdo dos epiciclos e dos excéntricos, a dissolugcdo das esferas, o
Sol como sendo uma estrela, a expanséo infinita do universo - estes
e muitos outros ndo sdo encontrados em partes alguma da obra de
Copérnico. Em todos os aspectos, exceto os movimentos da Terra, o
De revolutionibus pareceu mais aparentado com os trabalhos de
astronomos e cosmologos antigos e medievais do que com os textos
das geracdes subseqlientes que basearam o seu trabalho no de
Copérnico e que tornaram explicitas as conseqiiéncias radicais que

mesmo o autor ndo vira no seu trabalho” (KUHN, 1957, p. 152)

Essa incoeréncia dos trabalhos de Copérnico tanto em Astronomia quanto
em outras areas ¢ para Kuhn um dos maiores problemas para quem tenta
compreender a revolug¢do copernicana a partir da principal obra de Copérnico.
Outro empecilho que este estudioso vai se deparar, caso ndo seja um
astronomo, ¢ a matematicidade dos escritos de Copérnico quando aborda a
Astronomia dos corpos celeste. Os textos de Copérnico ndo sdo acessiveis ao
publico leigo pela falta de competéncia técnica que este publico tem em
questdes de Astronomia matematica. Um problema para quem vai analisar,
mas uma vantagem muito grande para a sobrevivéncia das idéias de

Copérnico, pois caso:

“Tivesse Copérnico exposto a mnova Astronomia na forma
simplificada que iremos freqiientemente encontrar neste capitulo o
seu acolhimento poderia ter sido bem diferente. A oposi¢do a um
trabalho mais compreensivel poderia, por exemplo, ter sido
ordenado mais cedo” (KUHN, 1957, p. 151-2)

A realidade é que a busca das regularidades matemadticas em resposta ao
ideal neoplatonico de Copérnico se apresenta como o agente propagador dessa
matematizagdo dos movimentos celestes e, portanto, do que realmente a obra
de Copérnico se apresentou como inovag¢do na Astronomia. Ao citar
extensamente a obra de Copérnico, Kuhn sublinha duas partes interessantes na
obra de Copérnico que mostra esse ideal de matematizacdo e sua opinido a

respeito disso:

“Ponderei muito sobre esta incerteza da tradi¢do matematica em
estabelecer o movimento dos sistemas de esferas. Por fim, comecei
a irritar-me porque os filésofos ndo poderiam de maneira nenhuma
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concordar fosse com que teoria fosse sobre o mecanismo do
Universo, fabricado para nds por um criador supremamente bom e
ordenado, embora noutros aspectos investigassem com cuidado
meticuloso os pontos mais infimos relativos aos seus circulos”
(KUHN, 1957, p. 158 159)

Entre parénteses, logo apds esta citacdo, Kuhn emite sua opinido sobre

esta atitude de Copérnico e pede para o leitor reparar:

113

como Copérnico equipara ‘ordenado’ com ‘matematicamente
perfeito’. Um aspecto de seu platonismo que qualquer bom
aristotélico teria discordado veementemente. Existem outros tipos
de métodos” (KUHN, 1957, p. 159)

Mais a frente, em outra citacdo de Kuhn a obra de Copérnico diz:

“As matematicas sdo para os matematicos, e eles, se ndo estdo
completamente enganados, defender@o que estes meus trabalhos
contribuem de algum modo até para os estado da Igreja, do qual
Vossa Santidade ¢ agora principe” (KUHN, 1957, p. 160)

Para Kuhn, aqui estd a primeira incongruéncia dos trabalhos de
Copérnico. Pois n@o era a cosmologia ou filosofia por trds do sistema
ptolomaico que Copérnico discordava. O que o incomodava era entdo atual
Astronomia matematica. O que o impele a reformar as descri¢des matematicas
e geométricas dos corpos celestes também o forca, como efeito colateral, a
movimentag¢do da Terra. Portanto, a for¢ca do ideal neoplatonico de Copérnico

excedeu até mesmo suas intengdes por que:

“A revolugdo copernicana ndo foi essencialmente uma revolugdo
nas técnicas matematicas empregues para calcular a posicdo
planetaria, mas comeg¢ou como tal. Ao reconhecer a necessidade ¢
ao desenvolver tais técnicas novas, Copérnico deu sua contribuig¢io
original para a Revolugdo copernicana que leva o seu nome.”
(KUHN, 1957, p. 160 161)

Estd ¢ a grande ironia do trabalho de Copérnico: o movimento da Terra
¢ um subproduto da reforma matematica impulsionada pela reforma

matematica aos movimentos celestes.
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3.6.7 A forma dos movimentos celestes e sua influéncia tradicional

aristotélica

Notamos um eclemento de creng¢a, ao menos a nosso ver atual, em
Copérnico sobre o formato e movimentos dos corpos celestes. De alguma
forma estd ligada a sua tradig¢do aristotélica, seja pela simetria estrutural do
universo de Aristoteles, ou, por qualquer outra razdo, o formato dos corpos
celestes e seus movimentos devem ser esféricos e circulares. Em determinada
parte do seu livro Kuhn recorta partes dos textos copernicanos para
fundamentar esta unido. Torno a cita-la aqui para posteriormente sublinhar as

observacdes de Kuhn a respeito desses trechos.

“Em primeiro lugar, devemos observar que o universo é esférico. E
isso porque é essa a figura mais perfeita, ndo sendo articulada, mas
um todo completo em si préprio; ou porque € a mais espagosa e,
portanto, a que melhor se adapta para ter de conter e preservar
todas as coisas [de todos os sdlidos com uma dada superficie, a
esfera ¢ a que tem o maior volume]; ou ainda porque todas as suas
partes perfeitas, nomeadamente o Sol, a Lua e as estrelas assim sdo
formadas; ou porque todas as coisas tendem a assumir essa forma,
como se vé no caso das gotas de dgua e corpos liquidos em geral, se
formando livremente. Ninguém duvida de que tal forma tenha sido
atribuida aos corpos celestes” (KUHN, 1957, p. 162)

Este conjunto de argumentos sobre a forma dos corpos celestes e os
movimentos por eles realizados é, para Kuhn, a demonstragdo mais explicita
da crenca copernicana no aristotelismo universal. “S6 um movimento circular
uniforme, ou mesmo a combinagdo de tais movimentos pode, pensa
Copérnico, explicar a ocorréncia regular de todos os fendmenos celestes em
intervalos de tempo fixos” (KUHN, 1957, p. 165). Estas posicdes
cosmologicas de Copérnico sdo as representacdes de sua ligagdo madxima com

a metafisica de Aristoteles da perfei¢do e divindade dos elementos celestes.

3.6.8 O movimento orbital terrestre e o efeito da paralaxe estelar — um

problema copernicano.

Introduzir uma Terra moével permitiu a Copérnico salvar
aproximadamente as aparéncias dos movimentos celestes que o sistema

ptolomaico também explicava de forma equivalente, mas o sistema ptolomaico
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era mais simples. Portanto, ndo existia neste sentido uma economia conceitual
ao se fazer a transicdo do sistema ptolomaico para o sistema copernicano.
Nem poderemos dizer que a equivaléncia de explicacdo era completa. Admitir
o movimento orbital da Terra ao redor do Sol permite a verificacdo de um
fendmeno de mudanga aparente da posicdo dos corpos celestes em épocas
diferentes do ano. Este movimento aparente consiste na mudanca do angulo
observado quando tragamos linhas que ligam um observador terrestre a uma
determinada estrela em pontos diametralmente opostos da orbita da Terra.
Estas linhas ndo sdo muito bem paralelas, assim o angulo de observacdo deve

mudar atingindo sua variagdo maxima num intervalo de tempo de meio ano.

Figura 8- Paralaxe estelar.

Este movimento angular dos objetos celestes, embora ndo tenha sido
detectado na época de Copérnico, ficou conhecido como movimento de
paralaxe estelar. Este movimento ndo pode ser visto a olho nu e somente foi
verificado em 1837 com a ajuda do telescopio. Se considerarmos a distancia
temporal da publicacdo da teoria heliocéntrica até a verificacdo da paralaxe,
podemos ter no¢do do que foi este problema para os copernicanos, uma vez
que ela seria um prova verificacional da mobilidade da Terra em relacdo as
esferas das estrelas, fendmeno que os ptolomaicos ndo tinham como prever,

ou mesmo nao fazia sentido, a partir de um sistema centrado na Terra.
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3.6.9 A Astronomia planetaria de Copérnico

Historicamente o grande problema da Astronomia descritiva foi
conseguir um esquema de movimentos que explicasse os movimentos
planetarios. A questdo maior desses movimentos é que os movimentos dos
planetas no céu ndo sdo propriamente circulos, como os astronomos
acreditavam que devessem ser, mas eram constituidos de movimentos com
velocidades varidveis, ora com movimentos retrogrados, ora em repouso, dai a
dificuldade em descrever os movimentos desses planetas. Esta peculiaridade
dos movimentos planetarios foi muito bem encaixada no sistema geocéntrico
de Ptolomeu com a introdu¢do de epiciclos e outros elementos geométricos
necessarios para descrever os movimentos desses planetas. A explicacdo
qualitativa e a previsdo quantitativa desses movimentos que estavam contidas
no Almagesto foi uma dos maiores sucessos da Astronomia centrada na Terra
durante os dois milénios de seu reinado sobre a Astronomia.

Porém, o sistema ndo era perfeito e as tentativas ao longo do século de
melhorar as previsdes das posi¢des dos corpos celestes forgaram o aumento da
complexidade desse sistema com uma velocidade maior que o aumento da
exatiddo na previsdo das posi¢des planetarias. Esta situacdo de inexatiddo e
de alta complexidade do sistema ptolomaico foi ressaltada por Copérnico
como uma grande falha e ineficiéncia de uma Astronomia centrada na Terra e
uma das principais causas da necessidade de sua substituicédo.

Kuhn resume e critica a solugdo dada por Copérnico aos problemas dos

planetas dizendo que:

“Até agora, o esquema conceitual desenvolvido por Copérnico ¢ tdo
eficaz como o de Ptolomeu, mas daqui para frente certamente ja néo
0 &, e parece bastante mais inconveniente. E s6 quando os planetas
sdo acrescentados ao universo de Copérnico que se torna aparente
uma base real para sua inovac¢do” (KUHN, 1957, p. 181)
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Figura 9- Movimentos dos planetas observado da Terra:
fases progressiva e retrograda.

Para o sistema de Copérnico explicar os movimentos dos planetas néo
serda mais necessario os epiciclos, os movimentos inconstantes dos planetas
sdo aparentes visto de um observador da Terra que também estd em
movimento ao redor do Sol. Estes movimentos que antes eram observados em
relacdo a esfera das estrelas surgem naturalmente quando colocamos tanto a
Terra como os planetas em movimentos circulares ao redor do Sol. A figura
mostra esquematicamente sete posi¢cdes diferentes para a Terra e para um
determinado planeta — seja interno ou externo — e as posicdes dos planetas em
relacdo a esfera das estrelas relativos a um observador na Terra.

Dessa forma a primeira grande irregularidade do movimento planetario
foi explicada qualitativamente sem o uso dos epiciclos. Mas ndo era apenas
este o problema dos planetas. Outra irregularidade dizia respeito ao periodo
para que um determinado planeta complete uma volta pela ecliptica. Um
planeta ndo apresentava sempre o mesmo periodo, mas isto variava de uma
volta para outra. Copérnico resolveu este problema qualitativamente
mostrando que a varia¢do de tempo para uma volta completa de um planeta ¢
resultado da observagdo da proje¢do do planeta no fundo da esfera das

estrelas e que esta proje¢do sofria influéncia da propria posi¢cdo da Terra, que
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agora era moével. Mais uma vez Copérnico d4 uma explicagdo qualitativa sem

o uso de epiciclos.
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Figura 10- Explicacdio copernicana para os movimentos dos planetas superiores (a) e
planetas inferiores (b).

Em resumo:

“o movimento retrogrado e a variagdo de tempo necessario para dar
uma volta a ecliptica sdo as duas grandes irregularidades
planetarias que, na antiguidade, tinham levado os astrénomos a
empregar os epiciclos e os deferentes ao tratar dos problemas dos
planetas. O sistema de Copérnico explica estas mesmas
irregularidades e fa-lo sem recorrer ao uso dos epiciclos, ou pelo
menos aos grandes epiciclos” (KUHN, 1957, p. 184-5)

Kuhn continua sua explicacdo dizendo que:

113

. esta economia aparente do sistema de Copérnico, embora seja
uma vitoria propagandeada que os proponentes da nova Astronomia
raramente deixaram de realgar é, em grande parte, uma iluséo.
Ainda ndo comeg¢amos a tratar de toda a complexidade da
Astronomia de Copérnico. O sistema de sete circulos apresentado
no Primeiro Livro do De revolutionibus, e em muitas das modernas
explicagdes elementares do sistema copernicano, ¢ um sistema
maravilhosamente econdmico, mas ndo resulta. N&do predirda a
posicdo dos planetas com uma exatiddo comparavel a do sistema de
Ptolomeu. A sua exatiddo ¢ compardvel a daquela versdo
simplificada dos doze circulos do sistema de Ptolomeu — Copérnico
consegue dar uma explicagdo qualitativa mais econdmica dos
movimentos planetarios do que Ptolomeu. Mas para obter uma
explicagdo quantitativa razoavelmente boa da alteracdo da posicdo
planetdria, Ptolomeu foi obrigado a complicar o sistema
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fundamental de dose circulos em epiciclos menores, excéntricos e
equantos, ¢ para obter resultados compardveis com o seu sistema
basico de sete circulos, também Copérnico foi for¢ado a usar
epiciclos menores e excéntricos. O sistema completo era pouco
menos complicado que o de Ptolomeu. Ambos empregavam mais de
30 circulos; havia pouco a escolher entre eles quanto & economia.
Nem os dois sistemas podiam ser distinguidos quanto a exatidao.

“Quando Copérnico terminou de acrescentar circulos, o seu
complicado sistema centrado no Sol deu resultados tdo exatos
quanto os de Ptolomeu, mas ndo deu resultados mais exatos.
Copérnico néo resolveu os problemas dos planetas” (KUHN, 1957,
p. 185)

Em complexidade e em exatidio o sistema copernicano ndo se
sobrepunha em nada ao seu rival ptolomaico. Na tentativa de salvar as
aparéncias dos movimentos planetdrios, Copérnico aumentou em muito a
complexidade e, por conseqiiéncia, a inexatiddo do seu sistema. O sistema de
Copérnico n3o era nem mesmo centrado no Sol. Essas adaptagdes foram
necessarias para que os movimentos inconstantes do Sol ao longo da ecliptica
se encaixassem na descri¢do de Copérnico. Outras complexidades como estas
foram utilizada para a Lua e os planetas. Para a Lua eram necessarios trés
circulos, um centrado na Terra, outro centrado neste e o terceiro centrado no
segundo. Para os planetas como Marte, foram precisos sistemas de excéntricos
e varios epiciclos e outros elementos matemadaticos complexos para que o
sistema conseguisse descrever os céus, todos eles completamente equivalentes

ao sistema de Ptolomeu.

“Mesmo este breve esbogo do sistema de circulos interligados
empregue por Copérnico para calcular a posi¢do planetaria indica a
terceira grande incongruéncia do De revolutionibus e a imensa
ironia do trabalho de toda a vida de Copérnico. O prefacio do De
revolutionibus abre com uma forte acusagdo escrita contra a
Astronomia ptolomaica pela sua inexatiddo, complexidade e
inconsisténcia e, no entanto, antes de o texto de Copérnico acabar,
ele condenou-se a si préprio aos mesmos erros. O sistema de
Copérnico ndo era nem mais simples nem mais exato do que o de
Ptolomeu. E os métodos que Copérnico empregou na sua construgao
pareceram tdo pouco capazes como os métodos de Ptolomeu de
produzir uma unica soluc¢do consistente para o problema dos
planetas” (KUHN, 1957, p. 187)

Um dos pontos muito propagandeados pelos copernicanos, e que foi um
dos argumentos na discussdo com os ptolomaicos, foi a concep¢do de uma
maior harmonia do copernicanismo ao descrever os céus quando comparado

com o sistema ptolomaico. Este argumento foi o apelo maximo dos
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copernicanos na campanha proselitista e o que convenceu e que converteu
muitos dos astronomos apds Copérnico a uma Astronomia centrado no Sol,
porque “... em termos praticos, o novo sistema planetario de Copérnico era
um falhag¢o: nem era mais exato nem significantemente mais simples que o
dos seus predecessores ptolomaicos” (KUHN, 1957, p. 187)

A questdo da harmonia copernicana estd intimamente ligada aos
pormenores técnicos e matematicos da sua obra que ndo serd possivel
descrever aqui, mas a questdo qualitativa é facil de compreender. Uma delas ¢
a explicagdo mais natural dos movimentos de Vénus e Mercurio. Estes
planetas, na observacdo celeste, nunca se afastam muito do Sol. No sistema
ptolomaico a explicagdo para isto é dado por um esquema extra, uma
explicagdo ad hoc. Com o sistema solar centrado no Sol ¢ facil conceber que
Mercurio e Vénus, sendo planetas internos, ndo se afastariam do Sol quando
observados da Terra. Outro ponto que sempre foi debate entre os ptolomaicos
¢ a ordem das orbitas do Sol, Vénus e Mercurio.

A controvérsia neste ponto nasce de um principio dito natural, tanto
para ptolomaicos com para copernicanos, de que quanto mais afastados dos
centros de suas Orbitas maior é o tempo médio que o corpo celeste demora a
completar uma volta na ecliptica. Como Vénus, Mercurio ¢ o Sol levam o
mesmo tempo médio, um ano, para suas viagens a ordem desses planetas
sempre foi fonte de debates. Neste novo sistema é possivel determinar sem
ambigiiidades, por um meio matematico muito simples, quais sdo os periodos
orbitais desses planetas: Vénus tem 225 dias para uma volta completa ao
redor do Sol e Mercario necessita de 88 dias. Portanto, Vénus esta mais
proxima do Sol que Mercurio, seguido de Marte (687 dias).

Contudo, Kuhn comenta que o principio de que os planetas mais

afastados do Sol tém periodos maiores pode ser inicialmente arbitrario:

“Parece natural que os planetas devessem se comportar desse modo,
como as formigas de Vitruvio sobre uma roda, mas ndo ha
necessidade que seja assim. Talvez a suposi¢do seja inteiramente
gratuita, e¢ os planetas, com exce¢do do Sol e da Lua, cujas
distdncias podem ser determinadas diretamente, tenham outra
ordem” (KUHN, 1957, p. 191)
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Mas a preferéncia de certos astronomos pelo sistema copernicano a
tradicdo ptolomaica tendo como base sua harmonia matematica e geométrica,
a beleza é, portanto, uma questdo de gosto. Assim “Para os astrOnomos, a
escolha inicial entre o sistema copernicano e o de Ptolomeu s6 poderia ser

uma questdo de gosto...” de forma que:

113

. 8O os astronomos que valorizassem a clareza qualitativa do que
a exatiddo quantitativa (e houve alguns - Galileu entre eles)
podiam considerar este um argumento convincente em face do
complexo sistema de epiciclos e excéntricos elaborados no De
Revolutionibus” (KUHN, 1957, p. 189)

E por meio desses argumentos, opina Kuhn, de apelo a beleza e
harmonia matematica que Copérnico tenta persuadir da validade e da
superioridade de sua nova abordagem. Mas cada um desses argumentos cita
aspectos que podem ser explicados tanto pela abordagem copernicana quanto
pela abordagem de Ptolomeu. E existe uma grande quantidade desses
argumentos, de forma que eles ndo tém valor se ndo forem impressionantes.

Estes argumentos:

13

apelam, se ¢ que o fazem, ndo para o sentido utilitdrio dos
astronomos praticantes, mas para o seu sentido estético, e somente
para isso. Nao agradavam aos leigos, que mesmo quando
compreendiam os argumentos, ndo estavam dispostos a substituir as
harmonias celestiais minimas por grandes discordia terrestres. Nao
agradavam necessariamente os astrdnomos porque as harmonias
para as quais os argumentos de Copérnico apontavam nfo tornavam
o astronomo capaz de desempenhar melhor sua tarefa. Novas
harmonias ndo aumentam a exatiddo ou a simplicidade. Portanto,
elas podiam e agradavam essencialmente aquele subgrupo de
astronomos matemadaticos limitados e talvez irracional, cujo ouvido
neoplatdonico para as harmonias matematicas ndo podia ser
obstruidos por paginas apds paginas de matematica complexa
levando a predi¢des numéricas dificilmente melhores do que
aqueles que tinham conhecidos antes. Felizmente, (...) havia alguns
astronomos desses” (KUHN, 1957, p. 197)

3.6.10 Galileu Galilei e o telescopio — argumentacdes copernicanas

Em 1609. Galileu observa o céu com seu telescopio pela primeira vez,
coisa que até entdo ndo havia acontecido. Nesta época o telescépio era um
instrumento novo, embora ndo esteja claro até que ponto ele era novo. O

resultado disso é a inauguracdo de uma fonte de dados completamente
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diferente e qualitativamente ndo vistos até o momento. As observagdes
telescopicas empreendidas por Galileu com um instrumento feito por
tentativas de associacdo de lentes se tornaram uma arma muito eficaz nas

maos dos copernicanos envolvidos no debate, pois:

“O telescopio mudou os termos do enigma que o céu apresentava
para os astronomos ¢ isto tornou o enigma bastante mais facil de
resolver, pois, nas maos de Galileu, o telescopio revelava provas

infindaveis em favor do Copernicanismo” (KUHN, 1957, p. 234)

Cada vez que Galileu apontava para o céu o seu telescopio ele
descobria novos e insuspeitos objetos — novas estrelas, novos satélites.
Mesmo quando Galileu estudava por meios de suas lentes objetos celestes que
ja eram conhecidos — Sol, Lua e planetas — novas caracteristicas desses
objetos eram verificadas. O que estd por tras do sucesso que as observagdes
astrondmicas feitas por Galileu por meio do telescopio ¢ que cada nova
descoberta era transformada magicamente e ardilosamente por ele em
argumentos a favor do copernicanismo. (KUHN, 1957, p. 235).

A primeira descoberta importante que foi feita com o uso do telescdpio
¢ que as estrela que vemos a olho nu sdo apenas uma pequena parte das
estrelas existentes. Ao apontar o telescoépio para a Via Lactea, que até entdo
era tomada como um fendmeno sublunar, Galileu percebeu que ela era uma
incontavel coleg¢do de estrelas, pequenas demais para serem discerniveis a

olho nu.

“Todas as noites, o céu estava apinhado de incontdveis novos
residentes. A vasta expansdo do universo, talvez a sua infinidade,
postulados por alguns dos copernicanos, parecia subitamente mais
razoavel. A visdo mistica de Giordano Bruno de um universo cuja
extensdo e populagido infinitas proclamavam a infinita criatividade
da Divindade estava quase transformada em dado observavel”

(KUHN, 1957, p. 235)

A segunda descoberta se deu quando Galileu examinou a Lua com o
telescopio. Ele notou que ela ndo apresentava uma superficie esférica e
perfeita, como ditavam os dogmas aristotélicos. Mas notou que suas
superficies também tinham montanhas e crateras e, portanto, que sua

topografia ndo era muito diferente da topografia terrestre. O Sol apresentava
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manchas que apareciam e desapareciam constantemente. A existéncia dessas
manchas e seus aparecimentos ¢ desaparecimentos entravam em conflitos com
a perfeicdo dos corpos celestes e com a imutabilidade dos céus e o movimento
dessas manchas indicavam a rotagdo do Sol - o que constitui um paradigma
para a rotacdo da Terra.

Quando o telescdpio foi apontado para Jupiter, Galileu observou quatro
pequenos pontos de Luz que rodeavam o planeta assim como a Lua faz em
volta da Terra. Esses pequenos corpos eram as quatro luas de Juapiter. O
impacto dessa observag¢do foi muito grande no imaginario da sociedade da

época de Galileu:

“Havia, segundo parecia, novos ‘mundos’ nos Planetas, assim como
no ‘Firmamento’. Mais importante, estes novos mundos ndo podiam
ser concebidos, nem na hipdtese de Ptolomeu nem na hipotese de
Copérnico, a moverem-se em Orbitas quase circulares ao redor do
centro do universo. Aparentemente se moviam a volta de um
planeta, e o seu comportamento era, portanto, o mesmo que o da

Lua da Terra na Astronomia de Copérnico” (KUHN, 1957, p. 237)

Kuhn diz que as “provas” em favor do sistema copernicano foram

multiplicadas muito rapidamente quando apareceu o telescopio. Porém:

“as provas em favor do copernicanismo fornecidas pelos telescopios
de Galileu sdo fortes, mas também estranhas. Nenhuma das
observagcdes apresentadas atrds, exceto a ultima [as fases de
Vénus], forneceu uma prova direta para os principais dogmas da
teoria de Copérnico — a posicdo central do Sol ou o movimento dos
planetas a volta dele. Tanto o universo ptolomaico como o de Tycho
contém espaco suficiente para as estrelas recentemente descobertas,
qualquer um deles pode ser modificado para permitir as
imperfeigdes dos céus e para os satélites ligados aos corpos
celestes; o sistema de Tycho, pelo menos, fornece uma boa
explicag¢do, assim como o de Copérnico, para as fases observadas de
Vénus e para a distancia até este planeta. Por isso, o telescoépio ndo
provou a validade do esquema conceitual de Copérnico. Mas
forneceu uma arma muitissimo eficaz para a batalha. Ndo era uma

prova, mas era propaganda” (KUHN, 1957, p. 238)

Para os especialistas, as provas que foram propaladas por Galileu podiam
ser supérfluas. Mas o telescopio se tornou um brinquedo popular. Dessa
forma, os conceitos Galileanos sobre o universo acabou passando a frente com
a popularizacdo do telescopio e, portanto, ajudou a minar as antigas

concepgdes aristotélicas sobre o universo. A figura do observador amador se
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tornou comum. Para Kuhn, como mostra a citacdo seguinte, os trabalhos
astrondmicos de Galileu se resumem na popularizacdo da Astronomia
copernicana, como uma tatica de batalha e discussdo e proselitismo na
Revolugdo Copernicana. “E essa a maior importancia do trabalho astronémico
de Galileu: popularizou a Astronomia, ¢ a Astronomia que popularizou era a
copernicana” (KUHN, 1957, p. 239)

O trabalho propagandista de Galileu teve o mérito de difundir o
copernicanicismo fazendo-o se tornar menos esotérico, pelo menos mais
falado e mais comentado, o que facilitou sua infiltragdo nos meios
intelectuais leigos. Porém, esta difusdo dos termos da Astronomia para os ndo
foi de tudo bom. Ja ndo era preocupacdo apenas de astronomos especialistas e
se tornou assunto comum as diversas classes de interessados. O
copernicanicismo se tornou para muitos inquietantes, e para outros até
perigoso. Foi ap6s 1610, quando Galileu anunciou suas observagdes, que a

Igreja organizou sua resisténcia maxima ao copernicanismo. Assim:

“A oposicdo tomou varias formas. Alguns dos oponentes mais
fanaticos de Galileu recusavam-se a olhar através do novo
instrumento, afirmando que se Deus quisesse que o homem usasse
uma tal inveng¢do para adquirir conhecimento teria dotado o homem
de visdo telescdpica. Outros olhavam de boa vontade ou mesmo
avidamente, tomando conhecimento do novo fendmeno, mas que os
objetos vistos nfo estavam de maneira alguma no céu: eram
apari¢des provocadas pelo proprio telescopio. A maioria dos
oponentes de Galileu comportava-se mais racionalmente como
Belarmino, eles concordavam que os fendmenos se encontravam nos
céus, mas negavam que provassem as alegac¢des de Galileu. Nisto,
claro, tinham razdo. Embora o telescépio fornecesse muitos
argumentos, nada provava ” (KUHN, 1957, p. 241)



4. A CIENCIA PARA FEYERABEND

Fgura 11- N
Foto de Paul Feyerabend

Para Feyerabend, a falsa suposigdo de que hd um
método cientifico universal a que devem se
conformar todas as formas de conhecimento
desempenha um papel prejudicial em nossa
sociedade, aqui e agora, especialmente
considerando-se o fato de que a versdo de método
cientifico a que geralmente se recorre ¢
grosseiramente empirista ou indutivista.
(Chalmers, 1993, p. 183).

Paul Karl Feyerabend nasceu em Viena no dia 13 de janeiro de 1924 ¢
faleceu em Zuric em 11 de fevereiro de 1994. Apds a segunda guerra mundial,
estudou Canto, Historia e Sociologia, mas optou pela Fisica, drea na qual
publicou seu primeiro livro sobre a ilustracdo na Fisica Moderna. Doutorou-se
em Fisica em 1951, pela Universidade de Viena, e como bolsista foi para a
London School Economics trabalhar com Ludwig Wittgenstein, no entanto
este falece antes de sua chegada e escolhe Karl Popper como seu orientador.
Ao regressar a Viena publica a traducdo para o alemao do livro 4 Sociedade
aberta e seus inimigos de Popper. Em 1955 se transfere para a Universidade
de Bristol e em 1959 naturaliza-se estadunidense. Mais tarde trabalhou como
professor em Berkeley, Auckland, Sussex, Yale, Londres e Berlim. E também
doutor honoris causa em Letras e Humanidades pela Universidade de
Chicago, tendo sido assistente de Berthold Brecht.

Durante sua permanéncia em Londres, conheceu Imre Lakatos e
planejaram escrever um didlogo intitulado 4 favor e contra o método, no qual
Lakatos defenderia uma visdo racionalista da Ciéncia e Feyerabend a atacaria.
No entanto, Lakatos faleceu antes de concretizar o projeto conjunto com
Feyerabend e este publicou seu primeiro livro, Contra o Método em 1975. Se

nos seus primeiros trabalhos, Feyerabend mostra uma forte influéncia de
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Popper, sem nenhuma vertente Metafisica; com a publicagdo deste livro,
desenvolve uma critica a logica do método cientifico racionalista, e afirma
que nenhuma teoria serd suficiente para explicar todos os fendmenos
observados, revelando seu giro para um anarquismo teorico.

Em suas obras 4 Ciéncia numa sociedade livre, publicado em 1978, em
Ciéncia como arte e em Adeus a razdo, publicados em 1987, Feyerabend
critica a sociedade ocidental como a melhor para construir conhecimento,
nega a racionalidade dominante, exalta o anarquismo metodologico e cultural.
Ao longo dos anos 1980 publicou uma série de artigos criticando o jogo de
poderes que perpassam a constru¢do do conhecimento, incluindo aspectos

“néo cientificos” como parte desse processo.

4.1 A Ciéncia de Feyerabend

Ao contrario do que foi proposto e escrito a respeito de Thomas Kuhn e
Popper, ndo ha o que escrever sobre uma metodologia de Feyerabend. Ele ndo
propds nenhuma, mas hd muito que escrever sobre suas idéias de Ciéncia e
sobre suas convicgdes a respeito dela na sociedade. A intencdo desse trabalho
¢ delinear as concep¢des de Feyerabend sobre a atividade cientifica. Quero
fazer uma andlise de idéias, relatos, andlises e sua interpretagcdo a respeito da
Revolug¢do Copernicana para posteriormente mesclar com a selecdo feita das
obras de Kuhn. Tentarei fazer uma sele¢do representativa das idéias gerais
desse autor de forma que sua argumentagdo fique bem concatenada e
evidencie seu raciocinio. Porém, evidenciarei melhor os argumentos sobre
irracionalidades na Revolug¢do Copernicana, principalmente os trabalhos de
Galileu.

Assim, prefiro comegar fazendo duas citacdes que abrem a introducdo e o
capitulo I do Contra o Método. Alids, o conjunto de titulos dos capitulos

representa um resumo do livro caso for escrito em um uUnico texto.

“A Ciéncia ¢ um empreendimento essencialmente anarquico: o
anarquismo tedérico ¢ mais humanitidrio ¢ mais apto a estimular o
progresso do que suas alternativas que apregoam a lei e a ordem”
(FEYERABEND, 2007, p. 30)
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“Isto é demonstrado tanto por um exame de episodios historicos
tanto quanto por um exame abstrato da relacdo entre idéia e acdo. O
unico principio que ndo inibe o progresso é: tudo vale”
(FEYERABEND, 2007, p. 37)

Feyerabend argumenta que a Ciéncia ¢ essencialmente historica, e por
assim ser, ¢ complexa e carregada de interacdes que ndo sdo equaciondveis.
Portanto ndao devemos esperar que uma metodologia dé conta da complexidade
da atividade cientifica. Esta caracteristica histérica da Ciéncia é evidente
para Feyerabend, mas que parece ser ignorada por outros metoddlogos, pois
ela ndo estd separada de outras areas do conhecimento humano — como as
artes, religido e politica — e nem separada das inimeras e tdo inequacionaveis
influéncias sociais que rodeiam a comunidade cientifica. Soma-se a isso o
fato de quem faz a Ciéncia sdo seres humanos e que ndo existe como separar o
homem cotidiano do pesquisador, podemos prever o quanto as idiossincrasias
e a psicologia de cada um pode influenciar a pesquisa de cada Ciéncia. Caso a
Ciéncia fosse seguir as regras de uma determinada metodologia, ndo existiria
o progresso, uma vez que qualquer uma delas ndo ¢ tdo abrangente o
suficiente para abarcar tamanha complexidade historica. As regras ou as
descrigdes metodoldgicas ndo permitem o progresso. Somente uma saida
existe diante dessa dificuldade: a ndo metodologia.

Para Feyerabend, as propostas metodoldgicas que existem ndo podem
ser tomadas como regras para a atividade cientifica, pois assim, elas seriam
restritivas e imporiam obstaculos intransponiveis para o progresso cientifico.
Nao héd uma sé regra metodoldégica que ndo tenha sido burlada em favor do
progresso ou para a sobrevivéncia de uma velha ou nova teoria. Portanto, o
sucesso de um procedimento cientifico de uma comunidade depende da
adaptabilidade, da flexibilidade, do oportunismo e até da desonestidade dos
integrantes do grupo ou dos proponentes do procedimento. O progresso
somente pode ser garantido caso a comunidade de cientistas e pesquisadores
usem de tudo nas suas atividades, ou seja, tudo vale na Ciéncia.

Esta expressdo de Feyerabend, o tudo vale, sempre é recebido com certo
espanto por quem entra em contato com suas idéias pela primeira vez. Creio

que esta impressdo pejorativa nasce se dois fatores, um ligado a nossa
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formagdo inicial e posterior em Ciéncias e a outra vem de uma ma
interpretacdo das idéias de Feyerabend.

A nossa formacdo inicial em Ciéncias naturais normalmente se da com
livros didéaticos e em salas de aulas com professores que geralmente também
se formaram com esses mesmos livros e com ligdes que foram pautadas neles.
Tanto a aula como o professor e o livro tém boa inten¢do em comum que ¢ nos
colocar a parte de todo o conhecimento bem sucedido que forma a Ciéncia que
estamos estudando. O que nos ¢ passado durante os longos anos de ensino
basico, ensino superior e, muitas vezes, em nossas proprias pds-graduagdes ¢
o resultado ultimo de séculos de pesquisa de centenas de homens que se
formaram na 4rea que pretendemos atuar. Portanto, nossos livros, os
professores e suas aulas nos sdo a porta de entrada para a Ciéncia que
escolhemos. O que ha de coincidente neles? O que hd de coincidentes é que
todos sdo geralmente a - histdricos.

Esta formag¢do inicial esta pautada na pré-concep¢do de que devemos
tomar parte do conhecimento que nossa comunidade usa com eficiéncia, que &
resultado dos esforcos de geragdes passadas. Raramente tomamos consCiéncia
do percurso histérico até ali, das influéncias externas, dos erros cometidos,
das verdades, das mentiras e de quem foram os participantes. A nossa
formag¢do em Ciéncias ndo nos d4 uma visdo real e historica, apenas uma
formacgdo técnica. Dai surge a causa do segundo fator.

Quando vemos Feyerabend apregoar o anarquismo metodoldgico
cientifico levamos um susto ao interpretar que ele propde uma desordem geral
na atividade cientifica e que esta mensagem vai para o cientista. A mensagem
ndo vai para o cientista, ela vai para o metoddlogo! E o “vale tudo” de
Feyerabend ndo ¢ propriamente uma exigéncia para a Ciéncia, mas ¢ na
realidade uma contraposi¢do aos que apregoam as leis epistemoldgicas as
quais pressupdem que a Ciéncia deva seguir. A Ciéncia que ¢ feita, na visao
de Feyerabend, ja ¢ anarquica e isso ¢ condi¢cdo para sua evolu¢ao. Portanto, o
susto que tomamos ao entrar em contato com esta idéia que aparenta ser tdo
radical somente passard quando olharmos para a histéria da Ciéncia, pelo
menos sob a 6tica de Feyerabend. E ¢ isto o que ele propde.

O termo irracionalidade surge da comparacdo do que Feyerabend

evidencia na atividade cientifica — as propagandas, os procedimentos ad hoc e
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outros — com as regras e recomendag¢des contidas em varias propostas
metodoldégicas que ndo permitem tais procedimentos em uma atividade
cientifica. Portanto, o termo “irracional” assume significado relativo: é tudo
que ndo se encaixa nas regras que aparecem nas metodologias.

Para passarmos para uma analise do que Feyerabend considera existir
na Ciéncia e que ndo se encaixa na categoria de racional, cito o pardgrafo

final do capitulo I do Contra o Método:

“Esta claro entdo que a idéia de um método fixo ou de uma teoria fixa da
racionalidade baseia-se em uma concepcdo demasiada ingénua do homem e
de suas circunstdncias sociais. Para os que examinam o rico material
fornecido pela histéria e ndo tém a intencdo de empobrecé-lo a fim de
agradar seus baixos instintos, a seu anseio por segurang¢a intelectual na
forma de clareza, precisdo, ‘objetividade, ¢ ‘verdade’ ficarda claro que ha
apenas um principio que pode ser defendido em todas as circunstidncias e em
todos os estagios de desenvolvimento humano. E o principio de que tudo
vale” (FEYERABEND, 2007, p.42)

Posteriormente, Feyerabend detalha alguns dos procedimentos que
seriam irracionais, e para ele ndo ha necessidade de modificar essa
classificagdo, mesmo porque ndo fard diferenga em sua argumenta¢do. Entdo o

autor pede que:

113

. consideremos a regra de que ¢ a ‘experiéncia’ ou os ‘fatos’, ou
os ‘resultados’ experimentais que medem o €xito de nossas teorias,
e que a concordancia entre os ‘dados’ e teoria favorece a teoria (ou
deixa inalterada a situagdo), ao passo que a discorddncia a
compromete e talvez mesmo nos force a abandona-la. Essa é uma
parte importante de todas as teorias da confirmag¢do”
(FEYERABEND, 2007, p.45)

A contra regra disto, como argumenta Feyerabend, nos aconselha entdo
a dotar hipdteses que sejam inconsistentes com as teorias bem sucedidas e
altamente confirmadas e/ou com fatos bem estabelecidos. Em relagdo a adotar
hipdteses que ndo condizem com fatos, Feyerabend argumenta que ndao had uma
sO teoria importante, ou mesmo ndo existiu, que ndo discordasse com algum
fenomeno determinado do seu campo especifico de saber.

Ou seja, todas deixam a desejar em relacdo a pelo menos algum
conjunto de fatos. Portanto, ndo héd porque ndo propor uma hipdtese que nido
corresponda ao conjunto de fatos em seu dominio. O segundo caso, o de

levantar hipdteses que sejam inconsistentes com teorias bem confirmadas,
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estd, na visdo de Feyerabend, equivocada. Faz-se necessdrio levantar tais
hipoteses ja que, para levantar evidéncias que refutem a posi¢cdo ortodoxa,

muitas vezes ¢ necessaria uma hipotese alternativa. O pesquisador:

113

. precisa comparar antes idéias com outras idéias do que com
experiéncias ¢ tem de tentar aperfeicoar, em vez de descartar, as
opg¢des que fracassaram na competicdo. Procedendo desta maneira
mantera as teorias do homem e do cosmos encontradas no Génese
ou no Pimandro e ird usa-la para medir o éxito da teoria da
evolugdo e outras concep¢des modernas. Pode ser entdo que ele
descubra que a teoria da evolugdo ndo ¢ tdo boa quanto em geral se
supde, bem como ela deva ser complementada ou inteiramente
substituida por uma  versdo aperfeicoada  do Génese”
(FEYERABEND, 2007, p.46)

A condicdo de que uma hipotese esteja de acordo com uma dada e
vigente teoria, continua Feyerabend, ndo faz sentido por que ela preserva a
mais antiga ¢ ndo a melhor teoria. Portanto, a proliferacdo de teorias que nao
sdo consistentes com uma teoria bem sucedida é benéfica para a Ciéncia, pois
permite a observagdo de evidéncias que ndo seria possivel de outra forma. Ao
passo que uma uniformidade tedrica ndo permite uma critica mais ferrenha da
Ciéncia.

Embora se propale que a atividade cientifica ¢ regida por apenas uma
teoria e que outras concepcdes que ndo se ajustam a elas ndo sdo consideradas
cientificas e ndo tém nada a contribuir com a Ciéncia e com o crescimento do
conhecimento, Feyerabend ndo concorda com isso. Para ele “Nao h4d nenhuma
idéia, por mais antiga e absurda, que ndo seja capaz de aperfeigoar nosso
conhecimento. Toda histdria do conhecimento é absorvida na Ciéncia e usada
para o aperfeicoamento de cada teoria” (FEYERABEND, 2007, p. 63)

Com estas frases Feyerabend abre um capitulo no qual defende o valor
de idéias e concep¢des que ndo sejam cientificas, porém, podem ser usadas
para contrastar com ela e a partir dai aperfeicoa-la de alguma forma. Estas
idéias podem ser tomadas do passado ou de qualquer outra fonte: de mitos,
preconceitos modernos, elucubragdes de especialistas e mesmo de fantasias
excéntricas dos loucos (FEYERABEND, 2007, p. 63).

Portanto, o desenvolvimento dos estdgios mais recentes de uma teoria
cientifica pode sim se pautar na revisdo da histéoria de seu campo de pesquisa.

Nao ha superacdo completa das idéias do passado. A Ciéncia, sua histéria e
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sua filosofia se misturam na tentativa de aperfeicoar o seu “estado mais
avancado”. Devemos ter a mesma posicdo com idéias que ndo sdo cientificas.
(FEYERABEND, 2007, p. 64).

Um dos argumentos mais impactantes da obra de Feyerabend se
encontra nesta parte. A proposta de utilizar idéias ndo cientificas para revisar
nosso conhecimento, de acordo com o autor, é conseqiiéncia natural de seus
argumentos. Em resposta as criticas que fizeram contra essa proposta,
Feyerabend cita dois exemplos interessantes de atividades ndo cientificas que
deixam mais claro sua opinido. A primeira remonta a Revolugdo Copernicana
e a crenca de Copérnico nas concepc¢des “absurdas” de Pitdgoras sobre salvar

as aparéncias dos movimentos celestes.

“Progresso foi muitas vezes obtidos por meio de uma ‘critica com
base no passado’ precisamente da espécie rejeitada por ela [Dra.
Hesse, uma de seus criticos]. Depois de Aristdteles e Ptolomeu, a
idéia de que a Terra se move, essa ‘estranha’, ‘antiga’ e
‘inteiramente ridicula’ nog¢do pitagoérica — foi jogada no lixo da
histéria apenas para ser revivida por Copérnico e por ele forjada em
uma arma para vencer os que a tinham derrotado” (FEYERABEND,
2007, p. 65).

O famoso exemplo onde o autor cita o Vudu e que muitas vezes ¢ mal

interpretado nasce da resposta as mesmas criticas.

113

nenhuma idéia ¢é jamais examinada em todas as suas
ramificacdes e a nenhuma concep¢do sio jamais dadas todas as
oportunidade que merece. Teorias sdo abandonadas e substituidas
por explicagdes que estdo mais de acordo com a moda muito antes
de terem tido a oportunidade de mostrar suas virtudes. Além disso,
doutrinas antigas ¢ mitos ‘primitivos’ sé parecem estranhos e sem
sentido porque a informag¢do que enceram ou ndo ¢ conhecida ou ¢
distorcida por filologos ou antropdlogos ndo familiarizados com os
mais simples conhecimentos fisicos, médicos ou astronémicos. O
Vudu (...) é um exemplo caracteristico. Ninguém o conhece todos
os citam como paradigma de atraso e confus@o. N&do obstante, o
Vudu tem uma base material firme, embora ndo suficientemente
compreendida, e um estudo de suas manifestacdes pode ser
empregado para enriquecer e talvez mesmo revisar nosso
conhecimento de fisiologia” (FEYERABEND, 2007, p. 66)

Na opinido de Feyerabend, a Ciéncia deve buscar (como ja o faz,
embora normalmente ndo se assuma) o embate com as “doutrinas primitivas” e
idéias “excéntricas” do passado, pois estas ndo estdo superadas e ndo sio

desprovidas do potencial de auxilio para a Ciéncia. Contudo, por vezes a
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Ciéncia especializada se torna tdo impermedvel e inflexivel que ndo existem
meios internos de se permitir a interven¢do de fontes ndo cientificas. Essa
rigidez da Ciéncia muitas vezes tem de se quebrada por entidades néo
cientificas que tenham poder para superar as mais poderosas institui¢des

cientificas.

“Exemplos disso s3o a Igreja, um Estado, um partido politico, o
descontentamento publico ou o dinheiro: o elemento mais capaz de
levar um cientista moderno a abandonar aquilo que sua
‘consCiéncia cientifica’ lhe diz que deve perseguir ainda é o dolar
(ou mais recentemente o franco suico)” (FEYERABEND, 2007, p.
69)

Podem existir dois tipos de desacordo das teorias com os fatos: os
desacordos numéricos e os qualitativos. E ndo h4d nenhuma teoria que néo

tenha um desses desacordos, contudo a culpada nem sempre ¢ a teoria:

“Os fatos sdo instituidos por ideologias mais antigas e um conflito
entre fatos e teorias pode ser uma prova de progresso. Tal conflito
constitui um primeiro passo em nossa tentativa de encontrar os
principios implicitos em nog¢des observacionais familiares”
(FEYERABEND, 2007, p. 71)

O primeiro tipo de desacordo inunda toda a historia da Ciéncia. A
teoria prediz um valor, ¢ feita a medida e a diferenca que se obtém entre o
valor predito e o realmente medido ¢ maior que a margem de erro. A teoria
copernicana era tdo inconsistente com os fatos que Galileu precisou
considera-la falsa (FEYERABEND, 2007, p. 71). O que nao impediu que
Galileu defendesse sua visdo copernicana perante os debates com os
ptolomaicos. As falhas qualitativas sdo aquelas facilmente reconheciveis e
familiares a todos, ao contrario das falhas numéricas que requerem aparelhos
precisos e somente sdao acessiveis aos especialistas.

O copernicanismo também sofria desse problema a medida que ele néo
correspondia aos fatos e suas predi¢des ndo satisfaziam as medidas. As
evidéncias observacionais, ou os fatos, que acusavam o copernicanismo de
falsidade e incompeténcia eram inumeras e fizeram com que seus defensores,
entre eles Galileu, tomassem atitudes “anti-cientificas”, como proposi¢des ad
hoc. Mas, na visdo de Feyerabend, essas atitudes dentro da Ciéncia moderna

sdo tdo comuns que ndo had como dizer o que seria da Ciéncia sem elas:
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“Na fisica matematica moderna sdo abundantes as aproximagdes ad
hoc. Elas desempenham um papel muito importante na teoria
quantica dos campos e sdo componentes essenciais do principio da
correspondéncia. No momento nédo estamos preocupados com suas
conseqiiéncias; as aproximag¢des ad hoc ocultam e até eliminam as
dificuldades qualitativas. Criam uma impressdo falsa de exceléncia
de nossa Ciéncia. Seque-se que um filésofo que deseja elaborar uma
metodologia cientifica realista tem de examinar a Ciéncia moderna
com especial cuidado. Na maioria dos casos, a Ciéncia moderna ¢
mais opaca e muito mais enganosa que suas ancestrais do século
XVI e XVII” (FEYERABEND, 2007, p. 83)

Um argumento muito importante no desenvolvimento de Feyerabend,
porém um tanto complexo, diz respeito as “teorias”, “fatos” e “resultados
observacionais” e a distingdo que ¢ feita desses termos dentro das
metodologias. As regras metodoldgicas propostas até agora nos falam desses
entes como se fossem coisas separaveis, facilmente analisdveis e
uniformemente compreendidas por todos. Porém, o que o cientista tem (suas
leis, teorias, sua atitude diante de sua Ciéncia, seus resultados experimentais
ou suas observacdes) ndo sdo completamente separdveis do plano de fundo

historico que subjaz a sua atividade.

“Estdo contaminados por principio que o cientista ndo conhece e, se
conhecido, seriam completamente dificeis de testar. Idéias
questionaveis a respeito da cogni¢do tal como a de que nossos
sentidos, usados em condi¢des normais, ddo informag¢des reais a
respeito do mundo. Podem invadir a prdépria linguagem
observacional constituindo tanto os termos observacionais quanto a
distincdo entre aparéncia veridica e ilusdria. Em conseqiiéncias,
linguagens observacionais podem ficar presas a camadas mais
velhas de especulagdo que afetam de maneira indireta, mesmo a
metodologia mais progressiva (...). A impressdo sensorial, por mais
simples que seja contém um componente que expressa a reacdo
fisiolégica do organismo perceptor e ndo tem correlato objetivo.
Esse componente ‘subjetivo’ funde-se amitde com restante e forma
um todo ndo estruturado que deve ser subdividido partindo-se do
exterior com auxilio de procedimentos contra-indutivos”
(FEYERABEND, 2007, p. 86)

Em ultima instdncia, devemos considerar as ditas “Ciéncias auxiliares”
que permeiam qualquer conclusido testavel e qualquer resultado expresso de
uma observacdo. O caso da hipotese copernicana, conforme Feyerabend, traz
um exemplo dessa situacdo. Para ele o copernicanismo, desde sua invencgdao,
defesa e justificacdo vao contra quase tudo que podemos chamar de

metodoldégico. A hipotese da movimentagdo da Terra requeria uma
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contradi¢do de uma concep¢do mecanica, vigente entdo, dos movimentos dos
corpos — principalmente sobre o movimento da Terra. Quem ndo seria capaz
de perceber a minima movimentacdo da Terra?.

Observacdes telescopicas que foram usadas para disseminar o
heliocentrismo pré-assumiam leis metereologicas, leis da oOptica tratando
sobre o olho juntamente com o comportamento da luz. O mais importante &
que as observagdes realizadas com o auxilio do telescopio nasceram em uma
época onde a concepg¢do da relacdo entre observagdo de objetos e objetos
propriamente era a mais simples possivel, subentendendo que o que se vé ¢
exatamente o que existe.

Todas essas circunstancias, continua o autor, ndo nos permitem dizer
com categoria que se uma teoria ndo concorda com os “fatos” esta deve se
descartada. A culpa pode nédo ser da teoria. Diante dessas circunstidncias que
cercam a atividade de avaliacdo da corroboracdo dos fatos com a teoria ¢é
possivel dizer que, caso nf3o exista corroborag¢do, a culpa pode ser das

evidéncias.

“A teoria ¢ ameagada porque a evidéncia ou contém sensacdes ndo
analisadas que correspondem apenas parcialmente os processos
externos, ou porque ¢ apresentada em termos de concepgdes
antiquadas, ou porque ¢ avaliada com o auxilio de disciplinas
auxiliares atrasadas. A teoria copernicana encontrava-se em
dificuldades por todas essas razdes” (FEYERABEND, 2007, p. 87)

Concluindo o raciocinio, Feyerabend pede para observarmos que o
carater histoérico-filosofico da evidéncia ndo permite que a interpretemos
como a descricdo de um estado das coisas objetivas, mas extremamente
subjetivas e ligadas a concepg¢des obscuras e de complicado acesso. Niao
podemos permitir que metodologias ditem as regras nas quais as evidéncias
reinam sobre nossas teorias, ¢ também ndo podemos crer que elas possam
fazer isto, sem antes analisarmos extensamente os proprios fatos. Portanto, a
discordancia de nossas teorias com o mundo pode gerar novas teorias
fecundas e instrutivas, como o que realmente acontece historicamente.

Em uma revisdo dos procedimentos que Copérnico utilizou para

reformar a Astronomia e quais foram seus motivos e receios, Feyerabend
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comec¢a citanda uma passagem do Commentariolus em que Copérnico expde o

que lhe incomodava na Astronomia ptolomaica:

“As teorias planetarias e da maioria de outros astrénomos...
pareciam... apresentar dificuldades nada pequenas. Com efeito,
essas teorias ndo eram adequadas a menos que certos equantes
fossem concebidos; parecia entdo que um certo planeta nfdo se
movia com velocidade uniforme nem ao longo de proprio deferente
nem relativamente a um centro real... tendo ficado a par desses
defeitos ponderei, freqiientemente, se se poderia encontrar um
arranjo mais razoavel de circulos dos quais todas as desigualdades
aparentes pudessem ser derivadas e no qual tudo se movesse
uniformemente ao redor de seu proprio centro, como exigia a regra
do movimento realizado... ” (FEYERABEND, 2007, p. 197)

Copérnico nao questiona, e nem se sente inconformado com a
adequacdo empirica do modelo ptolomaico. Pelo contrario, na visdao dele o
modelo ¢ até consistente com os dados numérico das posi¢des dos planetas, e
nem se sente infeliz com os dados numéricos, uma vez que ele também utiliza
os dados numéricos da antiguidade para também construir seu modelo (Contra
o Método. p. 198). A razdo para o descontentamento reside em outro aspecto
do sistema geocéntrico.

Para Copérnico existem dois tipos de movimentos planetarios, os
“aparentes” e os “reais”. Os movimentos dos planetas observados da Terra,
contendo seus movimentos progressivos e retrogrados, sdo movimentos
aparentes. Portanto, na opinido copernicana, mesmo que o sistema ptolomaico
representasse satisfatoriamente as posi¢des planetdrias, ele ndo poderia ser
tomado com realistico, representativo dos movimentos reais dos planetas, pois
ele ndo era baseado, a seu ver, em movimentos circulares com velocidades
constantes ao redor de um centro. Estes movimentos seriam os movimentos
reais dos planetas, qualquer outra forma de deslocamento observado no céu
seria meramente aparente.

Este pressuposto copernicano era violado por Ptolomeu, pois seu
sistema possuia equantes ¢ ndo poderia ser levado a sério como descritor dos
movimentos reais. Um segundo pressuposto ¢ que a Terra deve participar dos
movimentos dos planetas deixando a posi¢do de imobilidade para o Sol. Esta
harmonia dos planetas, girando ao redor do Sol, € que faria outro conjunto de
movimentos aparentes, como a rotacdo da esfera das estrelas e a mudanca da

posicdo do Sol ao longo do Zodiaco.
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Em relagdo a estes dois pressupostos, Ptolomeu falha, e, portanto, ¢

neles que Copérnico encontra for¢a para requerer a reforma da Astronomia.

“Copérnico reforca o segundo pressuposto da realidade fazendo a
referéncia a tradicdes como a hermética e a idéia do papel
excepcional do Sol ¢ mostrando como poderia ser reconciliado com
os fendmenos. Ele fez duas suposi¢des. Primeiro, que o movimento
de um corpo ¢ apropriado a sua forma. A Terra é esférica, logo, seu
movimento deve ser circular. Segundo, objetos como uma pedra
permanecem com o corpo (a Terra) do qual foram separados -
assim, a pedra que cai permanece perto da Torre. De acordo com
Aristételes, o movimento natural dos objetos, isto é, o movimento
ascendente do fogo e o movimento descendente das pedras, era
determinado pela estrutura do espago (simetria central). De acordo
com Copérnico, ¢é determinado pela distribui¢do de matéria.
Copérnico salva os fendmenos, como a queda livre dos corpos
pesados, mas ndo fornece nem argumentos independentes nem leis
rigorosas que pudessem levar a uma comparacdo detalhada. Seu
procedimento é ad hoc. Isto ndo significa que seja mal, apenas que
ndo pode ser reconciliado com as principais metodologias dos dias
de hoje” (FEYERABEND, 2007, p. 201)

Feyerabend promove uma comparag¢do desses fatos que permeavam a
Revolugdo Copernicana com algumas concepg¢des de filosofia da Ciéncia
populares e coloca para cada uma delas suas obje¢des. A primeira é de que a
Revolugdo Copernicana nasceu como a primeira proposta empirica e que,
anteriormente a Copérnico, o conhecimento astronémico era retirado da Biblia
e autoridades antigas. Ou entdo, como um refinamento dessas idéias, a de que
novas observag¢des forcaram os astronomos a modificar uma teoria que ja era
empirica. Como resposta basta dizer que Ptolomeu ja utilizava dados
cuidadosamente coletados. E para a segunda, que o que impulsionou
Copérnico a reformar a Astronomia ndo foi a inadequa¢@o empirica, mas
foram razdes tedricas completamente divergentes dos dados. Tanto é que os
dados utilizados por Copérnico sdo essencialmente os mesmos do seu

predecessor. (FEYERABEND, 2007, p. 205)

“Comparacdes modernas de predi¢gdes copernicanas e ptolomaicas
[3 9 M r 4 r

com os fatos’, isto é, com calculos dos séculos XIX e XX,
mostram, além disso, que as predi¢cdes empiricas ndo melhoraram e,
de fato, se tornaram piores quando os sistemas rivais sdo restritos
aos mesmos nimeros de pardmetros” (FEYERABEND, 2007, p. 205)

O falseacionismo também ¢ exposto por Feyerabend. A afirmacdo que

novas observagdes refutaram os antigos pressupostos contidos na Astronomia
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geocéntrica ndo tem fundamento, pois ndo houve nenhum falseamento ou uma
refutagdo essencial ao geocentrismo. Pelo contrario, existiam muito mais com

relagdo a Copérnico:

“A ‘refutag¢do’ da imutabilidade dos céus ndo foi nem convincente
nem decisiva para o problema do movimento da Terra. Além disso,
a idéia do movimento da Terra encontrava-se em grandes
dificuldades ou, se quisermos, ‘refutada’. Podia sobreviver somente
se fosse tratada com generosidade. Mas se ela poderia ser tratada
com generosidade, entdo o velho sistema também podia”
(FEYERABEND, 2007, p. 205)

4.2 O Argumento da Torre - como Galileu “desarmou” (e ndo “refutou”) a

idéia de movimento da Terra.

Um dos grandes argumentos dos que acreditavam na imobilidade da
Terra, que ¢ de origem mecanica e de natureza completamente observacional,
¢ o argumento da Torre. De acordo com este argumento, uma pedra que ¢ solta
do topo de uma torre somente cai ao pé dela por que a Torre e a Terra estdo
paradas, em uma espécie de repouso absoluto e ndo possuem nenhum tipo de
movimento. Caso, conforme este raciocinio, a Terra se movesse a pedra néo
cairia em sua base, mas a Terra seguiria em seu movimento e deixaria a pedra
para tras centenas de metros enquanto ela caia.

Feyerabend refere-se a este argumento como sendo completamente
observacional porque a conclusdo que tiramos desse argumento tem origem
sensorial, é resultado da observacdo direta dos movimentos dos objetos que
caem, ¢ esta de acordo com a mecanica vigente na época de Galileu. Durante
muito tempo este argumento foi um dos motivos de quase todos interessados
em Ciéncia, ndo sé especialistas aristotélicos, rir-se de quem levava a sério a
proposta copernicana, pois ela apresentava ndo sé problemas mostrados pelo
argumento da Torre, mas muitos outros. De acordo com esse argumento:

“corpos pesados... caem em linha reta e vertical até a superficie da
Terra. Esse ¢ considerado um argumento irrefutavel em favor da
imobilidade da Terra. Com efeito, se esta efetuasse uma rotagdo
diaria, uma torre de cujo topo se¢ deixasse cair uma pedra, sendo
carregada pelo giro da terra, se deslocaria centenas de metros para
leste durante o tempo que a pedra consumiria em sua queda, ¢ a

pedra deveria tocar o solo aquela distancia da base da torre.”
(FEYERABEND, 2007, p. 90)
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Ao considerar este argumento, Galileu reconhece imediatamente o

contetido sensorial da observacdo feita, a saber, que “corpos pesados... ao

cair, deslocam-se perpendicularmente a superficie da Terra” e isola-o de

forma a construir sua refutagdo a partir deste ponto (FEYERABEND. p. 91).

Para ele o fato de observarmos corpos caindo paralelamente a torre néo

constitui razdo para desacreditarmos a mobilidade da Terra. Como muitos dos

seus criticos enfatizavam esta observacdo a ponto de argumentarem o ridiculo

que uma meng¢do de movimento da Terra era para a fisica do século XVII,

Galileu retruca dizendo que ele:

Gostaria que Chiaramonti ndo se desse ao trabalho de tentar fazer-
nos entender, com base em nossos sentidos, que esse movimento de
queda dos corpos ¢ simplesmente movimento retilineo e nenhum
outro, que ele ndo se zangasse nem se queixasse por ser colocada
em questdo uma coisa tdo clara, dbvia e manifesta. Com efeito, ele
da assim a impressdo de acreditar, para os que dizem que tal
movimento ndo é absolutamente retilineo mas, ao contrario, circular
que lhes parece que véem a pedra mover-se visivelmente num arco,
ja que recorre aos sentidos deles, em vez de a sua razdo, para
esclarecer esse efeito. Ndo é o caso, Simplicio; pois assim como
jamais vi, e nem espero ver, a pedra cair de outra forma que nao
seja perpendicularmente, assim acredito que pareca aos olhos de
todos os demais. E melhor, portanto, por de lado a aparéncia, a cujo
respeito todos concordamos, e usar o poder da razdo, seja para
confirmar sua realidade, seja para revelar sua falécia.
(FEYERABEND, 2007, p. 91)

Feyerabend destaca que neste argumento de Galileu, o que estd em

questdo ndo ¢ a validade da observacdo, mas sim sua “realidade”

“falacia”.

ou Sua

O que significa esses termos para Galileu? Ele cita, para se

explicitar, um exemplo:

...a partir do qual pode-se ficar sabendo quio facilmente alguém
pode ser enganado pela simples aparéncia, ou, digamos, pelas
impressdes de seus sentidos. Esse evento é a impressdo que tém os
que andam em uma rua a noite, de serem seguidos pela Lua com
passos iguais aos seus, ao vé-la deslizando por entre os beirais dos
telhados. Ai ela lhes parece como lhe aparentaria um gato correndo
de fato ao longo das telhas e deixando-as atrds de si; uma aparéncia
que, se a razdo nfo interviesse, muito obviamente enganaria os
sentidos. (FEYERABEND, 2007, p. 92)

Nao ha exemplo mais feliz do que este escolhido por Galileu para

comecgar sua argumentacdo a respeito da verdade sobre as observagdes, e

iniciar o trabalho de minar os argumentos contrarios ao copernicanismo.
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Mesmo em sua ¢época o deslocamento da Lua nunca foi considerado um
movimento real, mas sim aparente.

Nele somos convidados a analisar uma impressdo sensorial e considerar
um enunciado vigorosamente sugerido por ela: a Lua nos segue durante a
noite. Mas a “razdo intervém”; segundo Galileu, o enunciado ¢ examinado e,
entdo, consideram-se outros enunciados em seu lugar. Perceba que ele ndo
oferece uma modificacdo da natureza dessa impressdo. Ela ndo ¢ alterada,
porém, essa impressdo penetra em novos enunciados observacionais e
desempenha papéis novos em nosso conhecimento. (FEYERABEND, 2007, p.
92)

Galileu mostra, com esse exemplo, que as mensagens dos sentidos ndo
devem ser analisadas novamente, mas o que deve ser revisto sdo o0s
enunciados observacionais que fazemos delas. Propde, entdo, uma
reinterpretacdo observacional do argumento da Torre, que ndo refuta a
interpretagdo anterior, mas que d4d um novo papel ao argumento em novas
noc¢des observacionais. O que Galileu faz ndo ¢ uma refutagdo, mas uma troca
dessas interpretacdes; dai origina-se a for¢a do argumento da torre.

Ora, a for¢ca de um “argumento com base na observacdo” deriva do fato
de que as conclusdes observacionais que se fazem estdo firmemente ligadas as
aparéncias, ligadas as evidéncias oriundas dos sentidos. Dessa forma,
produzir um enunciado observacional requer dois eventos psicologicamente
diferentes: uma sensacdo clara e inequivoca e uma conexdo clara e inequivoca
entre essa sensa¢do ¢ partes de uma linguagem. Galileu percebe, entdo, que a
chave para o argumento da Torre deixar de ser um argumento decisivo para
concep¢do copernicana estd na troca ou modificacdo do conceito de
movimento. Portanto, o argumento da Torre, de que corpos que caem fazem de
modo sempre vertical, somente refutard o sistema copernicano, caso o
conceito de movimento nas duas concepgdes forem os mesmos.

Como diz o proprio Galileu, a linguagem cotidiana do século XVII
admite o carater “operativo” de todo o movimento, ou seja, todo movimento ¢
percebido de alguma forma. E isso ndo ¢ feito explicitamente, mas ¢
implicitamente verificavel. Ou seja, todos os movimentos sdo perceptiveis e

verificaveis, mesmo admitindo, por razdes obscuras, que existem exceg¢des:
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movimentos ilusorios (como o da Lua), movimentos ndo perceptiveis (como
movimento de objetos dentro de um carro em viagem), etc.

Nestas condi¢des podemos assumir certa inconsisténcia ou indefinicdo
no conceito de movimento do século XVII, mas isso ¢ verdade ao olharmos
esta situacdo do nosso ponto de vista e apos os trabalhos de Galileu. Porém,
ndo ¢ das excec¢des que o argumento da Torre deriva sua for¢a, mas ¢ do caso
paradigmatico do movimento da Terra. Neste caso ¢ improvavel que haja
engano quanto a verificacdo desse movimento. Como seria possivel deixar de
perceber o movimento de uma grande por¢do de matéria como a Terra?! Como
poderiamos deixar de perceber que uma pedra que cai percorre uma extensa
trajetoria no espaco?!

Portanto, no ponto de vista da linguagem e do pensamento do século
XVII, o argumento ¢ intocdvel e totalmente convincente. Qualquer um, por
mais leigo que fosse, poderia compreender os movimentos de objetos do nosso
cotidiano, mas ninguém admitiria o movimento imperceptivel da Terra. O
argumento das pedras caindo parece refutar o sistema Copernicano, mas o que
Galileu percebe é que essa “desvantagem” surge da presenc¢a de interpretagdes
naturais que precisam de modifica¢cdes. Dai, entdo, Galileu isola essas
interpretagdes naturais e introduz suas modificagdes no conceito de

movimento e inaugura novas conclusdes observacionais.

As novas interpretagdes naturais constituem uma linguagem
observacional nova e altamente abstrata. S3o introduzidas e
ocultadas, de modo que nfo se percebe a mudanca havida (métodos
da anamnese). Elas contém a idéia da relatividade de todo o
movimento e a Lei da Inércia Circular.(FEYERABEND, 2007,

p.103)

Como Galileu procede ao introduzir essa nova interpretacdo natural?
Ele o faz usando truques psicoldégicos e argumentacdo “pesada”. Ele nos
lembra que o carater ndo-operativo do movimento compartilhado, aqueles que
ndo sdo observados e detectados pelo fato do observador e objeto estarem
dividindo o mesmo movimento, ¢ tdo evidente e firmemente acreditado quanto
a idéia do carater operativo de todo o movimento o ¢. Citando uma fala de

Feyerabend que expressa a visdo desse autor a respeito dessa tatica:
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“Galileu substitui uma interpretagdo natural por outra muito
diferente e, até entdo (1630), pelo menos parcialmente ndo-natural.
Como procede ele? Como consegue introduzir assergcdes absurdas e
contra-indutivas, como a asser¢do de que a Terra se move, todavia
obtendo para elas considerag¢des justa e atenta? Pode-se prever que
argumentos ndo serdo suficientes — uma limitagdo interessante e
importantissima do racionalismo — bem como que as assercdes de
Galileu, na verdade sdo apenas na aparéncia argumentos. Com
efeito Galileu usa propaganda. Usa truques psicologicos, além de
quaisquer razdes intelectuais que tenha a oferecer. Esses truques
psicoldégicos sdo muito bem- sucedidos: conduzem-no a vitéria”
(FEYERABEND, 2007, p. 103)

r

O carater ndo-operativo do movimento é explicitado por Galileu ao citar

varios exemplos cotidianos de fendmenos cinematicos.

Salviati:... Imagine-se em um navio, com olhos fixos em um ponto
da verga da vela. Pensa vocé que, visto estar o barco movendo-se
rapidamente, terd de mover os olhos a fim de manter sua visdo fixa
naquele ponto da vela e seguir seu movimento?

Simplicio: Estou seguro de que ndo precisarei fazer movimento
algum; ndo apenas com respeito & minha visio, mas se tivesse
apontado um mosquete, jamais precisaria mover um fio de cabelo
para manté-lo apontado, ndo importa como se movesse o barco.
Salviati: E isso ocorre porque o movimento que o barco confere a
verga da vela confere também a vocé e a seus olhos, de modo que
vocé ndo precisa mové-los nem um pouco para fitar o topo da verga,
que conseqiientemente, parece lhe imovel... (FEYERABEND, 2007,
p. 105)

Perceba como a estrutura desse exemplo nos incita a concluir que ja
sabiamos conscientemente da existéncia de movimentos ndo-operativos:
Simplicio, o personagem pejorativamente configurado na obra de Galileu
como um aristotélico, assume por si s6 que existem sim estes movimentos. E
de forma bem persuasiva, caracteristicas permitida pela forma que Galileu
apresenta suas idéias e argumentos, diante de um didlogo; ele vai reforcando
seus argumentos com outros exemplos. “E ¢ claro que essas situa¢cdes levam a
um conceito ndo- operativo de movimento, mesmo nos limites do senso
comum” (FEYERABEND, 2007, p. 106)

A segunda idéia, o do carater operativo de todo movimento, fica
evidente no movimento de objetos em relacdo a Terra. Porém, estas situagdes
ndo apresentavam a mesma natureza conceitual dos movimentos citados para

fundamentar a concepg¢do anterior, pois:
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“...0 senso comum, € com isso me refiro-me ao senso comum da
artifice italiano do século XVII, também contém a idéia do caréater
operativo de todo o movimento. Essa ultima idéia surge quando um
objeto limitado, que ndo tem um nimero excessivo de partes, move-
se um ambiente amplo e estavel; por exemplo quando um camelo
trota pelo deserto ou quando uma pedra cai de um torre.”
(FEYERABEND, 2007, p. 106)

Porém, o que Galileu faz com as duas idéias para desarmar o argumento

da Terra é

“Transferir esse argumento para o girar da Terra e para a pedra
colocada no topo da Torre, cujo o movimento vocé ndo pode
discernir porque, em comum com a pedra, vocé tem da Terra o
movimento requerido para seguir a Terra; vocé ndo precisa mover
seus olhos. A seguir, se vocé acrescentar & pedra o movimento para
baixo que é peculiar a ela e ndo compartilhar por vocé, e o qual
estd combinado com esse movimento circular, a porgdo circular do
movimento, que ¢ comum a pedra e ao olho, continuard a ser
imperceptivel. Somente o movimento retilineo € perceptivel, pois
para segui-lo, vocé precisa mover seus olhos para baixo.”

A esséncia do argumento de Galileu ¢, entdo, confundir as duas
situacdes completamente distintas: movimentos relativos de objetos dentro de
barcos, carruagens e etc.; ¢ o movimento de objetos em relacdo a Terra, que
ndo seria relativo. Assim, com a permissdo de aplicarmos a primeira nog¢do de
movimento ao segundo caso, come¢amos a confusdo de colocar o relativismo
dos movimentos até mesmo a Terra. Galileu conclui que todos os eventos,
pelos quais ordinariamente se sustenta que a Terra estd imovel e o Sol e as
estrelas fixas estdo se movendo, apareceriam necessariamente da mesma

maneira para nos se a Terra se movesse ¢ os demais permanecessem imoveis.

113

todos os eventos terrestres, pelos quais ordinariamente se
sustenta que a Terra estda imovel e o Sol e as estrelas fixas estdo se
movendo, apareceriam da mesma forma para ndés se a Terra se
movesse e as demais permanecessem imoveis. (FEYERABEND,
2007, p. 107)

O que hd ¢ uma mudang¢a no sistema conceitual de movimento e, por
conseqiiéncia uma mudang¢a nas interpretacdes das coisas observadas. Dessa
forma um experimento que era usado para provar a imobilidade da Terra,
passa a ser um experimento que ndo tem mais validade como prova, e ndo

serve de argumento anti-copernicano: Galileu simplesmente desarma o
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argumento. Mas, pelo menos na época de Galileu, o movimento da Terra seria
perceptivel e a relatividade proposta por ele era um absurdo.

Dessa forma, as noc¢des aristotélicas tomaram forga e se tornou um
paradigma muito bem firmado. Contudo, para Galileu atingir seu intento,
seria necessdrio assumir a relatividade para todos os fendmenos. A tatica
usada por ele ¢ nos dizer e conseqiientemente nos causar a impressdo de que
j& sabiamos disso, mas que apenas ndo a utilizdvamos para a Terra, que isto
ndo tem nada de inovador e que ndo causa nenhum tipo de desconforto nas
concepcdes de senso comum: “Essa impressdo ¢ certamente errdnea: ¢ o
resultado das maquinag¢des propagandisticas de Galileu” (FEYERABEND,
2007, p. 112)

O que Galileu fez até esse momento ¢ explicar cinematicamente, de
uma forma muito estranha, porque uma pedra que cai de uma torre atinge
exatamente a base dela e por quais razdes ndo percebemos o seu movimento
circular, notando apenas o movimento vertical para baixo. Porém, ainda falta
explicar o fato de a pedra realmente ndo ficar para tras.

Deve-se notar que no pensamento cotidiano da época de Galileu os
movimentos ou eram naturais (movimentos devidos as composi¢des materiais
dos corpos), ou eram movimentos for¢ados por uma causa externa. Caso a
causa externa deixasse de atuar sobre o corpo, a tendéncia do corpo era a de
atingir o repouso, que era o estado natural do corpo. Um carro de mao que
deixasse de ser impulsionado pelo trabalhador atingiria o estado de repouso,
pois o estado natural seria o repouso ¢ a causa externa haveria cessado.

Portanto ndo bastava apenas “explicar” o porqué de ndo percebermos o
movimento da pedra em arco e percebermos apenas o movimento vertical, mas
para que todo o argumento fosse desarmado, era necessario justificar o
movimento da pedra em trajetoria circular juntamente com a Terra, mesmo

depois de sair das maos do experimentador em cima da torre.

“Assim, o principio de relatividade [que se aplica a Terra] precisa
ser combinado com uma nova lei de inércia de maneira tal que o
movimento da Terra possa continuar a ser afirmado. Vé-se
imediatamente que a seguinte lei, que denominarei o principio da
inércia circular, fornece a solugdo requerida: um objeto que se
move ao redor do centro da Terra com certa velocidade angular em
uma esfera livre de atrito continuard a mover-se para sempre com
essa mesmo velocidade angular” (FEYERABEND, 2007, p. 113)
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Entdo, para essa explicagdo, sem nenhum apoio observacional
independente, Galileu introduz o que Feyerabend chama de inércia circular:
um corpo que esteja se movendo em movimento circular uniforme ao redor da
Terra sem a atuacdo de atrito continuard esse movimento indefinidamente. E
importante essa observacdo porque Galileu utiliza essa sua lei sem nenhum
tipo de apoio observacional e confia apenas na sua propria argumentagdo para

impor a veracidade de sua lei:

Simplicio: Entdo vocé ndo fez nenhuma centena de testes, ou
mesmo um? E, contudo, afirma francamente que isso esta certo?
Salviati: Tenho certeza, sem experimentagdo, de que o efeito
acontecera como lhe digo, porque tem de ocorrer dessa maneira; e
poderia acrescentar que vocé também sabe que ndo poderia ocorrer
de outra maneira, ndo importa quanto pretenda ndo sabé-lo... Mas
sou tdo habil em questionar pessoas que o farei admitir isso apesar
de si mesmo. (FEYERABEND, 2007, p. 114)

Passo a passo, Simplicio é forcado a admitir que um corpo movendo-se
sem atrito em uma esfera concéntrica a Terra e executara um movimento sem
“limites” e “perpétuo”. Galileu chega a esses resultados por insisténcia que
consiste em fazer parecer familiar uma coisa que na realidade ndo é. Galileu
repete constantemente que ja sabiamos disso, mas apenas ndo aplicdvamos de
forma correta. Propagandas Galileanas!

O que o Simplicio aceita, o carater ndo-operativo do movimento
compartilhado e a Lei da Inércia circular, ndo advém da observagdo em
experimentos ¢ nem de teorias corroboradas (FEYERABEND, 2007, p.115). O
que Galileu propde sdo sugestdes novas e arriscadas, que exigem um grande
salto de imagina¢do. A nova fisica de Galileu pretende substituir dindmica

aristotélica que era tdo bem fundamentada experimentalmente.

4.3 As observacdes telescopicas - como Galileu se apdia nas observacdes

telescopicas para corroborar o sistema copernicano.

Galileu deixa claro em seus estudos que a sua preferéncia pelo sistema
copernicano ndo tem origem racional ou de alguma origem critica dos fatos

novos, nem mesmo observaveis, que supostamente ofereciam apoio indutivo
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ao sistema copernicano. Pelo contrario, ele enfatiza de um modo muito
diplomatico que as razdes pelas quais os aristotélicos se fundamentavam ao
afirmar a imobilidade da Terra sdo de grande for¢a e que o copernicanismo ¢
refutado pelos fatos tdo facilmente percebidos, mas elogia Aristarco e
Copérnico por terem ignorado as sensa¢des e persistido mesmo diante de

tantas refutagdes. Nesse sentido,

“Além das interpretagcdes naturais, Galileu altera também as
sensac¢des que parecem ameacar a teoria de Copérnico. Ele admite
que ha tais sensag¢des, louva Copérnico por té-las ignorado e afirma
té-las eliminado com o auxilio do telescopio. Contudo, ndo oferece
razdes tedricas pelos quais se deveria esperar que o telescdpio
fornecesse um retrato verdadeiro do céu” (FEYERABEND, 2007, p.
119)

Mesmo estando eles confrontados com a implausibilidades do
geocentrismo, Galileu declara que Copérnico e Aristarco “fizeram, por pura
for¢a de intelecto, tal violéncia aos seus préprios sentidos a ponto de
preferirem o que a razdo lhes dizia em vez daquilo que a experiéncia sensivel
claramente lhes mostrava ser o contrario” (FEYERABEND, 2007, p. 121).
Ele argumenta que os copernicanos confiavam no que suas razdes ditavam e
os exalta por terem apoiado uma teoria ndo confirmada pela observagdo da

natureza! Continua, entdo, os argumentos de Galileu:

. tendo a raz@o como guia, Copérnico continuou resolutamente a

afirmar aquilo que a experiéncia sensivel parecia contradizer... nédo
consigo superar meu assombro por estar ele constantemente
disposto a persistir dizendo que Vénus poderia girar ao redor do
Sol, e poderia estar seis vezes mais afastado de nés em dado
momento do que outro, e todavia parecer sempre igual, quando
deveria parecer quarenta vezes maior.
..Marte, quando proéximo a nds... teria de aparecer sessenta vezes
maior do que quando esta mais distante. Contudo, ndo se percebe
tal diferen¢a. Ao contrario, quando em oposi¢do ao Sol e proximo a
ndés, ele se mostra apenas quatro ou cinco vezes maior do que
quando em conjun¢do, fica ocultado pelos raios solares.
(FEYERABEND, 2007, p. 122)

Contudo, todo esse louvor a fé dos copernicanos em aceitar uma
concep¢do ndo corroborada parece ser um pretexto interessante para anunciar
um novo tipo de observagdo: o telescopio. O telescépio, para Galileu, ¢ um
“sentido superior e mais eficaz” (FEYERABEND, 2007, p. 125) que oferece

evidéncias novas e mais confidveis para a avaliagdo das questdes



102

astrondmicas. A primeira coisa a ser dita a respeito do uso do telescopio por
Galileu, conforme Feyerabend, ¢é que o seu desenvolvimento foi
completamente pratico, desprovido de qualquer teoria dptica que pudesse dar
respaldo a uma possivel explicacdo de seu funcionamento e por tentativas e
erros.

A teoria capaz de explicar o funcionamento do telescopio sé seria
formulada por Kepler depois das primeiras observacdes astrondmicas de
Galileu. Em momento algum dos escritos de Galileu observa-se uma
teorizacdo capaz de explicar o funcionamento do telescopio, por meio de
calculos matematicos e através da teoria da refragdo. A realidade ¢ que ele
nio tinha conhecimento suficiente de Optica e nfo havia conseguido
compreender a refracdo que lhe assegurasse a fidedignidade das observagdes.

Contudo, as observagdes que Galileu fazia em terra, de objetos
terrestres, eram a grande novidade do mundo culto de sua época. Muitos na
época testaram e confirmaram com espanto a utilidade do instrumento. O
proprio Galileu salienta as grandes vantagens de se utilizar o telescdpio em
terra e mar. O sucesso do uso do telescdpio para os objetos daqui estava
assegurado. Sua utilizagdo para os céus era uma questdo completamente
distinta.

O problema da visdo telescdpica para objetos celestes era de duas
naturezas. Primeiro, o telescopio que funcionava muito bem para objetos
terrestres ndo apresentaria uma boa descri¢do do céu necessariamente. Isso é
devido a idéia de que os objetos celestes, na época, eram constituidos de uma
matéria diferente do material que constituia os objetos terrestres e obedeciam
a leis naturais diferentes. Um artefato que fosse bem sucedido na Terra néao
necessariamente funcionaria bem com as estrelas e outros corpos celestes.

O segundo problema ¢ que os sentidos aplicados em condi¢gdes anormais
sdo propensos a darem respostas anormais. Ou seja, o sucesso das observagdes
terrestres esta ligado a familiarizagdo dos nossos sentidos com esses objetos.
As primeiras observac¢des astrondmicas foram marcadas pela baixa qualidade
das imagens que eram produzidas pelos aparelhos. Aberragdes cromaticas,
distor¢des de imagens, duplicidade de objetos eram os obstdculos que os
novos observadores teriam que enfrentar. O sucesso assumido e tdo divulgado

do telescépio para a visualizagdo das coisas terrestres, mesmo sob essas



103

condi¢des, estd ligado ao conhecimento prévio que os observadores tinham
dos objetos que estavam vendo por meio do aparelho.

A memoéria e a nocdo prévia do que estd sendo visto sdo usados para
discernir o que ¢ do objeto do que € contribui¢do do telescopio. Isso ndo pode
ocorrer quando se observa um objeto pelo telescdépio pela primeira vez sem
nenhum tipo de familiarizagdo. Ndo ha como comparar o que ja ¢ conhecido
com o que estd sendo visto e divisar o que ¢ objeto e o que ¢ propriedade do
telescopio. Segue um relato, citado por Feyerabend, de Horky, discipulo de
Kepler, de 1610, de um encontro com 24 professores e Galileu para a
demonstragdo de seu telescopio que exemplifica a situagdo que as observagdes

astrondomicas com telescOpio se encontravam.

“Nado dormi nada nos dias 24 e¢ 25 de abril, nem durante o dia ou
durante a noite, mas testei de mil maneiras o instrumento de
Galileu, tanto em coisas aqui de baixo quanto naquelas 14 de cima.
Aqui embaixo, ele funciona maravilhosamente; nos céus, ele nos
engana, pois algumas estrelas fixas sdo vistas duplicadamente.
Tenho como testemunhas homens eminentes e nobres doutores... e
todos admitiram que o instrumento engana... Isso silenciou Galileu
e, no dia 26, ele partiu tristemente, de manhd cedo... nem mesmo
tendo agradecido a Magini por seu espléndido banquete...”
(FEYERABEND, 2007, p. 133)

Juntam-se as dificuldades psicoldégicas da observacdo astronOmica, que
ndo eram nada faceis de serem explicadas, as dificuldades de ordem técnica:
pouca pratica na observac¢do, pequeno campo de visdo do telescdpio galileano
e a auséncia de possibilidade de ajuste do telescopio aos olhos dos homens
cultos da época, etc. Considerando-se essas dificuldades, ¢ facil compreender
o porqué dos pobres relatos astrondomicos dos primoérdios do telescopio e da
facilidade com que esses relatos pareciam contraditorios ou ineficientes na
descri¢dao dos céus.

Levando em consideracdo todas essas dificuldades de observacgao
astronomica, ndo podemos deixar de lado o fato de que a fama do telescopio
para as observag¢des de objetos celestes ndo foi das melhores, de forma que,
no mundo culto da época de Galileu, as observagdes telescOpicas ndo eram

consideradas confidveis. Uma situacdo no minimo complicada para ele.
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A pergunta que devemos fazer agora ¢ qual a importancia do telescédpio
para o copernicanismo, sendo que, racionalmente, as imagens telescopicas ndo

sdo consideradas?

“A resposta é que existem fendOmenos telescopicos que s@o
claramente copernicanos. Galileu introduz esses fendmenos como
evidéncia independente para Copérnico, embora a situacdo seja
antes a de que uma concepg¢ido refutada - o copernicanismo - tem
certa similaridade com outra concepg¢do refutada - a idéia de que
fendmenos telescdpicos sdo retratos fiéis do céu.” (FEYERABEND,
2007, p. 153)

De acordo com a previsdo, a partir da teoria copernicana, Marte e Vénus
aproximam-se ¢ afastam-se por um fator 1:6 e 1:8, respectivamente (numeros
aproximados). Portanto, ao calcular as altera¢cdes de brilho, Galileu concluiu
que deveria ser de 1:40 e 1:60, respectivamente. Porém, as observacdes a olho
nu ndo mostram essas variagcdes de brilho. Marte varia muito pouco o seu
brilho e a variagdo a olho nu do brilho de Vénus ¢ quase imperceptivel. Isso
sdo evidéncias que contradizem o movimento do planeta ao redor do Sol, um
dos muitos problemas que o copernicanismo enfrentava desde sua
apresentacdo por Copérnico.

O telescopio ja era tido como instrumento que produzia fendmenos
estranhos e novos, muitos dos quais se revelavam ilusorios quando
comparados com a observagdo a o olho nu. Nao havia nenhuma razao teorica
ou observacional para acreditar e confiar nas observagdes por meio dele.
Mesmo assim, alguns fendmenos observados por Galileu no seu aparelho ¢ de
natureza completamente copernicana, a saber, a variacdo telescopica do brilho
dos planetas! De fato, as varia¢gdes nos brilhos dos planetas ao serem
analisados por meio do telescdépio apresentam os numeros esperados e
previstos pelo sistema copernicano. (FEYERABEND, 2007, p. 153)

Galileu percebe a oportunidade de aproveitar essa situagdo de
coincidéncia entre a previsdo tedrica copernicana e as observagdes
telescdpicas e dai, entdo, surge mais um passo no procedimento galileano: ¢
essa harmonia entre o sistema copernicano e as variagdes telescopicas dos
brilhos dos planetas, que, para Galileu, comprova a veracidade do sistema
copernicano e das observagdes astrondmicas. Para ele ndo importa se existe

ou ndo um conhecimento profundo em optica ou em cosmologia capaz de
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justificar suas conclusdes ou mesmo se as duas concepg¢des que ele diz
afirmarem-se mutuamente sido aceitas. Assim, Galileu procede irracionalmente
ao justificar o sistema copernicano com o uso do telescopio e sacramenta o
telescopio por concordar com Copérnico, sendo que, para a razdo da época, as
duas concepgdes eram falsas!! Ndo héd evidéncias independentes das idéias,
mas a cooperagdo de duas nog¢des erroneas d4a origem a uma teoria
“fundamentada”.

Diante dessa exposi¢do da sua leitura a respeito de como o

copernicanismo foi defendido por Galileu, Feyerabend diz ao leitor:

“que um estudo pormenorizado de fendmenos histdricos como esse
cria dificuldades consideraveis para a concepg¢do de que a transig¢do
da cosmologia pré-copernicana para aquela do século XVII
consistiu na substituicdo de teorias refutadas por conjecturas mais
gerais que explicavam as instdncias refutadoras, faziam novas
predi¢des e eram corroboradas por observagdes realizadas com o
fito de testar essas novas predi¢des. E percebera talvez os méritos
de uma concepc¢do diferente, a qual afirma que, ao passo que a
Astronomia pré-copernicana encontrava-se em dificuldades (era
confrontada com diversas instancias refutadoras e
implausibilidades), a teoria copernicana se encontrava em
dificuldades ainda maiores (era confrontada por instincias
refutadoras e implausibilidades ainda mais drésticas), mas estando
em harmonia com teorias ainda mais inadequadas, ganhou forgas e
foi conservada, as refutagdes sendo tornadas ineficazes por meio de
hipoteses ad hoc e engenhosas técnicas de persuasdo.”
(FEYERABEND, 2007, p. 155)

Enfim, Galileu ao adotar o copernicanismo como sendo uma verdade
doutrinéria, contraria a razdo e a experiéncia da época, assume nov
a defesa da visdo de Feyerabend, auto-intitulada de “anarquista”, parte da
perspectiva de uma andlise histérica das Ciéncias Naturais, assim como da
critica aos modelos de racionalidade cientifica propostos pelo positivismo
l6gico ou pelo falseacionismo de Popper. No que diz respeito a visdo de que a
Ciéncia ¢ produto histérico, Feyerabend concorda com Kuhn e inclusive
utiliza a nog¢do de paradigma cientifico, no entanto diverge com relagdo a
necessidade de atrelar a histéria a teorias. Feyerabend ndo defende os limites
rigidos de nenhum sistema conceitual teodrico.

Em Contra o Meétodo Feyerabend dedicou nove capitulos para
explicar/entender os argumentos de Galileu para a mudan¢a do sistema

aristotélico/ptolomaico  (geocéntrico) para o sistema  copernicano
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(heliocéntrico). Esta troca de paradigma, segundo Feyerabend, na realidade
ndo foi necessariamente um avang¢o, pois na verdade simplesmente retoma a
visdo de Pitdgoras e de Aristarco para o movimento da Terra, o que nio
representa uma ampliacdo do conhecimento. Este exemplo, largamente
discutido por Feyerabend, demonstra que uma nova teoria ndo sO precisa
apontar fatos novos, mas também uma nova linguagem.

Para o autor de Contra o método, para que uma nova proposta tedrica
comece a fazer sentido € preciso tempo, de tal modo que a coeréncia
dependera de novos fatos e de hipoteses e aproximagdes ad hoc, e se ndo pode
ser avaliada pela teoria dominante, muito menos pela linguagem da tradi¢do
dominante. Levando isso em consideracdo, se as teorias novas sdo julgadas
pelas antigas, como decidir pela nova, mesmo se essa for melhor que a mais
considerada? E neste caso, qual o critério para estabelecer a melhor teoria?

Assim, esse tempo que possibilita a coeréncia “permite desenvolver a
concepcdo principal em detalhe e encontrar as Ciéncias auxiliares
necessarias”. (FEYERABEND, 2007, p. 166)

Dessa forma, Feyerabend busca um dialogo livre de (pré)conceitos entre
os cientistas e os demais componentes da sociedade. Ao mesmo tempo em que
busca a construgdo do conhecimento através de uma Ciéncia livre, busca

também a construcdo de uma sociedade livre do perigo da “tirania” cientifica.



5. AS IRRACIONALIDADES(?) NA REVOLUCAO

COPERNICANA

Figura 12 —
Friedrich Nietzsch

Uma critica da faculdade do conhecimento ndo
tem sentido: como poderia uma ferramenta
criticar a si mesma quando sé pode usar a Ssi
mesma para a critica? (Nietzsche, Vontade de
Poténcia)

Se a visdo de racionalidade da Ciéncia tem sido assumida por muitos
como sendo a “verdade absoluta” na representacdo do conhecimento da
natureza, para outros, esta forma de compreensdo da natureza ndo ¢
apropriada epistemoldgica e educacionalmente por trazer para este meio uma
excessiva formalizagcdo que independe do conteudo.

A publicacdo do livro de Copérnico De Revolutionibus Orbitum
Celestium, em 1553, transformou o modo de ver o universo € como se da a
relacdo do homem com ele. Foi realmente um livro “revolucionario” e suas
idéias foram analisadas por muitos pensadores, entre estes Kuhn e
Feyerabend, para os quais a constru¢do do conhecimento cientifico apresenta
subjetividades para o primeiro e irracionalidades para o segundo.

Por isso, a comparag¢do entre diferentes elementos do pensamento destes
epistemodlogos permite observar o que ambos oferecem de contribuigdes
acerca de como se produz mudancas cientificas, e o fato de que se admitem
discrepéancias entre as observacdes e as coisas observadas. Assim, a partir das
leituras das obras de Kuhn e Feyerabend buscamos sintetizar as linhas gerais

do pensamento destes filésofos da Ciéncia no quadro 1 que segue.
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Quadro 1- Caracteristicas gerais do pensamento de KUHN ¢ FEYERABEND

Kuhn

Carater revolucionario do conhecimento cientifico;

Paradigma— realizacdes cientificas universalmente
reconhecidas;

Uma Ciéncia madura é governada por um Unico paradigma;

Um fracasso em resolver um problema ¢é visto como um
fracasso do cientista e ndo como uma falta de adequacdo do
paradigma;

A Ciéncia normal como uma tentativa de resolug¢do de
problemas governados pela regra de um paradigma;

A revolugdo corresponde ao abandono de um paradigma e
adoc¢do de um novo pela maioria na comunidade cientifica, se o
paradigma ndo resolve os problemas que vao surgindo;

O cientista ndo deve ser critico com o paradigma que trabalha;
A adesdo ao novo paradigma nido ¢ imediata;

O novo paradigma serd diferente do antigo e incompativel.

Feyerabend

A Ciéncia deve visar a felicidade ¢ o bem estar dos homens;
Para o progresso sdo importantes dois principios: tenacidade e
proliferacdo;

Tenacidade — o cientista se agarra a teoria escolhida, apesar das
evidéncias contrarias;

Proliferacdo— leva o cientista a criar alternativas novas as
teorias ja existentes;

A Ciéncia normal com um unico paradigma ¢ um mito que nao
tem respaldo metodoldégico nem histdrico;

O progresso da Ciéncia ¢ o resultado da interagdo de teorias
que tentam se desenvolver e simultaneamente se confrontam
com outras teorias;

O desenvolvimento das Ciéncias ndo pode ser avaliado com um
conjunto de idéias fixas e regras racionais, ha irracionalidade
nos momentos de grandes mudangas;

Feyerabend reclama, justificadamente, que os defensores da
Ciéncia a julgam superior a outras formas de conhecimento sem
investigar de forma adequada estas outras formas.

Fonte: Propria

Um aspecto que chama a aten¢cdo ¢ o fato de que ambos, Kuhn e

Feyerabend, concordam em que os critérios a posteriori sdo indcuos como

justificativas para o desenvolvimento cientifico. Para eles, as teorias estdo

fundadas no principio epistemoldgico de base, segundo o qual o conhecimento

cientifico jamais atinge uma verdade objetiva, absoluta. Uma leitura em busca

de elementos especificos acerca de alguns elementos presentes nestas duas

epistemologias possibilitou elaborar o quadro 2 a seguir.
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Quadro 2- Concepgdes sobre a Ciéncia de Thomas Kuhn e Paul Feyerabend

KUHN FEYERABEND
Paradigma Pluralismos metodologico,
Conceitos Revolugdo cientifica filosofico e tedrico.
fund . Ciéncia Normal Anarquismo metodoldgico
undamentats Crisis/anomalia Incomensurabilidade’
Incomensurabilidade’ Contra o método
Matriz disciplinar
Delimitagdo A Ciéncia consolidada | A Ciéncia ¢ apenas uma das

da Ciéncia

possui um unico paradigma

formas de conhecimento

existente e produto humano

Evolug¢do da | A mudanca de paradigmas
Ciéncia ocorre de forma
descontinua e a partir das | TUDO VALE*
crises/anomalias
Histdria da | A histéria da Ciéncia pode | A histéria da construgdo do
Ciéncia ser prejudicial para os | conhecimento cientifico
estudantes comprova 0 anarquismo
epistemologico
Significado As teorias possuem
das teorias compromissos
paradigméaticos que podem | Ndo existe uma teoria unica
ser mudados a partir de
crises/anomalias
Racionalidade | Escolha das dificuldades | Contra o racionalismo critico e

na Ciéncia normal

a favor da contra-indug¢ao

Fonte: Propria

Os dados apresentados nestes dois quadros, bem como a leitura dos

escritos de Kuhn e Feyerabend sobre a “Revolu¢do Copernicana”, possibilitam

fazer uma leitura das visdes destes com relagdo a esta mudanca de referencial,

e de suas possiveis concordancias.

0 conceito de incomensurabilidade, introduzido em 1962, simultaneamente por Kuhn e
Feyerabend, ¢ um dos mais discutidos ¢ criticados no dmbito da filosofia da Ciéncia.
Apesar desta coincidéncia temporal e terminoldgica, cada um deles pressupde contextos
teoricos diferentes, o que explica as diferengas entre a incomensurabilidade kuhniana e
a feyerabendiana. No entanto, ambos excluem as teses majoritarias do empirismo logico
bem como das posi¢cdes de Popper e seus discipulos.

4«

Tudo Vale” ndo é um preceito epistemoldogico que incentiva a proliferagdo de teorias,

mas sim a verificagdo de que nunca houve uma unica regra metodoldgica que tenha sido
sempre seguida por toda historia da Ciéncia.
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5.1. Concordancias entre Kuhn e Feyerabend acerca da Revolucio

Copernicana

A compreensdo da teoria copernicana constitui-se num dos alicerces
para a formag¢do de uma vis@o de mundo moderna que contemple o lugar do
ser humano no espago, assim como a producdo do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, o problema de se levantar as visdes desses dois autores a
respeito da Revolugdo Copernicana quanto aos fatores irracionais que
permearam a atividade de cientistas que se envolveram nela estd um pouco
além de confeccionar uma lista desses fatores. E isto que se encontra além
dessa listagem é o que me impulsiona a tentar sintetizar estas duas visdes. A
meu ver, a discussdo do que os teoricos dizem a respeito da Revolugdo
Copernicana pode nos levar a uma reconceitualizagdo da Ciéncia e do
cientista, deixando para trds grande parte dos conceitos que adquirimos ao
longo de nossa formacgao.

E, ainda a meu ver, essa reconceitualizagdo desmistifica a imagem de
Ciéncia como um ramo do conhecimento especialmente isolado dos outros ¢ a
traz para mais perto de outras areas, até entdo mais acessiveis que a Ciéncia.
Pode ser, caso eu esteja correto, que uma revisdo feita a partir das
compreensdes desses dois autores retire das nossas mentes as componentes
divinas e mitologicas de grandes homens da Ciéncia como Einstein, Galileu
ou Copérnico e nos possibilite a cogitar em dar nossa grande ou pequena
contribuicdo com nossos modestos cérebros e sem termos sidos ainda
canonizados pela comunidade cientifica.

Quem sabe esta nova visdo da atividade da Ciéncia aumente nosso
interesse por ela e isto reflita em inUimeras areas, entre elas a educagdo e o
ensino de Ciéncias. Neste momento da dissertagdo, a partir da discussdo das
idéias desses autores, busca-se sintetizar os resultados que considero
importantes. Para isso, destaco: os problemas astronomicos, os problemas
fisicos e as influéncias e crengas a respeito da Revolugdo Copernicana que
considero coincidentes na visdo dos dois autores. Posteriormente, tentarei
conciliar uma das principais interpretagdes de Kuhn sobre as revolugdes

cientificas com os trabalhos de Galileu na descri¢do de Feyerabend.
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5.2. Problemas astrondémicos no copernicanismo

O que normalmente esperamos quando estamos estudando uma
passagem histdrico-cientifica onde uma teoria substitui outra é que a teoria
mais velha entre num mar de problemas que a comunidade ndo consegue mais
solvé-los. Esta visdo ¢ oriunda da concep¢do de que uma teoria sempre abre
espa¢o para outra que seja mais perfeita que a primeira, de tal modo que as
sucessoras sdo sempre solugcdes para os problemas das teorias mais antigas.
Por sua vez, a teoria que substitui a antiga aparece com todas as solugdes das
inadequagdes empiricas, excessos de complexidades e de problemas de
exatiddo e de previsdo tedrica. Esta parece ndo ter proposi¢des ad hoc, muito
menos instancias falseadoras e normalmente ¢ mais geral, mais rica e
explicativa que sua antecessora.

Esta nogdo progressista que vemos e temos das trocas tedricas pode ser
encarado como resultado médio das diversas concepg¢des metodoldogicas que
encontramos nos textos que lemos ao empreender nossos estudos. De forma
muito natural estes textos mesclam diversas, e por vezes divergentes,
concepc¢des metodoldgicas da Ciéncia nos legando a interpretacdo de que a
Ciéncia se baseia em critérios progressistas e evolutivos para as trocas
tedricas. Para um melhor esclarecimento das minhas idéias, estes critérios
indicam que uma teoria somente ¢ superior a outra caso atenda certas
prescri¢des metodoldgicas como as exemplificadas anteriormente.

Gostaria mesmo que estas prescrigdes metodologicas fossem capazes de
orientar e enquadrar toda a atividade cientifica feita, a que se faz e a que
ainda se fara por dois motivos. O primeiro ¢ que ela assim seria claramente
mais objetiva e progressista. As trocas teoricas seriam feitas sob condigdes
onde o progresso estaria garantido por uma obediéncia a certo numero de
passos metodolégicos. O segundo motivo, e o mais importante, é que eu ndo
teria que reformular minha concepc¢do de Cié€ncia que me foi dada, como estou
fazendo agora. O que me economizaria um grande trabalho e tempo. (tudo
bem que em contrapartida em ndo teria o motivo de fazer esta po6s!) Estaria
em uma situacdo mais segura e confortdvel quanto as minhas idéias.

Mas isso ndo ¢ realidade. A Ciéncia ndo parecer ser assim. Ela nao

parece ser metodologica ou mesmo possuir um conjunto padronizado de acdes
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ou passos cientificos que se repita ao longo da histéria. Remetendo a uma das
idéias de Feyerabend que melhor critica esta situacdo, e que fica bastante
clara nos seus escritos, principalmente no Contra o método, uma visdo
metodoldogica como essa somente se sustenta caso ndo exista uma perspectiva
histérica ou exista uma desinformag¢do ou desconhecimento do proprio
processo historico que estamos estudando.

O mérito desses trabalhos, juntamente com seus possiveis erros, deixo
aos dois tedricos. Pode parecer que me entreguei muito facilmente aos
autores, mas penso que ndo hé outra forma de se construir uma visdo propria
de ciéncia que ndo seja se baseando em idéias que me paregam interessantes
e, a partir disso, reformular e refinar as minhas proprias. Concebo que é o que
se pode fazer em um trabalho final de mestrado. Portanto, minha parte ¢ de
apoiar-me nos trabalhos dos autores e retirar uma possibilidade de
reformulacido do conceito de atividade cientifica. E a Revolug¢do Copernicana
pode ser tomada como exemplo comum desses dois tedricos.

A troca do geocentrismo pelo heliocentrismo, conforme afirma
Feyerabend, ndo foi tdo metodoldgica quanto eu acreditava que tivesse sido. E
nela existem muito mais fatores irracionais que foram muito importantes. A
regra que determina que uma teoria que se candidata a substituta de outra
teoria mais antiga e vigente deve-se adequar de forma melhor e mais
seguramente aos fatos nao foi seguida na Revolucdo Copernicana.

Ambos os autores concordam quanto a situagcdo complicada no qual o
copernicanismo se encontrava quando o assunto era adequag¢do empirica e
exatiddo nas previsdes dos movimentos celestes. Ele ndo era melhor que o
sistema ptolomaico em termos gerais quanto as vantagens que ele pretendia
possuir ao mostrar os movimentos celestes. E também ndo al¢cava melhor
situacdo com relagdo as predigdes das posi¢cdes planetarias ou outros
fendmenos celestes.

Em termos técnicos os dois autores concordam que, caso fosse
restringidos pardmetros técnicos de comparacdo entre os dois sistemas,
dificilmente poderiamos afirmar que o copernicanismo ganharia mais pontos
que o sistema de Ptolomeu. Portanto, a exigéncia de que o copernicanismo

deveria se tornar absolutamente melhor que seu rival sistema ptolomaico foi
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burlado na Revolug¢do Copernicana. Ainda bem que isto aconteceu, pois hoje o
sistema copernicano faz parte da nossa Astronomia.

Para entender os possiveis desvios metodoléogicos na Revolugdo
Copernicana, pode-se colocar que o copernicanismo enfrentou grandes
dificuldades, quando da sua apresentag¢do, para ser aceito pela comunidade
cientifica da época. A comunidade astrondmica da época prezava sim pelos
critérios de adequag¢do empirica ou exatiddo e isto foi um grande peso
colocado pelos astronomos nas costas dos copernicanos. Concordo plenamente
com isto. Mas, se estes preceitos metodoldégicos ndo existiam dentre os
astronomos, eles foram burlados, pois, como vimos nas exposi¢des dos dois
autores, sobre os quais baseio essas argumentagdes, o copernicanismo cresceu
e se propagou mesmo transgredindo esses preceitos.

E, mesmo existindo alguns que cientistas que transviaram esses
preceitos, estes hoje podem levar grandes méritos disto e sdo conhecidos
como eximios cientistas e astronomos. Entre eles Galileu, conforme os
escritos de Feyerabend ao analisar os seus trabalhos. Portanto, no minimo
estas regras metodoldgicas foram burladas e hoje aplaudimos os cientistas que
fizeram isso (Quem nunca ouviu ou leu como o episédio do “porém, ela se
move...” de Galileu ¢ citado heroicamente como uma grande defesa da Ciéncia
perante a Igreja?!). Isto reforca a perspectiva de Feyerabend contra as
padroniza¢cdes metodologicas.

Sobre as instancias refutadoras ou falsecadoras de uma teoria, conforme
as i1déias popperianas, espera-se que uma boa teoria tenha uma grande
quantidade delas, mas que toda a tentativa de falsea¢do ndo consiga expo-la.
Caso uma teoria nova se proponha a substituir uma antiga, entdo, ela deve
vencer todas as instdncias falseadoras que a antiga teoria venceu e ainda
vencer aquelas outras onde a antiga teoria falha. Caso restrinjamos nossa
andlise da Revolugdo Copernicana apenas a Astronomia, vamos encontrar,
dentre outras, uma instancia refutadora particularmente especial: a paralaxe
estelar. Particularmente especial, pois ela é a unica dentro da Astronomia que,
caso fosse detectada, seria o grande apoio observacional ao copernicanismo.
Isto porque dentro do sistema ptolomaico ndo existe espaco para este

fenomeno, enquanto este fendmeno ¢ predito pelo heliocentrismo, conforme
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foi mostrado no capitulo 3, particularmente nas citagdes retiradas da “A4
estruturas das revolugoes cientificas” de Kuhn.

No caso especial da paralaxe, os copernicanos aumentaram o tamanho
da esfera das estrelas até um ponto tal que os observadores mais exatos e suas
técnicas ndo conseguissem alcangar a precisdo necessaria para detectar a
paralaxe. E ainda mais interessante notarmos a tamanha liberdade que esses
astronomos tinham em fazer aumentar o raio do universo conforme a
necessidade de fugir as precisdes técnicas dos astrénomos da época. Assim
eles mantinham vivas as hipdteses copernicanas.

Mas a paralaxe ndo foi detectada em épocas proximas as publicagdes de
Copérnico e ndo foi detectada por muito tempo depois. Durante séculos o
copernicanismo ficou sem o apoio desta previsdo. Porém, mesmo com este
problema sério, os que aderiram ao novo sistema nf3o se intimidaram. A
vantagem ¢ que sempre para um problema, uma instdncia refutadora ou uma
previsdo ndo confirmada ha uma desculpa a ser dada ou um culpado a ser
acusado. Estas saidas sdo as proposi¢des ad hoc, conceituado por Popper e
citado tanto por Kuhn quanto por Feyerabend em seus estudos, e condenadas
pela maioria das metodologias. No entanto, conforme Kuhn, foi assim que os
copernicanos conseguiram manter suas convicgdes.

Porém, mesmo que as tomadas de proposi¢cdes ad hoc ndo sejam
consideradas passos racionais dentro da Ciéncia, foi com essa arma que OS
copernicanos mantiveram e defenderam suas hipoteses perante as criticas de
seus contemporaneos. Feyerabend argumenta que as proposi¢des ad hoc
aparecem muitas vezes dentro da Ciéncia e possuem papel fundamental no
desenvolvimento de teorias como a teoria copernicana. Formulando um
questionamento, que também ¢ feito tanto por Kuhn quanto por Feyerabend,
tendo como base os trabalhos dos dois autores, cabe levantar a duvida de se
foi positivo para o copernicanismo que a paralaxe estelar fosse comprovada
apenas no ano de 1837, muito tempo depois da publicagdo dos trabalhos de
Copérnico. Creio que sim. Entdo, sou forcado a concluir que os
procedimentos irracionais tomados pelos copernicanos resultaram no
desenvolvimento de suas idéias.

Em termos de complexidade das duas teorias, Kuhn afirma que uma das

principais acusag¢des de Copérnico em relagdo a Astronomia de Ptolomeu foi
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justamente a complexidade que este sistema adquiriu ao longo dos séculos.
Para Copérnico, o sistema geocéntrico adquirira tamanha inefiCiéncia nas
predicdes e descrigdes das posi¢cdes celestes que era impossivel tomar o
geocentrismo como verdadeiro. E a reclamag¢do de Copérnico ¢ verdadeira. O
sistema que o antecedeu pagou um pre¢o de aumento de complexidade para
garantir a exatiddo.

Metodologicamente, a troca que Copérnico reclamava com intuito de
sanar a complexidade excessiva era, antes de tudo, correta ou, ao menos, bem-
vinda. Porém, apo6s todos os ajustes feitos em seu sistema, a reclamag¢ido nio
se sustentava. Conforme Kuhn, Copérnico produzira um sistema tdo complexo
quanto o anterior. Ndo havia como escolher entre os dois tomando como base
a economia conceitual e a complexidade.

Dessa forma, ndo apenas os problemas com relagdo a complexidade néo
foram sanados, mas também os com relacdo a exatiddo das predi¢des. Tanto
Kuhn quanto Feyerabend mostram que, no final das contas, a exatiddo da
predi¢do das de Copérnico era exatamente a mesma, se ndo, pior que a de
Ptolomeu. O sistema de Copérnico ndo oferecia vantagem alguma nas
previsdes das posi¢cdes dos planetas quando comparado com o seu rival, o que
fica claro nas argumentacdes de Kuhn, principalmente em “A Revolug¢do
Copernicana”. Contudo, mesmo esses problemas ndo impediram que alguns
dos grandes astronomos depois de Copérnico e antes de Kepler anunciassem
convictamente a superioridade da nova teoria. Galileu foi um desses, um dos
grandes propagandistas (termo que tomo emprestado de Feyerabend) dessas

supostas superioridades.

5.3. Problemas fisicos

O quadro de implausibilidades que afetava o copernicanismo ndo
termina por ai. A situacdo ainda era pior fora da Astronomia. O efeito da
paralaxe era restrito somente a prdpria Astronomia e apenas com uma
proposi¢do ad hoc se escondeu o problema, conforme pode se observar nos
capitulos III e IV. A situag¢do ndo era tdo simples assim fora da Astronomia.
A hipotese do movimento da Terra entrava em conflito com toda a fisica

construida até ali. A andalise kuhniana do universo aristotélico mostra
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justamente a ligagdo entre a fisica e a estrutura universal como sendo um
dependente do outro. De forma que se hd uma caracteristica marcante dessa
ligacdo podemos dizer que é extremamente coerente.

Os movimentos dos objetos dependem da sua constituicdo e a posic¢do
da Terra ¢ resultado da simetria central do universo. Tanto a posi¢cdo da
Terra, os movimentos dos objetos terrestres e os movimentos dos astros sao
justificados pela mesma corrente de argumentos aristotélicos. Feyerabend diz
que a introducdo do movimento terrestre quebra essa corrente sem dar em
troca outra forma de ligagcdo. O que Copérnico propde, entdo, de acordo com
Feyerabend, ¢ a dissolu¢do de toda a coeréncia das explica¢gdes de Aristoteles
em troca de apenas o movimento da Terra, que nem mesmo era sustentavel em
sua época. A proposta metodoldgica, conforme Feyerabend, de maior
abrangéncia da teoria sucessora ndo ¢ satisfeita na Revolug¢do Copernicana.

De acordo com esta proposta, uma teoria que pretende substituir a outra
deve ser mais abrangente e explicativa que a anterior. Ou seja, as trocas onde
existem perda de explicabilidade, coeréncia e ligagdes com outras areas do
conhecimento nido podem ser aceitas. E comum dizer que a teoria da
relatividade restrita abrange todos os dmbitos da mecadnica newtoniana e vai
além, explica fenomenos que antes ndo eram explicados por Newton. Por isso
a troca da mecanica newtoniana pela mecanica proposta por Einstein é tomada
como metodologica.

Conforme Kuhn, as mudancgas de teorias ao nivel individual sdo tdo
complexas que se assemelham as conversdes religiosas que, assim como
trocas tedricas, ndo sdo explicadas por motivos racionais e objetivos. Usando
expressdes de Kuhn, elas dependem muito mais de gosto, preferéncias
estéticas, fatores subjetivos contidos na histéria de vida de cada um e da
persuasdo daqueles que pregam uma nova cren¢a. O copernicanismo se
encontrava numa situa¢do tdo implausivel (sem corroborag¢do e refutado em
muitos ambitos) que o que chamamos de Revolucdao Copernicana pode, ¢ nisso
concordo com Kuhn, ser comparada a estas conversdes por parte dos
primeiros copernicanos.

Os fatores subjetivos que fizeram com que Copérnico se atentasse para
a “necessidade” de reforma da Astronomia de sua época reinaram de uma

forma sutil nos escritos da Revolugdo Copernicana. E principalmente nos do
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proprio Copérnico. Thomas Kuhn comenta quatro dessas crengas que se
encontram subjacente ao heliocentrismo. A primeira dessas é a certeza de
Copérnico de que os movimentos celestes seriam muito mais harmonicos que
0s que aparecem no sistema ptolomaico. A falta de centralidade tnica dos
movimentos dos astros incomodava Copérnico. Para ele, Ptolomeu nfo
conseguira representar corretamente os movimentos dos planetas e outros
elementos celestes. Outro fator que influenciava Copérnico era a concepcgio
de que os movimentos dos corpos celestes, incluindo ai a Terra, por serem
esferas, deveriam ser circulares. Entdo, essa ligacdo que Copérnico fez da
forma esférica com os movimentos que estes deveriam ter ndo tem nada de
imediatamente aceitdvel ou compreensivel. Dizer que a Terra deve ter um
movimento circular porque sua forma assim o exige s6 faz sentido na mente
do proprio Copérnico e ndo ¢ mais que um dos motivos internos que ddo base
somente para ele.

Tanto Kuhn quanto Feyerabend concordam com o papel excepcional do
Sol na Astronomia heliocéntrica. Para Copérnico e outros astronomos, o Sol
ndo poderia ser um corpo que ndo ocupasse o centro do sistema solar, pois o
seu papel divino assim ndo permitiria. Fonte de luz, calor e vida o Sol toma
lugar de centralidade dos movimentos planetarios por estas caracteristicas.
Portanto, o Sol ganha de Copérnico o lugar central no seu sistema pelos
méritos e qualidades que ele lhe atribui e ndo por uma necessidade
estritamente astrondmica ou cientifica.

Mesmo um dos avangos da Astronomia centrado no Sol, a determinagao
das ordens das orbitas dos planetas internos, foi baseado em um pressuposto
ndo comprovado, mas apenas crido por Copérnico. Ao resolver esta questdo,
Copérnico parte do pressuposto que quanto mais distante do centro de sua
orbita maior ¢ o periodo de translacdo do planeta. Com isto, como foi
explicado por Kuhn, Copérnico consegue determinar a seqiiéncia dos planetas
internos. Porém, Kuhn também diz que este pressuposto ¢ barato. Ndo ha nada
que garanta, na época de Copérnico, que os periodos das orbitas aumentariam
a medida de seus raios.

Para complementar o quadro de situacdes complicadas que ameagava o
heliocentrismo, Feyerabend explora os problemas fisicos que esta concepg¢ao

deveria enfrentar. Estes ndo eram poucos ou pequenos. O argumento da torre
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que era levantado quando se supunha a mobilidade da Terra nascia de uma
fisica muito mais confirmada até a época de Galileu. E ela continua sendo
assim até mesmo depois dele, pois, como mostrou Feyerabend, o argumento
da torre ndo foi refutado por Galileu e ndo foi uma reconstrucdo da fisica em
um sentido mais amplo que permitiu que o problema da mobilidade da Terra
fosse resolvido. Antes, o que Galileu faz ¢ um desarmamento desses
argumentos.

A interpretacdo cotidiana na época de Galileu de que todo movimento ¢
operativo, ou detectavel, requeria que o movimento vertical de uma pedra nos
levasse a conclusdo do repouso da Terra. Junta-se a isso que uma
movimentagdo da Terra causaria efeitos como a movimentagcdo continua e
anormal de entes que ndo estivessem em contado com ela, como as nuvens e
passaros, poderemos perceber que a fisica aristotélica estava de pleno acordo
com Astronomia ptolomaica. De acordo com esta mesma fisica, uma Terra em
movimento nos levaria a observar pedras caindo em trajetorias obliquas. Mas
ndo ¢ isto que vemos e, portanto, a situagdo do heliocentrismo fora da
Astronomia ndo era boa.

O que Galileu faz ¢ mudar a interpretacdo natural de que todo
movimento € operativo e por outra que afirma que apenas os movimentos
relativos sdo operativos, como foi muito bem argumentado por Feyerabend.
Assim, uma pedra caindo de uma torre cairia em um movimento vertical, pois
ambas participam do mesmo movimento de rotacdo da Terra. Apenas a
componente vertical pode ser detectada, pois deste a torre ndo compartilha.
Galileu ainda introduz, sem nenhuma fundamentacdo empirica, o conceito de
inércia circular que parecer ser muito mais uma explicagdo ad hoc dos
movimentos. Ele faz isso somente para encaixar em sua nova concepcio de
uma Terra movel. Galileu nao resolve nada das obje¢des que sdo apresentadas
contra os movimentos da Terra, ele apenas reforma alguns conceitos para que
estes argumentos ndo incomodem mais.

Da mesma forma que a coeréncia e grau de explicabilidade de mundo da
fisica de Galileu ¢ bem mais simplista do que a de Aristoteles, o
copernicanismo subsistiu a concep¢do geocéntrica por muito tempo, sem
grandes vantagens. Ao rever a afirmac¢do kuhniana de que as trocas

paradigmaticas ndo podem ser baseadas em critérios racionais - ndo ha provas
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ou pontos objetivos que as duas comunidades possam discutir ¢ decidir sobre
qual teoria estd com a razd@o, passa a ser necessario afirmar que o que
Feyerabend chama de “irracionalidades” dentro da Ciéncia se fazem
necessarios devido a questdes como esta.

A questdo da incomensurabilidade entre as teorias em jogo apresentada
por Kuhn permeia a tentativa de se encontrar pontos objetivos e racionais de
discussdo entre as duas comunidades e solapa qualquer intencdo de discusséo
racional. As irracionalidades Feyerabendianas sdo frutos de uma necessidade
de imposi¢do das novas idéias, e os propagandismos galileanos explorados por
Feyerabend sdo exemplos dessas atitudes. A forma como Galileu cria o
didlogo entre suas personagens, um didlogo onde o Simplicio ¢ sempre
rebatido e colocado em posicdo de ridiculo, nada mais ¢ que estratégia de
persuasdo e proselitismo cientifico.

As observagdes telescopicas empreendidos por Galileu ndo provavam
nada a favor de Copérnico, mesmo assim Galileu e outros astronomos
insistiam nisso. Kuhn comenta que as coisas que eram descobertas pelo
telescopio caberiam tanto dentro da Astronomia de Ptolomeu quanto na
proposta semi-heliocéntrica de Brahe. A sorte de Galileu e de todos os
copernicanos ¢ que as observacdes astronOmicas acabaram sendo associadas
ao proprio Galileu por meio de sua insisténcia e, por sua vez, remeteu as
concepg¢des copernicanas. Assim, estas concep¢des foram como um virus
transmitido pela popularizacdo das observagdes com o telescdpio. O caso ¢é
que a popularizacdo das observagdes telescopicas nada tinha inicialmente com
a discussdo entre copernicanos ¢ ptolomaicos, mas antes estavam ligadas ao
ladico e ao pitoresco, dentro das camadas intelectualizadas da época.

Dentro da comunidade de astronomos e cientistas diversos, as
observacgdes telescopicas nao tinham aceitagdo completa. A concepc¢do de que
o telescopio mostrava a realidade do céu ndo era, conforme Feyerabend,
aceita por quase todos. Assim a sobrevivéncia do copernicanismo até nossos
dias me leva a crer que a Ciéncia ndo depende apenas da opinido dos
cientistas, mas pode ser influenciada pelas empolgacdes e modismos

populares.



CONSIDERACOES FINAIS

Figura 13- Desenho realizado por aluno na
disciplina de Astronomia

Pensar com liberdade é uma experiéncia reflexiva
Gnica que (pré)supde uma revisdo profunda da
racionalidade dominante, que ndo se satisfaz com
uma simples realizagdo téchnica, e que nos leva a
contextos de incertezas que nos fazem crescer
pessoal e intelectualmente. (Juan B. M. Barrio)

Apesar da intensa e rica discussdo epistemoldgica acerca da natureza
unica da Ciéncia, podem-se encontrar uma série de concordancias entre
filésofos, historiadores e professores/pesquisadores da area de ensino de
Ciéncias, no sentido da importancia da presenga de alguns aspectos a serem
trabalhados no ensino. Por isso, ¢ importante levar em consideragdo que o
conhecimento da Ciéncia ndo pode apenas tratar com as leis e as teorias que
sdo produzidas, mas também com os métodos e a estrutura de
desenvolvimento considerada, tendo em vista que a flexibilizagdo dos
processos de construgdo cientifica ¢ uma conseqiiéncia natural do fato de que
toda producdo humana sofre influencias histdricas e culturais.

Como vimos ao longo da dissertagdo, a Revolugdo Copernicana, que
teve em Galileu seu principal tedrico e defensor, ndo pode ser considerada
como uma construcdo racional na perspectiva popperiana haja vista a falta de
um problema desencadeante seja interno ou externo a teoria anterior; nem
pode ser descrita dentro da perspectiva kuhniana por falta ou por crise

paradigmatica. Encaixa-se a nosso ver muito mais numa perspectiva

feyerabendiana.
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Segundo Matthews (1995), ¢ importante levar esta discussdo para um
tratamento mais amplo no ensino de Ciéncias. Para isso, os professores devem
ter o conhecimento e a apreciacdo da Ciéncia que ensinam, bem como alguma
compreensdo da histéria e filosofia das Ciéncias. Ndo se podem ignorar as
complexas e ambiguas relagdes entre a constru¢do do conhecimento cientifico
com o qual trabalham e seu desenvolvimento, e suas relagdes com as demais
areas de saber. E necessaria uma compreensdo da natureza da Ciéncia que se
pratica, de suas possibilidades e limitagdes, e de suas “irracionalidades”, que
minimizam a fragmentacdo intelectual, situando a atividade cientifica nos
contextos sociais, culturais e politicos. Nesse sentido, a compreensdo dos
grandes momentos do desenvolvimento cientifico, como a discussdo das
concep¢des geocéntrica/heliocéntrica pode ajudar.

Infelizmente, no entanto, a formacdo de professores e pesquisadores, no
nosso caso de Biologia, Fisica, Quimica ou Matemadtica, por limitar-se, na
maioria dos casos, aos aspectos tedricos e praticos de cada disciplina, muitas
vezes ndo fornece a estes referenciais historicos e filosdficos. Apesar de que
as novas diretrizes curriculares do MEC para estes cursos incluem esses
aspectos na formagdo profissional, estas questdes ndo sdo em geral
contempladas pelos curriculos.

Entendendo ser de fundamental importdncia a historia e a filosofia das
Ciéncias na formac¢ao de professores e pesquisadores, a pergunta que pode ser
feita ¢é: como usar a histdria e a filosofia da Ciéncia para ensinar Ciéncias ou
Matematica, de tal forma a promover o aspecto cognitivo? Nao sei. Em cada
disciplina e em cada curso esta questdo deve ser avaliada a cada passo.

Reafirmando a fala de Chalmers e Matthews, ¢ importante que os
estudantes percebam que a constru¢do do conhecimento ¢ um campo
controverso, no qual grande parte das idéias ndo estdo bem estabelecidas.
Para Matthews, ndo se deve ensinar historia e filosofia das Ciéncias como
uma 'retdrica de conclusdes', mas como um campo no qual muitas teorias sdo
conflitantes, e o estudante deve ter maturidade intelectual para optar por
alguma(s) destas.

O que se deve esperar de um estudante ndo ¢ que ele chegue ao fim do

curso com respostas prontas e acabadas, mas que ele esteja de tal modo
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“confuso” que aprenda a elaborar questdes pertinentes e claras diante da
teoria e da pratica cientificas.

Para isso, ¢ fundamental que o professor consiga destacar os pontos
fortes de cada teoria em cada area do conhecimento cientifico, sem fazer
prevalecer, na medida do possivel, suas escolhas pessoais. Este resultado ¢
tanto mais provavel de ser atingido quanto mais bem sucedido for o professor
em ensinar aos estudantes de modo a suscitar nestes o interesse pelas questdes
histéricas e filosoficas que podem ser perguntadas acerca de um assunto
especifico, em vez de oferecer-lhes respostas prontas e definitivas ou de
impor suas proprias visdes.

Assim, o uso da Historia e da Filosofia da Ciéncia no ensino das
Ciéncias além de facilitar a aprendizagem destas nos seus dominios conceitual
e procedimental favorece a aprendizagem atitudinal, objetivos deste ensino.

Na introduc¢do dessa dissertacdo levantei algumas questdes que gostaria
de tentar responder usando a andlise que os dois teoricos estudados, Thomas
Kuhn e Paul Feyerabend, fazem da Revolucdo Copernicana. No entanto, ao
longo do desenvolvimento do trabalho acabou surgindo outra pergunta: o que
me garante que, tomando como exemplo a Revolucdo Copernicana, posso
responder questdes tdo gerais sobre a Ciéncia como aquelas que foram
levantadas na introdug¢do?

Em principio, ¢ natural pensar que analisar apenas a Revolugao
Copernicana, tendo como base os pensamentos desses dois tedricos pode ndo
me oferecer subsidio para a isto. Mas, o fato de que a Revolucdo Copernicana
¢ utilizada por muitos dos metoddélogos como exemplo para apoiar suas
concep¢des de regras predeterminadas para a Ciéncia, permite essa
possibilidade. Portanto, utilizar como contra-exemplo a mesma passagem que
¢ citada como exemplo me parece uma boa forma de argumentar.

O copernicanismo ¢ tomado por muitos como o nascimento de uma
Ciéncia desprovida das crengas que permeavam o conhecimento antigo e
medieval. E por isso é citado como o resultado de uma forma melhor de se
construir o saber. Nao discordo da importancia dos trabalhos de Copérnico,
Galileu ou Kepler para o nascimento de uma Ciéncia emergente do fim idade
média. Discordo ¢ da dicotomia racionalidade-moderna x obscuridade-

medieval que normalmente vem acompanhando esses discursos.
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Nesse sentido, as atividades cientificas que caracterizaram a Revolugido
Copernicana, ndo possuem a racionalidade absoluta que esses defensores
advogam. Elas possuem muitos elementos irracionais e se aproximam daquilo
que se chama de ndo-Ciéncia ou de conhecimentos ndo cientificos.

A discussdo a respeito da demarcagdo cientifica, daquilo que é ou ndo
Ciéncia, muitas vezes ¢ proposta pela questdo de se a Ciéncia possui alguma
caracteristica que a diferencie de outras atividades. Em outras palavras: a
Ciéncia possui alguma caracteristica exclusiva que a diferencie de outras
formas de conhecimento? Obviamente, sim. Entre muitas outras respostas a
essa indaga¢do, Kuhn propde que a Ciéncia necessariamente possui um
paradigma e Popper diz que a Ciéncia se baseia em hipoteses falseaveis e suas
tentativas de falseacdo, o que garante o progresso do conhecimento.

Entretanto, a mesma pergunta pode ser feita para se definir outras
formas de conhecimento. Podemos relacionar e listar caracteristicas que
demarca qualquer outra atividade humana e outra forma de conhecimento. Ou
seja, cada forma de conhecimento possui pelo menos uma particularidade que
a distingue das outras. E o mesmo pode ser feito para diferenciar partes de
uma mesma forma de conhecimento.

Dentro da propria Ciéncia existem dareas que se separam por terem
elementos proprios que ndo aparecem em outras areas. Essa divisdo entre as
diferentes areas do conhecimento se d& naturalmente, ndo sendo possivel
realizar esta separacdo sem que existam caracteristicas particulares.

Qualquer atividade possuira, caso procuremos, alguma caracteristica
que seja apenas dela e que ndo se encontra em nenhuma outra. Creio que isto
nos dé a condi¢do de realizar facilmente uma diferenciacdo entre as formas de
conhecimento.

A garantia dessa demarcacdo cientifica colocaria a Ciéncia
absolutamente separada de outras formas de conhecimento. Portanto, a
questdo que deve ser levantada ¢ outra: as outras atividades possuem
caracteristicas comuns que a Ciéncia ndo possui?

Os outros conhecimentos, dentro de suas constru¢des e de suas
histérias, apresentam caracteristicas que a atividade e a histéria do
conhecimento cientifico ndo apresentam? Um sim para esta questdo garantiria

uma diferenciag¢do absoluta da Ciéncia, o que realmente compreendo como
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demarcacdo. Portanto, a demarcacdo cientifica ndo depende das caracteristicas
exclusivamente cientificas, mas depende das caracteristicas dos outros
conhecimentos que ndo se apresentam nos meios cientificos.

Muitos dos que defendem essa demarcacdo real da Ciéncia acusam
outras formas de conhecimentos de sofrerem de crengas, ou de adotarem
hipdéteses e explicagdes ndo verificdveis, ou de mudarem seus rumos por meio
de inclinagdes estéticas ou mesmo de confiarem em interpretagdes subjetivas.
Os defensores da diferenciacdo da Ciéncia classificam esses elementos de
irracionais: nao ter irracionalidades ¢ justamente o que tornaria a Ciéncia
absolutamente diferente e superior.

A propria Revolugdo Copernicana nos mostra todos esses elementos no
processo de sua construcdo. A analise das atividades que envolveram a
mudanc¢a do sistema geocéntrico para o heliocéntrico apresenta uma gama
desses elementos irracionais e nem mesmo O copernicanismo pode ser
considerado como um “modelo superior” frente ao sistema ptolomaico. Serd
mesmo que a Astronomia pos-Copérnico ¢ tdo racional assim?.

A existéncia dessas irracionalidades cientificas deixa sem sentido a
discussdo sobre demarcag¢do. A Ciéncia ¢ diferente de outras formas de
conhecimento assim como essas outras formas de conhecimentos sdo
diferentes entre si. A Ciéncia é uma forma mais.

Alguns pesquisadores resolveram ignorar isso ou mesmo ndo sabiam.
Nao creio, assim como Feyerabend, que seja possivel encaixar isto em alguma
metodologia conhecida. E concordo com Kuhn quando afirma que, diante da
escolha de dois paradigmas, o individuo ndo tem critérios racionais para a
escolha, destacando-se os fatores subjetivos, tais como crengas e preferéncias.

E assim, a imagem da Ciéncia que tenho atualmente ndo coincide com
aquela que eu recebi ao longo da minha graduacdo. Ela nao ¢ racional na sua
constru¢do como se propdem que seja e tem muito mais de transgressdes
metodoldgicas que de obediéncia metodoldgica. Pode sim que seja no seu
desenvolvimento.

Compartilho com Feyerabend a idéia de que ndo seja possivel
equacionar em apenas uma metodologia estes fatores, e da presenca do

irracional dentro da nossa Ciéncia. E passo a crer também, como Kuhn, que as
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trocas paradigmadaticas ao nivel individual ndo sdo objetivdveis, e que nédo
temos uma receita racional a ser seguida para isso.

A proliferagdo de discussdes nesta area, através de estudos da Ciéncia e
de outras 4reas denominadas ndo cientificas, em todos os niveis, pode
permitir a constru¢do de uma lente capaz de fundamentar ainda mais os
argumentos anteriores e de produzir uma outra compreensdo sobre a natureza
da Ciéncia e de nossas percep¢des de mundo a partir dos diferentes tipos de
conhecimento.

Enfim, apesar de possuirem referenciais tedricos, em principio
incompativeis para muitos, tanto Kuhn quanto Feyerabend ao analisarem a
Revolucdo Copernicana concordam em que a escolha de paradigmas nido se
fundamenta em aspectos teodricos de cientificidade, mas em diferentes fatores
de cunho histdrico, cultural, sociolégico e psicologico. Isto ¢, numa
subjetividade que pode ser entendida como uma irracionalidade, que tem um
papel determinante na validacdo de certas teorias em detrimento de outras.

Talvez a questdo esteja na herang¢a adquirida dos cientistas naturais do
século XVII, com uma idéia de racionalismo que buscou unir a racionalidade,
a necessidade e a certeza, num projeto inico matematicamente formalizado, e
ndo numa idéia de racionabilidade enquanto possibilidade de uma vida sem

certezas absolutas.
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