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A RACIONALIDADE DA DESCOBERTA CIENTIFICA

INTRODUGAO

O objetivo deste estudo & discutir a possibilidade
de uma explicagao racional para a descoberta e construgao das
teorias cientificas. Para o alcance deste objetivo iniciamos
esta dissertagao com a apresentagao das metodologias de Pop-
per e Kuhn, discutimos as suas caracteristicas, procuramos,
ver como cada uma dela apresenta a questao do surgimento '
das teorias e como explicam a racionalidade da descoberta ci
entifica. Posteriormente analisamos a metodologia dos progra
mas de pesquisa e examinamos o fato desta metodologla possi-
bilitar uma interpretacao da descoberta cientifica como ra-
cional, dentro da histoéria interna da ciéncia. Por altimo,
mostramos que o uso pelos clentistas do método heuristico de
provas e refutagoes, ou analise e sintese, possibilita a me-
todologia acima inserir o processo de descoberta cientifico!

como parte do estudo da filosofia da ciencia.
Este estudo consta dos seguintes capitulos:

Cap. 1- Metodologias que nao consideram a desco-

berta cientifica como racional.

Neste capitulo fazemos uma breve apresentagao das'
metodologias de Popper e Kuhn, procurando mostrar que as
suas principais teses metodologicas, bem como as suas coloca

goes sobre a racionalidade da atividade cientifica, nao con-



sideram como racional a descoberta cientifica.

Na secgao 1.1 - 0 falseacionismo de Popper, expli-

camos como e erigida e desenvolve-se a ci%ncia, fazemos uma
apresentacao das principais caracteristicas desta metodolo -
gia, procurando mostrar em que ela se diferencia das metodo-
logias indutivas, mostramos as exigéncias que uma teoria de-
ve cumprir para que nao possa ser considerada ad hoc e repre
s . . £ .
sente um desenvolvimento no conhecimento cientifico, e fina-
lizamos apresentando as principais teses desta metodologia '

Pl 5 " 4 .
com relagao a racionalidade cientifica.

A existéncia da secgao 2.2 - Kuhn - pode ser expli
cada em razao deste autor ter.uma concenhgao da ciéncia_diveg
gente da de Popper, como tambem porque duas importantes obras
metodoldgicas de Lakatos (1970) e (1971) sio um constante
diélogo com Kuhn. Em um contexto mais geral podemos afirmar’
que esta sccgﬁo pode secr justificada pela nossa necessidade!
de, em oposigao a Kuhn, esclarecermos a retirada dos compo -
nentes psicolégicos e sociolégicos nos processos de descober

ta, feita por Lakatos.

Nesta secgao procuramos mostrar que para Kuhn a '
atividade cientifica possul elementos sociopsicolégicos mar-
cantes, e que diferentes paradignas sao incomensuraveis en -

tre si.

Cap. 2 - A metodologia dos programas de pesquisa e

a racionalidade da descoberta cientifica.

[niciamos a primeira parte deste capitulo fazendo'
uma exposigEO da metodologia de Lakatos, mostramos como sa0
avaliadas as teorias cientificas, o que sao programas.de pes
quisa, definimos o que & heuristica nepgativa e positiva de
um programa, quando este & progressivo oua degenerativo, e
por ultimo colocamos o problema da eliminagao dos programas'

de pesquisa.



Na segunda parte apresentamos as principais teses'
da metodologia dos programas de pesquisa com relagao a racio
nalidade, procuramos mostrar que esta metodologia possui uma
definigdo do que seja a racionalidade cientifica de forma a
englobar aspectos inexplicados internamente pelas metodologi
as do capitulo anterior, discutimos o problema da descoberta
cientifica ser ou nao ser racional, e concluimos afirmando '
que a filosofia da ciencia pode estudar e explicar racional-

mente a descoberta cientifica.

Cap. 3 - 0 método de analise e sintese e a constru

gao racional de teorias.

Partindo da conclusao de que a filosofia da cien-'
cia pode estudar a descoberta cientifica e que o processo de
construgao de teorias pode ser explicado pela historia inter
na da ciéncia, torna-se necessario que explicitemos que meto
dos podem ser utilizados para isto. Em vista disto ininiamos
o terceiro capitulo com um estudo sobre heuristica, nesta '
parte definimos o que seja heuristica e apresentamos algumas

regras heurilsticas para a descoberta.

' - = o~
0 segundo momento deste capitulo e uma discussao '
sobre o método heuristico de analise e sintese, partimos da
descrigéo de Pappus deste metodo e apresentamos as interpre-

tagoes de Robinson, Cornford, Gulley e Lakatos.

A terceira parte se constitul em uma reconstrugao‘
do processo de descoberta da conjectura de Euler,
vV - A + F = 2, e o seu desenvolvimento posterior em un

programa de pesquisa.

Na ultima parte da dissertagao procuramos mostrar'
que existem diferengas significativas entre o enfoque deduti
vo e o heuristico, e que o enfoque heuristico nao & infali-*
vels E apenas.mais.plausivel, e nisto reside a sua justifica

tiva



1 - METODOLOGIAS QUL NAO CONSIDERAM A DESCOBERTA CIENTIFICA
COMO RACTIONAL.

Em primeiro kugar queremos salientar que nao abor-
daremos a metodologia utilizada pelos indutivistas, seja na
versao classica ou neoclassica, em razao de que o objetivo
desta dissertagao é mostrar a existéncia de uma logica da
descoberta para a construqﬁo de teorias, e como a partir das
obras de Liebig e Whewel ficou demonstrado que o método indu
tivo classico (formulado por Bacon, Herschel e Mill) nao po-
deria servir para a descoberta de teorias (1). Mais recente-
mente, Popper e Lakatos mostraram que o método indutivo nao
funciona nem para a descoberta nem para a confirmagao de teo
rias. Com relagéo aos indutivistas neoclassicos (Carnap, Rel
chembach e a escola de Cambridge) queremos destacar que nao
0os analisamos aqui en razao deles nao considerarem a desco -
bherta cientifica como um fendmeno racional ¢ nao terem discu
tido nem o préprio desenvolvimento da ciéncia, restringido -

se apenas aos aspectos inerentes a justificagao.

Neste capitulo apresentamos as mctodologias de Pop
per e Kuhn. Embora estes dois autores nao considerem a desco
berta cientifica como racional, o objetivo das suas apresen-
tagoes nesta dissertagao deve-se ao fato de Popper e Kuhn, !
contribuirem para a compreensao da metodologia dos programas
de pesquisa, e para introduzir a demarcagao de Lakatos entre
a historia interna e externa da ciéncia, de forma a retirar'
da primeira os componentes psicolégicos e sociolégicos da

descoberta cientifica.
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1.1 - 0 falseacionismo de Popper

Nesta secao, dedicada ao falseacionismo de Popper,
fazemos uma apresentaqéo das principais caracteristicas des-
ta metodologia, Procuramos mostrar em que ela se diferencia'
das metodologias baseadas no método indutivo, explicamos co-
mo desenvolve-se a ciéncia e finalizamos apresentando a prin
¢ipal tese . desta metodologia com relagao a desco-
berta cientifica, isto no contexto da racionalidade da ativi

dade cientifica.

0 metodo falseacionista surge da recusa de Popper'
em aceitar que o metodo cientifico esteja baseado na logica'
indutiva, seja a classica ou a neoclassica. Devido a esta re
cusa Popper ¢ forgado a rejeitar os critérios de demarcagao'
entre a ciencia e a nao ciéncia,propostos pelos indutivistas,
por achar que a sua utilizagao retira do corpo da ciéncia as
leis universais da natureza, as teorias cientificas. Salien-
tamos que as leis universais devem ser entendidas como enun-
ciados que por sua forma logica sao estritamente universais,
no enunciado so6 aparecem nomes universais,nao estao limita-
dos quanto ao espago ¢ ao tempo; estes enunciados nao poden
ser verificados por nao podermos registrar a totalidade do
mundo, para sabermos o que existe ou nao existe.Eles podem ape
nas ser falseados por enunciados basicos. Enquanto as teo-
rias sao formadas por enunciados universais que descrevem O
mundo e explicam os dados observaveis, funcionando como re-
des, com malhas cada vez mais finas, que langamos para racio
nalizar, explicar e dominar o mundo. L explicar um dado ob-
servado é deduzir o enunciado que o descreve a partir da teo
ria e condigSes iniciais, que sao enunciados singulares que

se referem ao evento a explicar (2).

Lm oposicao a "verificabilidade" e "confirmabilida

de" como critérios de demarcagao (3), Popper propde a falsea



bilidade. ; : : B
Com o falseacionismo os sistemas cientificos e

metafisicos sao diferenciados pelo fato de os primeiros se-

rem susceptiveis de testes experimentais, o porque devem ser
construidos de forma que possam ser refutados com o uso do

modus tollens da logica dedutiva. Enquanto os indutivistas

afirmam que a verificagao - ou a confirmagﬁo - dos enuncia
dos singulares transfere a verdade - aumenta o grau de
probabilidade -, indutivamente, aos enunciados universais

Popper afirma que o teste dos enunciados singulares apenas '

pode falsear os enunciados universais.

A utilizacao do método falseacionista inicia-se !
apés o ato de inveng&o da teoria pelo cientista, invengao es
ta que nao faz parte do campo de estudo da légica do conheci
mento cientifico, que passa ent@o a utilizar as regras da 16
gica dedutiva para a dedngﬁo de enunciados singulares que
possam ser contrastados pela observagao; caso cxistam obser-
vagoes possiveis para refutar a teoria dizecmos que ela & ci-

entifica, em caso contrario afirmamos que cla ¢ metafisica.

Como Popper nega que a partir da indugao se possa'
construir teorias, e que também exista uma légica para a sua
construgao, ele diz que a ciéncia surge com os mitos, "na
discussido critica dos mitos, das técnicas e praticas magicas.
A tradigao cientifica se distingue da tradigao pré-cientifi-
ca por apresentar dois extratos; como esta ﬁltima, ela lega'
suas teorias, mas lega também com elas, uma atitude critica’
com relagao a essas teorias. As teorias sao transferidas nao
como dogmas mas acompanhadas por um desafio para serem dis-'

cutidas e sc possivel aperfeigoadas" (4).
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Este aperfeigoamento e também a expansao da cigg
cia se faz atraves do uso do método de conjecturas e refuta-
gSes. As conjecturas sao as teorias construidas pelo cientis
ta na sua tentativa de explicar a realidade; enquanto as poSs
sibilidades de refutagSes funcionam como determinadoras da
cientificidade da teoria, como eclemento critico das conjec-'
turas, por permitir a verificagao da sua falsidade, e conse-

quentemente nos forgar a procura de conjecturas mais audazes.

0 ato de propor novas conjecturas obedece a crite-
rios metodolbgicos que irao assegurar a possibilidade de de-
senvolvinento do conhecimento; o cientista 50 propgé uma teo
ria nova quando ela possul un conteudo empirico adicional'
com relaqﬁo ao seu conhecimento_de partidafi%sse conteudo
que 4oss  uma maior testabilidade A teoria proposta. Sa
lientamos que quanto maior O conteudo empirico da teoria, me
nor o indice de probabilidade, e maiores sao as possibilida-
des de refutagGes. Isto porque, consideremos gue o conteudo’
da teoria seja a, Ct(a), ao incorporarnos a teoria a proposi

gao b, tercmos Ct(ab) maior, ou pelo menos izual a Ct(a), e
Ct(b) menor ou igual a Ct(ab), ou seja:

ctla) £ oct{ay) = Ctlb)

—_—

podendo Ct(ab) ser mais susceptivel de refutagoes, caso

= -
bo-

nha aumentado as possibilidades de teste; cnquanto no calcu-

3

lo de probabilidade a situagao sera:

pla) = p(ab) = p(b),
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onde o aumento do contéudo diminui a probabilidade. Existin-
do assim uma assimetria entre o conteudo empirico de uma teo
ria e sua probabilidade, pois aumentar o conteudo da teoria'
& torna-la mais falseavel e menos provével, enquanto que au-
mentar o grau de probabilidade torna a teoria menos falsea-'

vel e com nenor conteudo (3).

0 conteldo empirico de uma teoria ¢ que ira possi-
bilitar a distingio entre o "mundo real da experiéncia", dos
mundos logicamente possiveis (objetivo da ciéncia);  assinm,
uma teoria tera maior conteudo empirico quanfo mais proibir
o aumento das proibigaes tornara a teoria mais refutavel,
pois o mundo real possul uma margen de possibilidades menor'
que os mundos possiveis. Mao dizemos - que a ciencia '
conseguiu, ou conseguirﬁ, alcancar o mundo real; apenas afir
mamos que o objetivo da ciénecia e alcangar uma maior verossi

milhanga, no s2ntido de uma naior aproximagao da ciéncia a

verdade (6).

Verossimilhanga & definida como grau de aproxima-'
gao do conteudo de uma teoria com a verdade. Este grau qua
s6 & igual a 1 se a teoria for completa, incluir todos os
fatos verdadeiros, e apsnas estes. Porém 25se ideal & irrea-
lizavel. Salientamos que a distingao entre verossimilhanga e
probabilidade "pode ser vista quanrdo observamos que o primei-
ro com~~lto esta lizado ao conteﬁdo, combina "a verdade com'

o conteudo, enquanto a probabilidade combina a verdade con a

£alta de conteudo" (7).



P

Paran que as tcorias'apboximen cada vez nmais,da

verdade, necessitamos propor novas teorias; consideremos que
© nosso conhecimento de partida seja T; para a proposicio de

uma nova teoria, T', ¢ necessario:
1 - T' deve ser mais simples que T;
- T' deve ser testada independentemente;
3 - T' deve resistir a alguns dos novos testes (8).

A primeira exig@ncia, maior simplicidade, que o
proprio Popper reconhece ser um tanto vaga (1953b, p. 2677},
deve ser entendida como a necessidade de T' ter um grau de
universalidade e precisio maior que T, sendo assim mais fal-
seével, portanto mais testavel ( 9),

A testabilidade independente, sepunda exiqéncia, '
asela-se no fate de que A senpra pussivcl forimular-se (B TS

nova teoria que se ajuste a um conjunto predeterminado de ex

I
-

plicanda, pelo uso de hipoteses ad hoc; para que esse fato !
nao ocorra ha a exin@ncjn de novas COHSun;ﬂCiﬂS testaveis :
T' deve levar a previsao de fendnenos ainda nao ohservados;
por essa exigéncia "a nova teoria representara de fato un
passo adiante, qualquer que seja a consequéncia dos novecg'

testes".

Mo momento do surgimento de uma nova conjectura, !
sabemos se 0s dois primeiros critérios "podem ser atendidos
ou nao en grande parte pela analise 1égica das teorias novas
e antigas:[eles] s3o 'requisitos formais'". Porem para saber
mos algo sobre o terceiro critério devemos csperar a experi-
mentagao empirica da nova teoria, "trata-se de um 'requisito

material', uma exigeéncia de sucesso empirico" (10). Com est

15
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critério Popper nao quer afirnar gue a falsificagao logo no
orimeiro teste torne a teoria desinteressante, pois conjectu
ras pronissoras e interessantes ja nasceram refutadas, e as
refutagoes também sao importantes por legar a ciencia novos'

experimentos e problemas.

Tmbora as falsificagoes sejam importantes, na cien
cia existe a necessidade deste altimo criterio metodologico!
como regra devido ao fato de que sem corroboragao da teoria
o progresso da ciéncia nao poderia continuar, e correriamos'
o risco de estarmos produzindo uma serie d¢ tecorias ad hoc
(11 ). Podemos construir uma teoria que cunpra o5 dois primei
ros requisitos mas que seja senpre refutada pelos testes in-
dependentes, "precisamos apenas aa:ociﬁ—la, conjuntivamente,
de uma forma on de outra com qualquer previsao fantastica ad
hoc que nos ocorra (ou a algum sscritor de ficgao cientificah
testavel mas ainda nao testada" (12). Assim podemos ver que
a cieéncia para o seu desenvolvimento necessita tanto'de fal-

sificagaes como de corroboragoes, pois de outra forma nao ha

veria progresso cientifico

A corroboragio ocorre quando deduzimos da teoria,'
mais condigdes iniciais, snunciados sinpulares (predigaes) 5
e os contrastamos comn 03 2nunciados hasicos aceitos; caso 0S
snunciados basicos contradigam os singularcs a teoria fica

refutada; caso contrario a teoria fica corroborada.

Os enunciados bAsicos é que determinam se uma tco-

ria & empirica, seja por corroborar as hipdteses falseadoras

da teoria, ou por ndo estar emn contradig3o com ela. Eles

-
50

podem cumprir esta fung3o por poderem contradizer a teoria,
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e, porque, nor sua forna 16zica, sua negagio nao poder ser
um enunciado basico. Porém sles nccessitam cumprir um requi-

sito material, serem contrastados intersubjetivamente pela

u
B
)
v

ohservagiao, pols apenac sta mansira podemos afirmar que um

svento observado acontec

)

em una regifo individual do espago

c do tempo.

rodemos afirmar que falseabilidade e grau de corro
soragio estdo estreitanznte relacionados, isto porque quanto
maior a falszabilidade deo una teoria, maior a sua base empi-
rica, podendo ser submetida a mais contrastagdes, que se nao

rorem refutadoras aumentard o jrau de corrohoragao da teoria.

0 cumprimento dos dols primeiros critéerios e o su-
cesso empirico de algumas teorias, no terceiro, & que fazem
as teorias cientificas aumentarem o seu grau de corroboragao,
que é distinto do grau de probabilidade, sepgundo a demonstra
gao de Popper; caso tomemos os dois termos como.equivalentes

7]

chegaremos a adotar teses paradoxais (13 ).

0 aumento do grau de corroboragao nao se da como '
decorrencia do numero de casos corroboradores, mas em virtu-

de da severidade das contrastagoes a que se submnete a teoria.

V)]

Severidade csta que depende da simplicidade da teoria,'
sua universalidade e precisao. Condideremos as seguintes'

teorias:

T = “"Todas as O6rbitas dos corpos celestes sdo cir
cunferéncias;
7 _~ "Todas as O6rbitas dos planstas sio circunfe-'

réncias;
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T’ - "Todas as orbitas dos corpos celestes sao cli
pses;
TY - "Todas as orbitas dos planctas sao elipses"(14).

Salientamos que T' poderé ter um grau de corrobora
¢Aao maior, por possuir mais universalidade e precisao que as
outras, haja visto que qualquer enunciado basico que refute
™, T ou T refutard também T, enquanto esta teoria pode
ser falsificada por uma contrastagdo e as outras ficarem in-
cblumes. Podemos afirmar que T* & a teoria que pode ser ne-
lhor corroborada, por sua universalidade, precisdo e ser a
que mais proibe, possuindo assim um maior grau de con-
trastabilidade, podendo por isto ser subnetida a contrasta-'
¢des mais severas, no sentido de poder ser testada com qual-

quer corpo celeste, que tenha qualquer 6rbita.

Embora os conceitos de falseabilidade, verossimi-'
lhanga, contrastagido e corroboragio funcionem na metodologia
de Popper em cstreita depend&ncia da base empirica, ndo deve
mos pensar que as teorias se desenvolvem a partir de observa
goes, em rcealidade a ciéncia se desenvolve de um problema pa
ra outro - problemas cada vez mais profundos. A teoria é uma
tentativa de resolver um problema cientifico, ou seja, ""uin
problema relacionado a descoberta de uma explicagdo". Salien
tamos que os problemas surgem quando as cxpectativas malo-
gram, ou quando "as teorias nos trazem dificuldades e contra
digbes - que podem surgir dentro de uma teoria, entre duas
teorias diferentes, ou como resultado de um conflito entre

elas e nossas obsarvagdes.” (15)

Poderios observar que a metodolozia de Popper intro
duz nudangas significativas na metodologia cientifica quando

comparada com a metodolopia dos indutivistas, seja na sua
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forma classica ou neoclassica: por modificar os padroes para
a avaliagao do conhecimento cientifico; introduzir um novo '
critério de demarcagao entre a ciéncia e a metafisica; eri-!
gir a ciéncia de forma gue o seu produto desenvolva-se atra-
vés de um permanente processo de revolugao; e destacar que
nao existe observagao sem teorias. Mudangas estas que tinham
por objetivo mostrar que o conhecinmento cientifico esta ba-
seado na ldozica dedutiva, e se desenvolve a procura de uma
mailor verossimilhanga atraves de conjecturas cada vez mais

audazes e novas refutagoes.

'm linhas gerais podenos fazer as seguintes afirma

tivas con Pelagﬁo a metodologia falseacionista:
1 - 0 processo de descoherta de teorias e irracio-
nal, n3o faz parte da logica do conhecimento '

cientifico (1959, § 2);

(1%

- As teorias ad hoc nao sao cientificas, nao au-
mentam a verossimilhanga das tcorias (1963b, !

pp. 266-71)

3 - A ciéncia & cumulativa, cada nova teoria pos-
sui pelo menos tanto conteudo nao refutado’

quanto a sua teoria de partida (1963b, pp.267);

4 - As teorias sao comensuraveis (como decorrencia
de 3);
5 - A ciencia esta em revolugao permanente, as con

jecturas sao refutadas e sub§w;ituidas por ou-

tras mais audazes (1959, § 85).
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1.2 - Kuhn

Kuhn introduz novos parﬁmetros para a discussao o)
bre a ciéncia. Em fungao disto necessitamos discutir os con-
ceitos utilizados por este autor, para mostrarmos as caracte
risticas da sua metodologia: em primeiro lugar definiremos o
que seja um paradigma, para em um segundo nomento apresentar
mos a linha divisdria entre a ciéncia e a nan ciéncia; feito
isso passaremos a definir a ciencia normal de forma a possi-
bilitar a determinagao da ocasiao em que esta entra em crise
e acarreta a emergéncia de um novo paradigma, incompativel e

incomensuravel com o anterior.

. . 4 - [
“nquanto para Popper a atividade cientifica e cumu
lativa, comz2nsuravel e esta em resvolugao pernanente, Huhn'

nos diz em A Estrutura das Revolugoes Cientificas que apenas

a ciencia normal e cunulativa, que a ciéncia nao esta em re-
volugao pernanente e que difereates paradignas sao incomensu

raveis entre si.

: L .
Diante de<t novos conceitos precisamos redefinir'
a cliencia, para podermos var como esta desznvolve-se, e como

podemos explicar a descoberta cientifica.

Para enitendernos o pensamento dz Kuhn e necessario
iniciarmos discutindo o que sao os paradignas ¢ 0 que eles
representam. ILmbora Kuhn, em seu livro de 1952, utilize o

termo paradigma em diversas acepgoes, cCOmo obem salienta llas-
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terman, no seu Posfacio - 19539 uhn inforna que utilizou este

termo en dois sentidos: '"De um lado indica toda constelagao'

de crengas, valores e técnicas, etc..csss Dartilhadas pelos
membros de uma comunidades determinada. De outro denota ur

clemento dessa constelagao: as solugoes concretas de quebra-
cabegas que enmpregados como rnodelos ou exemplos, podem subs
tituir regras explicitas como base para a solugao dos restan
tes quebra-cabegas da cisncia normal" (186),

0 conceito de paradigma possui duas caracteristi-
cas centrais: em primeiro lugar ele & fornado por elementos
partilhados por uma conmunidade cientifica, assim como a conu
nidade cientifica ¢ definida pelo fato de s=sus menbros parti
lharem o nesmo paradi~sna. T em segundo lusar a existéncia d-»

-

url paradipgnma ¢ que ira demarcar a ciencia da nao ciﬁncia.

05 paradigmas, cenquanto comnpartilhados por uma co-
madidade , pessibilitam aos cientistas a wtilizacao, sen dig-

sussoes, de deterninadas sxproasoss Toranis ou nag, que ser

ven de pontos de apoio para a nanipulagao lopgica e matemati-

ca nos scus trabalhos A2 resoluzao e enlprnas; fornecen a co
munidade cientiflica modelos que irac detarninar o que sera

aceito como explicagao ou como solugao de quebra- cabecas; 2
caracterizam-sc, também, pelos valores compartilhados pelos
cientistas, que possuerl una iuportﬁncia zspecial no momento!
de identificar uma crisec, ou escolher entre manciras incompa
tiveis de praticar sua disciplina; salientanous, con relagao'
aos valores, queo embora sajam coapartilhados podem existir
divergdncias quanto a sua aplicagio, pois julgamentos de sinm

plicidade, coeréncia interna, plausibilidade, variam de indi
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viduo a individuo, podendo a suua aplicaglo ser afetada  por
tragos de personalidade individual e pela biografia dos mem-
bros da comunidade. Os paradigmas sao exemplos compartilha-'
dos: o estudante inicia resolvendo problemas, comega a perce
ber semelhangas com outros que jé encontrou, comegando entao,
a estabelecer relagoes que lhe permnitirao resolver os quebra-

cabegas, isto depois de haver assimilado a forma aceita pela

conmunidade de solucionar problemas (17).

0 sroblema da denarcagao entre a cifncia e a nao
ciéncia, o segundo ponto colocado no penﬁltimo parﬁgrafc, &
soiucionado por Xuhn creditando 2 demarcagao a cxisténcia de
una tradicio de solugho de enipmas (ciéncia normal), poils a
"sesquiza cficaz raramente comega antes que uma comnunidade
cientifica pense ter alquirido respostas sejuras para pergun
tas cono: quais sao as zntidades fundamentais que compoe o
aiverso ? cono interaczen eossas entidades umas com as outras
?

¢ con os sonti los

que questoes podem ser Legitinamente fel

[
Ld

a e LA | A By . F Py SRS 4+
tag @ reospeito de ftols Snulladts ¢ que T

i

nicas podenm ser em

srezadas aa busca de solujoes ?2"(13). A resposta a questoes!

somo esta & que ira denarcar a cicncia da nao ciencia, pois

ansenas quando un canpo Ao ogntiudos HBHted cstas respostas elsa

[

-

passa a possulr wn paradijna que gropiciara a pratica ol
cifdncia normal; son un paradima as questoes acima ficam sen

~

resnostas, impossibilitando a existencia de enigmas para se-
ro1n resolvidos ¢ tornando Lnocun a propria coleta de fatos,
sala inexisténcia de ecriterios para distinguir os relevantes

dos nao relevant

|

Com a cmerzéncia de um paradigma Tica demarcada A

~

cil3ncia ¢ determinado o3 fatos relevantes para a compreensan

da naturcza das coisas, pernitindo assim a pratica da <cien-
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cia normal na solugao de quebra-cabegas.

"Ma ciéneia nornal a atividade do cientista é de re
solugao de quebra-cabegas para deterninar os fatos significa
tivos da natureza, harmoanizar a teoria com os fatos e melhor

articular a teoria.

A cidnecia nornal 3 "ua empreendinento altamente cu
nulativo, extremamente ben sucedido no que toca ao seu obje-
tivo, a ampliagﬁo continua do alcance e da precisao do conhe
cimento cientifico" (19). Para obter seus objetives nao ne-

cessita ser totalmente dirigida por regras, pois na fal

ot

al

destas os paradigmas com seus pressupostos 2 pontos de vista
compartilhados pelos cientistas funcionam come guias para a
pesquisa normal continuar o seéu desenvolvinento de forma coe
rente. A necessidade da busca d2 regras na ciéncia normal !
apanas surge quando existe dezacordo entre os cientistas !
quanto a existéncia ou ndo de solugbes para probdlemas de sua

areca de estudos.

~mbora Luhan salicate que a cilncin normal nao  se
oroponha a Jdescobrir novidades no terreno dos Tatos ou da
teoria, ocorre que cla descobre fatos insuspeitos, que nao
poden ser explicados por ajustamentos do paradigma. Quando'
isto ocorre existe uma violagao das cxpectativas do paradi-'

ama pela natureza, exigindo entno do cientista unma ampla

23
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quisa para converter o andnalo em esperado. A percepgao da
sanomalia ¢ que ira proniciar o caminho para a descoberta, pa

ra que isto ocorra ¢ necessario tanto a "existencia de algo"

(a anomalia) quanto o conhcciimento de sua "naturcza", e isto

ira exizir novas articulagoes do paradigma, ''que serao cada

vez mais frequentemente descritas como adaptagoes ad hoc!
’ - * = + 1y 1 rrre 2
ate que, cnmbora ainda exista un paradigma, poucos cientistas

sastejam de acordo sobrz qual seja ele, = n2amo solugoes ante
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riornente aceitas passan a ser questionadas, entrando assim'’

o paradigma em crise.

A transigao de un paradigma em crise para um ou-
Lo, nao & un processo qus se resolva pela rearticulagao do
velho paradigna, e necessario una total reconstrugao da areca

de
P

studos, sobre novos principios, ocorrendo, tambem, alte-

]
U

ragoes nas generalizagoes teoricas do antigo paradigma, benm

cono mudangas nos netodos e aplicagoes. Esta transigao para

da

-

um novo paradigma e o qu2 luhn chama de revolugao cientifi-
ca, por ver um paralelismo com as pevolugaes politicas, am-
bas iniciando-se pelo sentimento crescente de funcionamento!

defeituoso, seja da exploragao da natureza ou das institui-'

s5as, e visando realizar nudangas pela escolha entre modos '
incompativeis e incomensuraveis de fazer cisncia e de vida

gomunitaria.

Durante a revoluzao cientifica a escolha de um no-
vo paradizna, tal coro nas revolugdes politicas, nao  pode'
ser deterninado simplesmente pelos procedimentos de avalia-!
230 caracteristicos da ciencia normal, pois estes dependen'

parcialmente de um paradisma deterninado, ¢ este paradigna,

A ]

b Y
(%]

POr sua vez, 28 em quastao. Txnistindo um dabate onde cada

i

- 1™

crupo utiliza o seu paradigma para argumentar em favor des-
to nesmo saradigna (D). "a eszelha de un novo paradigma nao

entran apenas criterios lozicos e de provas para a avaliagao,

mas tambem as tecnicas d

@ argunentagao persuas iva eficazes'
. - . . - -, L
no interior dos grupos de cientistas; isto porque os crite-

- -~

rios logicos @& de2 provas 50 sao aceitos quando a conunidade

inteira converteu-se ao novo paradigna.

A inconmpativilidade 2ntre os paradigmas decorre do
fato de gue o novo paradiia ea algun ponto deve pernitir'

ypedicoes Jdiferentes daquelas derivadas de sua predecessora,
5 q
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diferengas estas que nao deverian ocorrer caso fossen 1

ke Pompativais, (21)

Aléa da incompatibilidade £ uhn risa que os paradi
gmaﬁsao tamben incomensuraveis, pois um novo paradigma re-
gquer una zzdefidigao da prépriu cicncia, nudando 0s proble-
1as e o0s gairaes considerados le;itimos para a ciancia, modi
ficando a sua concepgao da arca de est tudos, scus netodos e
objetivos, ocorrendo n2s5m0 o favo de antijjos sroblemds seren
declarados nao cientificos. A inconensurabilidade dos parad-
tas pode s2r vista, ¢230 concordenos coia Muhn, quando obser
varnes que a nudanga de yaradizaa exize uaa redafinigao das

entidades do universo; o35 conc2itos Jde espngo, cempo, terra

¢ nmovimento, necessitaran sgr2a ra2dzfinidos por Einstein,
Copernico ¢ Galileu, o qu2 iaplizeu em una audanga de pers

(&)

sectiva inconensuravel =2on 03 paradignas vigentes anterior-!
- ()

~

mente, por implicarem 2m nodificagoes nos proprios objetos

de astudos, e nes entidades compongntes do universo.

NDe acordo con 0 cexposto até asora podemnos ver que

a atividade cientifica, para Xuhn, possul clementos sociopsi
coldogicos marcantes, haja visto qus: a) a decisao para a es-
colha entre dolis paradiznas concorrantes nao pode ser tomada
baseando-s¢ en critérios puramenta 1logicos 2 de experiéncia;
b) quando ele relaciona as revolugoes politicas coml as cilen-
tificas nmostra que ambas necessitan recorer a tacnicas de
ersuasao de nmassas; ¢) na escolha individual entre paradig-
mas entram zm questﬁo ~atoras coiio personalidade, educagao e

padrao anterior de pesqus profissional.

Xuhn argumenta que o fato de fazer as afirmagoes '

acima nao quer dizer uma defesa da irracionalidade na cien-

’J

cia, mas apenas que a nogao de racionalidade tem que ser re-
vista para poder expressar a historia real do desenvolvimen-

to da ciéncia, que nao enzloha apnenas aspectos de carater lo




26

“ie iszto "orqu2: nas 122130603 para a osc
igo; 3o q as daciso para a 2scolha de raradignas

as partes envolvidas vaen de amanciras diferentes certas si-
tuagaes experinentais ¢ de observagges a que ten acesso, di-
vergindo mesno sobre qual paradigna possul maior simplicida-
de, coardncia interna, »nlausibilidade, pois critérios de jul
zanento sobre estes conceitos variam de pessoa para pessoay!
no dehate sohre a escolha Jd2 paradigaas ocorre algo semelhan
te ao das rcvolugacs politicaz, nenhuwina Aas partes aceita os
prassupostos da outra, acscessitando entao da utilizagao de
técnicas de persuasio, ondz valores conpartilhados entram em
interagao con experiSncias particulares do grupo, ate que a
pmaior parte da conunidale acabe por considerar que um conjun
to de arguncntos & mais decisivo do que outros; os fatores !

como personalidade cducagao e2ntrarn na escolha de paradig-

9]

4

mas devido ao fa

to de que a biografia individual do cientis-
ta ¢ que ira deternminar qual o paradigna aails simples, mals

coerente internanente ¢ o mals plausivel.




27

NOTAS A0 CAPITULO 1.

w
1

o
I

12—~
13-

14-

avdan: (198%), pe 37-3;
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do a Fundagao de Anparo a Pesquisa do Tstado de Sao Pau-
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Popper (1957), p. 30.

Popper (1963b), p. 243.

Popper (1959), § 31.

Popper (1963b), p. 253. Ha pagina 260, deste texto, Pop-
per afirma quc a testabilidade ou corroboragao é a contra
partida metodolégica a ideia netalégica da verossimilhanga.
Popper (1963b), p. 257-3.

Popper (1959), 3 43.

Popper (1963b), p. 253,

Popper afiriia que una teoria ¢ ad hoc gquando: 1 - nao

possul contecudo cmpirico adicional (1963b, p. 267), ou

2 _- nio possui corroboragao adicional (1963d, p. 2H9=703)
Lakatos chama o primeiro tipo de ad hoc, de Popper, de

ad hoc!, o segundo de ad hoc® (19533,
Popper (1963b), p. 270.

Correia (1984), p. 15-17. T Apéndice 9 de Popper (1959).
Popper (1959), § 36.

Popper (1963), p. 247.

Kithri (1969), p. 218.

Ibid., p. 226-37

Kuhn (1962), p. 23.

Ibid., p. 77.

Ibid., p. 126-7.

Ibid., p. 131.



2 - A METODOLOGIA DOS PROGRAMAS DL PESQUISA E A RACIONALIDADE

DA DESCOBERTA CIENTIFICA.

A metodologia dos Programas de pesquisa de Lakatos
introduz mudangas significativas na teoria da ciéncia, 1isto
em comparagao com o que fol desenvolvido no capitulo anteri-

or.

I1os seus escritos de 19563, 1970 ¢ 1971 Lakatos ex-
poe uma metodologia para a avaliagao dos programas de pesqui
sa com um nucleo estabelecido, enquanto que nas suas obras '
de 19756 e 1977a ele discute um método para a formagao do nu-
cleo. Diante disto poderiamos pensar na existéncia de Laka-'
tos‘ e Lakatos®?, para usar uma terminologia inerente ao au-'
tor em questéo, onde o primeiro seria um defensor da tese de
que a 1égica do conheccimento somente pode avaliar tecorias !
elaboradas, enquanto que Lakatos®? afirmaria que a légica do
conhecimento permite a descoberta racional de teorias median
te um processo légico, e as avalia. Este fato embora possa '
parecer contraditério nao o &, porque em realidade sO existe
um Lakatos, que emn alguns textos se propae a avaliar progra-
mas de pesguisa gue possuemn un nacleo "irrefutavel por deci-
sao metodolégica”, r que em outros estuda exatamente como !
sao elaborados estes nucleos e desenvolvem-se em um programa

de pesquisa (1).

Este capitulo ¢ constituido de duas partes, uma on
de apresentamos a metodologia dos programas de pesquilsa, e
outra na qual discutimos a problematica da racionalidade, on

de procuramos mostrar que as teorias metodolopgicas descritas



29

no capitulo anterior oferecen uma concepgao restrita da ra-!
cionalidade, isto por nao colocarem a descoberta cientifica!’
como passivel de ser explicada racionalmente, © que pode ser

realizado dentro da metodologia dos programas de pesquisa.

2.1 - A metodologia dos programas de pesquisa

Nesta segao fazemos uma exposigao do pensamento de
Lakatos, procurando mostrar o que sao 0s programas de pesqui
sa e quais sao as suas partes constitutivas mais importantes.
Complementanos a segao indicando como esta netodologia possi
bilita uma reconstrucao racional da cieéncia de forma a englo
bar aspectos considerados nao racionais para outras metodolo
gias.

Lakatos enpreend: a 2laboragdo da metodologia dos

L

pragranas Jde pesquisa afirmando que uma ta2oria & cientifica

quando ela representa un avango sobre a sua przadecessora, 2

S
tando por isto claro quz ndo a avaliamos de forna isolada,

mas no seu desenvolvinento histdrico; desta Torma a avalia-

s

330 de teorias nfo desve s2r realizada para teorias isoladas,

mas sim para una séri

3

de tezorias.

Consideremos uma série de teorias, T', T, T°,

onde "cada teoria subscguente rasulta da adisio 4

7

auxiliares & teoria antarior (ou das reintarpretasdes semin-

ticas da t=zoria anterior) a Cia de acoiodar alsuna anonalia,
tendeo cada teoria pzlo nenos tanto contando quanto o conted-

io ndo reTutado da sua predecerssora” (7). 7sta série de teo-

rias serd tecoricam~nte Hrorassiva 52 eada nova teoria tiver

excesso de contelido 2npirico o rolagio & antarior. As quz

incorporarcm a corrobora;io de parte do contetdo zrxcessivo
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o & oy i .
S2raoc ".’."ljll"lc,'li"l?:“tte 2rOoIrTSs51ivVas. As sb

»~ins de teorias serin

propressivas quando foremn ao nasno tenpo cipiricamente = teo

ressivas ¢ dezenerativas quando ndo o forem, [

£ o~

serfo cientificas quando for=n pclo nenss teoricamente pro-

As siries de teorias sdn chanadas por Lakatos de
progranas de pesquisa para ressaltar a existén

cia de una econtionuidade histdérica entre as diversas teoriags
da. série. 08 procranas caractarizan-ss por um conjunte de re
gras metodolébgicas que aos dizem os caminhos que a  pesquisza
deve evitar (heuristica negativa), 2 outros que indicam Qs

caninhos a seguir (heuristica positiva).

Os programas de pesquisa sao caracterizados por
seu nucleo, que no caso do programa de Hewton incluia as

tres leis da dinamica o a leil da pgravitagao. A heuristica ne
gativa tem por {fungao proteger 2s5te nucleo, impedindo-nos de

dirigir o modus tollens oara ele. Por isto utilizamos hipéte

ses auxiliares para a criagao de um cinto protetor, que e pa

ra onde dirigimos o nodus tollens, de forma a que ele supor-

te as consequencias dos testes, sa2ja atraves de pequenas mo-

dificagoes ou de sua total subsitituicao. O que ira determi-

nar se un programa ¢ bem ouacedido sao as nudiftc&gSQS do cin

to protetor; caso elas conduzam o prograna a transferéncia

teoricanente progressiva de problemnas ele s=2ra clentifico.
hmigmT a4 n ; s L3 - i
Aeuristicn positiva A fo:f‘i'}_\’lf_l_ E:‘Cli') Cintur‘éo de

nipdteses auxiiiares, gue protese o ad

[P

L

leg do programa, aque

elabora os modelos sinmlaldoras da realidade, que define 03

1 OriA s aya " . T gy i = 4
problemas, prevd ancaalias o Qrocura transformi-las em exen-

plos corrohoradoras.
A ' oy g, I - i s Y ity s
Nesta forna ol nos assinnlad T eagqianto a  hea=
ristica nepativa sspacificéa 6 niiclso irrefuts 1
S L Gapeclilca 6 nuelso irrefutivel do prograna

» A heuristica positiva "consists o wa conjunbo parcialmen-
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te articulado de sugestdes ou palpites sohre como mudar 5
2 i a

wd

(]
F-
w

'‘variantes refutav

]

' do programa de pesquisa, ¢ sobre como

nmodificar e sofisticar o cinto de protegio 'refutavel'"(3).

A teoria gravitacional dz llewton, "exemplo classi-
co de programna bem sucedide", suzere que desviemos o modus !
tollens do seu nGcleo (heuristica negativa), as trés leis da

dinfnica e a lei gravitacional; enaquanto o trahalho do cien-

n

tista deve Ticar diripgido A sua hzuristica positiva. Quando
da sua elaboragio a teoria de lawton viu-se cheia de contra!
exenplos sustentadas por teorias observacionais. "os newtoni
anos, contudo, transformaram, com tenacidade e engenho bri-
lhantes, um contra exemplo depois do outro em exemplos corro
boradores, principalmente derrubando as teorias . obsarvacio-
nais originais a cuja luz essa 'evidé&ncia contraria' foi es-
tabelecida, Tlo processo ecles mesmos produziran novos contra

exemplos, que novamente rasolvian'"(4).

Na metodologia dos programas de pesquisa a heuris-
tica positiva nfo permite que as anomalias falsifiquem logo

-~
—

o programa, elas s3do rogil

W

tradas para procurar solugdes den-

tro do cinto protzator. Isto porque um pro;

ct

S1

@]

o
R L

(&)

e

Wl

para sar cietific a s2r apanas tzoricamente pro-

gressivo, prever fatos novos; podendo deixar a corroboragdo'

para um sezundo momnz2nto, quando as hipdtases auxiliares Ja
foram relornulaldas para it transfornagfio das anomalias en fa-

tos corroboradores. "Ao exiginmos que cada passo do prograna’

introduza uwl novo fato ovservado, .1as que se constitua an
uma transferdncia tzoricamente progressiva, ¢ que o progra-

ma, como um todo, exiba uma transfer@ncia empirica intermi-'

tentemente progressiva. Dentro desta concepgio uma anomalia!

¢}

ndlo nostra a psrda de forga de um prograna, mostra apenas !

que o nodelo estd imperfeito ¢ necessita de reformulagdes.,
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A0 se quer dizer que a heuristica positiva possa

1

senpre salvar o prozarana de pasquisa do

s2u abandono; diz-

se apenas qug, ecnquanto um prograna de investigagdo for pro

4

ressivo elz deve ser trabalhado. Sendo que pode ocorrer a

©

w

transformnazio de um projrama dzgenerativo em progressivo, ne

diante una transformag3io na heuristica positiva.

I necessério salientar que "um programa de pesqui-

s

sa progressivo enquanto o seu desenvolvimento tedrico ante
cipa seu desenvolvinento cempirico, isto é, continua predizen
do fatos novos com certo €xito" e é degenerativo "quando seu
desenvolvimento tedrico fica atrasado em relagdo ao desenvol
vimento empirico, isto é, quando som2nte faz predigdes post
hoc, ou bem somente proporciona descobrimentos por casualida
de, ou prediz fatos antecipados =2 descobertos em un programna
rival" (5). Por i3 o & que o cientista deve procurar abando-

nar os progzramas em Tase degenerativa ¢ subsititui-los por
programas progressivos, 2 ndo devenos, nos inforina Lakatos,'
conservar un prograna atd o esyotaneato 1 sua forga haurf ;-

tica.

A metodologia dos progranas de pesquisa possibili-
ta e explica a maior autonomia da ci&ncia tedrica, 1sto por-
que, nesta metodologia, ndo existe un "mod~lo dedutivo mono-
tedrico", onde as tecorias colidem con 03 fatos; mas um node-
lo pluralistico, onde a colisdo nao ocorre entre teorias o
fatos, - 5in entre teorias de alto nivel: "entre una teoria in
terpretativa para fornecer os fatos e uma tecorla explanato-'
ria para explicé—los". Com teorias de alto nivel Lakatos es-
ta considerando que, em un modelo pluralistico, as teorias '
explanatérias e interpretativas possuem 03 MesnosS niveis, po
dendo as primeiras serenm usadas cono teorias interpretativas

para julgar os "fatos'" obtidos, e que en casos de conflito
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podemos rejeitar os "fatos" como "monstros” este modelo va
rias teorias estao soldadas unas nas outras, todas sao pro-
bwlematicas; enguanto que no modzlo monoteorico apenas a teo-
ria explanatéria & considarada problematica. Assim sendo, o
modelo pluralistico pode explicar a importancia da analise '
infinitesinal classica, descenvolvida por newtonianos, COor1o
precondigao para o éxito do programa. Is a malor autononmia '
da cilncia teodrica pode ser observada guando vemos que “as
dificuldades reais para o cientista tedrico nascen mais das
dificuldades natenaticas do programa [que sdo consideradas !
er1 un modelo monotedrico como partes ndo problemiticas da

ciénecial do que das anomalias™ (35).

0

[ %]

problemas cscolhidos pelos cientistas nao 520
determinados pelas anomnalias sin pela “euristica positiva'
do programa, que avanga aos poucos, Coil descaso das refuta-!

9535; o scu poito de apoio sao as verificagoes, nao no senti

do de verificar o prograna, nas no de nostrar a sua forga
nweuristica, por fornecer pontos dz contatn con a recalidada.’

Apenas os cilentistas que trabalhan com a "ciéncia imatura’ -
"que consiste e unm reneadado padrao de 2asaio ¢ erro -, ou
os que Lrabalhail com projranas an fase degenzrativa, a aque
nacessitan concentrar suas atengoes nas anonalias'. Para La-
“atos um problena nao surge do vazio, esta relacionado con o
"backaround knowledge" do cizsntista, que mostra o que preci-
sa-ser investigado dentro de um prograna; cenquanto que uraa
anonalia "& un probhlema Aque 2ncaramos cOmMo un desafio ao pro

granma", podendo ser resolvido das sepguintes maneiras: e solu

cionada dentro do prozrama original (a anomalia transfornma-'
s2 am exemplo); a anonalia & neutralizada, isto é, soluciona
da en um prograna iadespendentz, indiferente (a anomallia desa
pnrcca); ou entao 5 solucionada 2 un prograna rival (a ano-
nalia converte-se em z2xenplo contrario) (7).

P

0 prograna

12 »Hesquisa de Prout, qua possuia cono!
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nlicleo a tese de que 03 P2305 Atdmicos de

ct

odos o0s elzmentos
quinicos sao numeros inteiros, & un excelante exenplo  para
realgar queé os profranas podan progredir junto con as anoma-
lias. AQuando :urgiu,as anomalias eram nuitas, mas a sua heu-

ristica positiva afirmava que as anomalias existiam en decor

encia das tecnicas experinentails para a purificagao dos
elensntos. Com isto a heuristica positiva do prograna de

Prout consistiu en trahalhar zom a quimica analitica, da dpo
ca, procurando subsititui-la por uma outra quez fornecesse no
vas formas de purificagao dos elementos, para com isto a teo
ria de Prout poder ser aplicada com hase 21 una nova teoria!
obsarvacional. As anonalias nunca foram razoes para a recusa
do prograna, em virtude deles proniciar transferancias pro-
agressivas de problemas.

A metodologia dos progranas de nasquisa alén de

combater a cxcessiva importancia dada as anomalias, mostra !

tambenm que os programas jovens podem desenvolver s¢ sobre!
fundancentos inconsistentes uando desenvolven-se inseridos!

el outro programa com o gqual a inconsistente, mas que com o©
desenvolvimento do jovamn programa inicia-se una competigao !
entre eles, e os defensores do novo programa procuram subs -
tituir aguele sobre o qual fundamentava-se. Com isto Lakatos
nao quer adandonar o principio de consisténcia, nem afirmar’
que a inconsisténcia nlo seja unm problemna, mas apenas que a

descoberta da inconsistencia nao precisa deter o desenvolvi-

mento Jdo programa; cla pode temporariamente ser deixada de
lado, polis sc¢ o programa tiver forga heuristica a sua heuris

tica positiva podz2ra vir a solucionar as inconsisténcias.

Jomo decorreacia do exposto surge a seguinte ques-

s (5= Rl =}

= —~

tao: como sao elininafdos 03 programas de pesquisa ?

Ate o presente moinzato vimos que o progranma de DeS
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quisa nao node ser recusado apenas por conter anomalias, nem
pela existéncia de inconsist2ncias iniciais. Podenos pensar’
entao que o fato dele entrar em fase degencerativa de proble-
mas seja a razdoc para a sua 2liminagdo; porea vimos anterior
mente que uma mudanga na hauristica positiva do programa po-
de transforna-lo em progressivo. Tntao ? A resposta ¢ que um

srogsrana so pode ser olininado quando existe um outro que o
S w3 &

suplanta en forga heuristica, no secntido d2 antecipar mais '
fatos novos que o scu coicorrente; oscorrzndo, tambem, que um

nas reinternretando antigos fatos e

9]

novo projrana conacs ap
50 con o sau desenvolvinizato venha a produzir fatos realmen-
t2 novos. 'Im novo prograan dz2ve sar resyuardado do seu rival
agtabelecido enquanto Cor proressivo, = devemnos considerar

a reinterpretagao de um fato cono un fato novo,

os taxtos do Lakatos nao existe una definigao do

que seja forga heuristica, pora2nm, seguindo alpumas de suas !

(87

in

[
0

icagSes, podenos alirnar que a canacidade de um progra-
ma antecinar fatos novos, explicar suas refutag5es no decor-
rer do sceu crescinmento o antecipar novas teorias auxiliares.
m outras palavras, un prozgrana possul Torga neuristica quan

do a sua hauristica positiva possibilita uma transferencia

de problenas empiricamentzs e teoricaments progressiva.

Voltemos agora a perzunta ha' nouco fornulada: Conmo

(PR

sao eliminados os prozranas ? A r2sposta que na metodolo-

dos, pois 2les podem sair de depressoes Adegencrativas median

te modificagoas na heuristica positiva; 2 que a unica razao'

[ R

para parar de trabalhar conm ele um outro p»rogranma rival !

-
£

com maior forsa heuristica, que permita a antecipagao de no-

VO3

.

3alientanos que a netodologia dos programas de pos

quisa alzin de fornecer ragras para a avaliagao dos progra-
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mas, e, tanmbam, un Jrofranma d= invastizagan historiosrafico e

una teoria da racionalidade cicntifica. 7 um programa de in-
vestizagao historiogréfi:o porque dirigira as investigagoes'
para a busca na historia da cidacia de progranas rivais, pro
blematicas progressivas ou degenerativas; a sinplicidade (de
Duhen) do prograna de Copcernico, 52rd contraposto, com base!
na historia da cieéncia, qgue 05 outros concorrentes estavan !

Tl

estagnados ¢ que o de Copernico era progressivo, por 1isto se

impondo aos demais; ao axperinznto crucial (do falseacionis-

10) sra nostrado qu2 havia prograasas coacorrsntes em luta.k

oy}

una teoria da racionalidade por peraitir avaliar os progra-
nas de pesquisa, explicando "a raclonalidade da aceitagao da

-
a

instein sobre a d» dewton, por:a nao dando conse-

J

-1
1 A3

teori

b

lhos ao cientista para trabdalhar no prograna sinsteiniano =@

L

nao no aewhoniano” (3).

A metodologia de Lakatos, como teoria da racionali

dade cientifica, necessita propiciar uma reconstrugao racio-

nal da ciencia, que nao podera explicar, apenas pela histo-

ria interna, porque

o

3enética nendeliana desapareceu da
Uniao Soviética en 1959; isto porque os seres humanos nao '
sao totalmente racionais e podem, inclusive quando agem ra-'
cionalmente, terenm uma concepjao falsa das suas préprias ati
tudes racionais (9). Por isto Lakatos recorre a histdéria ex-
terna para complementar a historia interna na sua reconstru-
¢ao da ciénceia, que nao coincidira com a histdria real devi-
do ao fato "de que nenhum conjunto de juizos hunanos ¢ com-"'

pletamente racional" (10).

~

Para soluclonar a discrepancia shtee a réconstra-

"

350 raciondl & a Mistoria r2al,; Lakatos traga un novo crite«

rio de denarcazao para a historia. real da clgnciay gue ?

nais rica que qualquar raconstrugao racional ou historia In

terna, que sozinha nao pode 2xplicar a historia real, 2 por

]

is © nacassita da wa historia externa para 2xplicar 05
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ratores residuaisz, nado racionais, da historia real. Segundo'
a metodolosia dos nrozranas de pesquisa a nistoria interna o
priméria, e incorpora a parte da cisneia que pode ser racio-
nalmente reconstruida; eaquanto a extarna & secundéria, ig-

to porqua o3 problemas da historia cxte

"5

na sao definidos pe
la interna, ¢ incorpora o que nao poie ser intarpretado ra-

cionalmente.

Para un nelhor 2sclarecinento da diferenga entre a
historia interna & a axtzrna assinalamos que a primei-
ra ¢ altanznte selztiva, a luz da2 uma teocia da racionalida-

1A
b

, ou ictodologia, soleciona os fatos coasiderados importan

tas para a reconstruzno raciocaal da cisncia o indica-as dis-

pancias existentes cntre a Peconstrugao racional e a his-

=

- . . -
toria real, possibilitando assin o rer-s2 a historia eox-

)
@]
Q
"3

t=2rna nara solucionar as discrepancilas.

Dafendendo a tese de que "todas as mctodologias !

funcionan como teorias (ou progranas de investigagao) histo-

=]

J

riogrificas ou (netanWistéricas) 2 podem zs2r criticadas, cri
ticando as reconstrug O0es historicas a que elas conduzen"(11)
Lakatos demonstra que a historia falselia o falsecacionismo e
a Duhen. Isto porque a teoria da racionalidade de Lakatos én
vezn de enfatizar as refutagaes instantancas de Popper ou a
simplicidade de Duhen, pracura nostrar a sxistencia de pro-
sranas de pesquisas rivais, ea uma batalha que conmega antes'
e ternina nuito depols do suposto ecxperinento crucial; e a

L

simplicidade contrapoc a tese de que a vitoria de um dos pro

J"\

granas £oi devido ao fato da 2stajznagao empirica de um dos

srogranas concorrentes ¢ ao progresso do oulro (12)

9 estudo da racionalidade cientifica progredi 'pe-
1o descobrimento de fatos historicos novos, pela reconstru-
350 racional, de volume crescente da historia saturada de va

loracoes" (13). Lsta teoria da racionalidade nao pretende ex



plicar toda a historia da ciencia como racional, interna,
pois algumas anomalias tem que ser explicadas por uma melhor
teoria da racionalidade ou por alguma teoria externa. Porém'
a utilizagéo da historia externa deve ser feita apenas en- '
quanto o programa historiogréfico interno seja progressivo,'
ou caso o programa historiografico externalista seja incorpo
rado de forma progressiva, porém complementar. Por ultimo sa
lientamos que em uma mclhor teoria da racionalidade a histo-

ria interna pode ampliar-se¢ e tomar terreno a historia exter

na.

-
i

.2 - A racionalidade da descoberta cientifica

Quando falamos em descoberta estamos fazendo refe-
réncia a um processo (logico ou psicoldgico) que produz um
fato novo, ou uma redefinigao conceitual de um fato ja exis-
tente, do tipo empirico ou teorico. Dito isto podemos pergun

tar: a filosofia da ciencia pode caracterizar a descoberta !

4]

cientifica como um processo racional ?

Para respondermos a esta questao & necessario conm-
preendermos a controvérsia existente entre filésofos da ciég
cia quanto ao scu proprio objeto de estudo: alsuns fildsofos
afirmam que a filosofia da ciéncia concerne estudar apenas a
justificagao de teorias (contexto da justificagao); enquanto
que outros afirmam que alem do contexto da justificagao ela’
deve estudar tambim o contexto da descoberta. 0 que @ contex
to da justificagao ¢ da descoberta ? como podenos estudar a

a2

descoberta ?

38
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Os indutivistas classicos acreditavam ser possivel
explicar a descoberta de teorias pela utilizagao de métodos
algoritmicos, porém, apés comprovada a impossibilidade disto,
passaram a entender como tarefa da filosofia 2a ciencia ape-

A distingao entre contzxto da descobherta e da jus-

[WE |

tificagao e atribuida a Rezizhenhach, no seu livro ZExperience

and Prediction, esta distingao ~» feita tragandos-sz2 uma linha
de demarcajan entre a "lescrigas psicologicn dos processos !

do pensamznto como una sz2quancla de 2tapas fo2ng

o]
o

rais (contex

to da descobzrta) e, por outro lado, a atenporal, relagoes '

3

ogicas entre propnosigozs (contexto da justificazao)" (14).

jAb

-

Para 2ste autor a lojgica 2 uma atividade noraativa, que nao!

& concernant2 com a descrigio d2 inferéncias cono as efetua-

D
u
&

das realnente pelas p

)
wn
w

215, Mas com sua justificacao, por
neio da apresentagao de uma reconstrugao racional. Segundo '
esta interpratagao a filosofia da ciéncia ocupa-se apenas'
com a logica do contexto da justificagao, isto porque una lé
gica da descoberta, no sentido de unma légica o contexto da
descoberta, 30 pode ser Jdefinida como nateria psicolégica.

A nosigao expressa acina, sohbre a 15zica da desco-
harta, préaria l2 Reichenbach, A parcialnente conmpartilhada’

Ao Papdet Aol enractIrlan=ha Jor defendaran tna leoglca

sara a avalilagao provia, qu2 coacarne apcenas a aprzciagao n

i
todologica das hipotescs A3jels qul alas 845 joradas e antes
d2 sereri testadas. Poraen, cuagqnantd a logica de Pojper possi-

Hilita qua oskisntistas squan suas te2orias ou Mipoteses !

i

atraves da intuigao, "munrsses", "insight" nu sonhos, Reichen
Yach faz oposi;ﬁo a estas formas Jde descoberta alirmando que
"a estratura profunda dn dozecobarta c¢ientifisn o guiada pelo

srincipio 4a indugao™ (15).

Paoper realiza una critica da logzica da geragaoc de

o
[

taorias, no santido d= waa naguiaa da descoberta que proceda

alzoritnicanznte (sentido N - 1 da logica da gorajzao de teo-
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Segundo Curd (1930) Popper critica a logica da ge-
ragao de teorias, no sentido de uma maquina da descoberta

que proceda algoritmicamente, en ra_zao de:

-

1 - "Sem "ipoteses préevias para guiar nossas inves
tigagoes nao temos idéias dos fatos que sao re
levantes para nosso inquérito 2 em nenhun caso
0 conjunto de fatos relevantes pode ser exaus-
tivo.

T = YFOFELAS 350 semara indeterninalas pelos dados
disponiveis; ainda que a tasria s52ja gerada de
acordo con todos o3 dados conhacidos, nao
existe garathﬂ%%u@ a tzoria s2ja verdadeira.

3 - "A descovarta da teorias siznitTicativas, seme-
lhante as as3o0ciadas ao3 nones dz TNlzwton, lax-

w2ll @ Tinste

(=

in 2nvolv2 un el2iento essencial’
d2 criatividade - inova;ﬁo concaitual que ja-

nais dodzria ser axscutada Dor wna ﬂﬂquina se-—

Zuindo um alsoritmo” (Zurd, Dl 297 ).

Uma segunda critica feita por Popper é para a 16gi
ca da gcrngﬂo d2 teoria entendida como "uma classificagao e
analise das inferéncias que os cientistas fazem raciocinando
para suas hipéteses mais uma justificagao filosdfica de por-
qué estas inferéncias sao razoaveis". Nesta critica ele diz'
que "a etapa inicial, o ato de conceber uma teoria, nao me
parece que exija uma analise 16gica nem seja susceptivel de-
la. A questao de como ocorre uma idéia nova a unma pessoa(...)
pode ser de grande importﬁncia para a psicologia empirica, !
porém carecce de importincia para a analise logica do conheci
mento cientifico. (...) Zm consequéncia distinguirei nitida-
mente entr2 o processo de conceber uma ideia nova e os resul
tados de seu exame logico. Enquanto a tarefa da logica do co
nhecimento - que tenho contraposto a psicologia do mesmo -,'

me basearel no suposto de que consiste pura e exclusivamente
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na investigagao dos métodos empregados nas contrastagdes sis
tematicas a que deve submeter-se toda idéia nova antes de
que se possa sustenta-las seriamente. (...) lao existe em !
absoluto um método 1ézico de ter idéias, nem una reconstru-'

cao racional deste processo.”" (Popper, 1959, % 2)

Este ponto, para negar a existéncia de uma 1ldgica !
da descoberta cono parte da 1égica do conhecimento, esquece,
segundo Curd, que a primeira pode ser comparada com a 168100
de testes, pois ela "e concernente com a justificagfo cogni-
tiva das agSes do cientista quando eles propoem, testam, !
adotam ou rejeitam teorias. (...) Se, entao, deve existir
uma logica da. descoberta tera que ser uma reconstrugao racio
nal do periodo de geragao de tecrias dentro do contexto da

justificacao" (15).

Csta controvérsia sobre como considerar a descober
ta cientifica deve-se a dois obstaculos: de ordem filosofica

e de ordem pratica.

0 de ordem filosofica baseia-ss na afirmacao de
=

que 0SS processos inerent

(o]

S a descoberta cientifica sao de ca
rater psicologico, nao existindo nenhun método para a gera-

gao de teoria.

Esta caracterizagao & recusada por diversos auto-'
res. llanson, por exewmplo, afirma a tese de que "se existe !
una logica em estabelecer una hinbdtese por suas oredigoes '
também o tem a concepgao de uma hipotese”, nio podendo, por-
tanto, significar que as concepgoes que conduzan as hipote-

ses sejam irracionais.

Gutting afirma que esta discussdo & devida a uma '
dicotomizagao nos processos de descoberta o Justificacao ci-
entifica, e que se entendermos a 1ldgica da ciéncia nio como'
uma légica de testes, mas como sendo una Iégica para o desen
volvimento e descoberta da hipoteses, a dicotonia passa a !

ser injustificada e¢ ndo esclarecedora. "Injustificada porque
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azer uma descoberta @ chegar a conhecer alguma coisa e co-!
nhacinento requer justificagao. "iAo eszlarcceldora porque, '
ainda que nods suportenos o sentido comunm Jde 'descoberta' e o
usemos cono termno tecnico pDara o desenvolvinento de hipéte—'
ses antes de sua justificagao, a distingao a nada correspon-
de na metodologia da cidneia. Todos os metodos da ciéncia !
sao sempre dirigidos ao desenvolvimento justificado de hip6~
teses; eles sao simultaneamente nétodos de 'descoberta (prg

priamente, desenvolvimento) e justificagao™ (17).

O problema de ordem prética, segundo Tlonk, e devi-
do 2 indisponibilidade de dados para analisar o raciocinio
produtivo (descoberta cientifica). Isto porque poucos cien-'
tistas realizaram registros dos seus processos de descoberta

e praticamente inexistem registros rigorosos.
Este problema pode ser solucionado recorrendo-se !

aos poucos trabalhos existentes (os de Kepler, por exemplo),
entrevistando cientistas que tem solucionado importantes pro

blemas, e pelo "monitoring of rescarch in progress", como

0 realizado por Lakatos ¢ lHanson,

AT e T e ’-x ~ J ey = oy A =~ ~ 1 :
ALguns dessas n2todeos poden ser criticados por pre

tenderem wia analise do raciocinio do cientista, e cono o
. (,’ 1

"raciocinio @ peasamento, pa2nsai:nto o

I=

i)

rozessn nental, pro-

cesso mental ocorre na nente, nés nao tenos acesso J.reto a

nente de outras passoas, logo 1nos nao podznos conhecer o que
elas estao peasando” (13). Tste tipo de arpumento sobre a na

tureza do raciocinio ciantifico meracns consideragoes, isto
porque precisamos mostrar como a filosofia da cidneia pode

estudar e mostrar a racionalidade da descoberta cientifica
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bl
]

sstudo Tilosoafico do raciocinio nrodutor de des-
cobertas cientificas nao pretends "reproiuzir a corrente do
nensanento conscizntz de um cisntista raciocinando"; tsto!
porqua csta corrente inclui "pensanantos 2 inagens irrelevan

igoes, estnpilos arros imnadiatanent~ corrigidos”,’

ct

L

tes, repc
npor omitir muita coisa = faz:r muito barulho. 9 seu objetivo
, repetiremos, "paconstruir, oara casos particulares, o ca-
ainho do raciocinio qua conduziu a um inportante progresso '
cienticico, filtrando detalhss irrelsvantzs nas nao omitindo
arros, passajens encobertas, e inadequagoes e pensamento !
que jogaram sau papel, para nelhor ou pior, no desznvolvinzn
to do raciocinio, =2 fazer una analise za2ral do raciocinio

srodutivo a partir do 2s3tudos d2 caso cono evidencia® (19).

-

sor ultine, 32cuiade "onk, salizntanos que o sstu-

- r

do filosdfico do raciociiio ~nvolvido na lascobarta cientifi

-

ca e teériéo, nao apenas fenonznologico. 'aa analise 4

D
in
cr

'
2

processo requer uma articulagao 17 coneasitos o wa descrizao

tadrica de arocessos. Nodends perguntar que "tipos de  pro-
JOS50L cst o on Jooo T e apeiides T e Lipois tle processos!
ohgervanos ? Teorias do proe2s303 2 raciocinio podaen ser

restadas enniricamente na manzira usnual, nao 2 essencial que

658 Procsssoes s raciocinio sojur realmeavs observados'.

3307ia da ciencia pode estu-

=

Tendo visto guz a i
dar o processo de descobarta Ci?ﬂtificu, fazcado una recons-
trugao racional da cidneia, coo o Tizersqn Lakatos e anson,
tamog; almla, A Jdizeér gus ol poda, tuuﬁiu, Lodldcar sdamintos
Jaea A deseoharta cientifica pola ukilizn;lo 10 n2todos vza-

risticos na cisneia. ™Matades 23tas que nao neos garante a in-
falivilidads, pois conjecturas ¢ conez2itos poden ser aparfai
goados, szja pelo aparfeigoananto na propria tooria, ou nes-

rio via nmulancgas na teoria dominant:.



Queremos salientar que a metodologia dos programas
de pesquisa pela utilizacao do método heuristico de provas e
refutagSes, ou analise e sintese, permite gue a construgao '
de teorias seja explicada dentro da histdoria interna da ciég
cia, pois as definigoes e explicagoes nao sao apresentadas'
no vazio, como no estilo dedutivo de Popper e Hempel, a cons
trugao de teorias & explicada dentro do proprio processo das
suas refutagaes e aperfeigoamentos de conceitos. Embora nao
exista uma 1égica infalibilista do descobrimento cientifico,
existem métodos heuristicos que possibilitam explicar a cons
trugao de teorias dentro da historia interna da ciéncia, am-
pliando assim o conceito de racionalidade cientifica, de for
ma a englobar a justificagao e a descoberta ou desenvolvimen

to de teorias.

44
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Para un mna2lhor esclareci

»
3
r

mento sobre 2s3t2 ponto obsorve!
a nota 153, p. 154, de Laxatos (19790), onde 2 colocado'
qus '"neste ensailo nao se discute o sitado processo" (o
processo de elaboragiao dos nicleos dos programas de pes
e P W S Yook sl AL | s z & R T iy
quisa). A formagao deste nucleo sera estudada no proxi-
L

no capitulo,

Lakatos (19790), p. 144, Zon relagao 25 clausulas auxili
ares ¢ reinterpretagoes semanticas da teoria, consultar

p. 13-42,

L

Lakatos (1975},
Lakatos (1970), n. 165,
™Hide; D 153,

Laates L1971, 3. 23,

Lakatos (1970), »p. 153 & 133=2,
158 d:; Ds LI8=%] & (1995), Ds 70,
Lakatos (1971), n. 145,

Iiyid., 2. 31=2,

; De 901

Ivid., 2. 45-5.

T™Hid., n. 54.

Ibid., 9. 55, 43, 40 a 41,

curd (19%2), »n. 209.

Thide, Ds F10.

Ibid., 2. 209.

lanson (1953), »p. 71; Gutting (1930), p. 221,
Heonk €19801; p« 338,

Tbid., D. 333-7.
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-

Este capltulo e destinado ao estudo do processo de

ristico de analise e siantese, pois o estudo de métodos heu-"'

=

risticos pela lilosofia da cizncia contribui tanto para a an

pliagao do conceito dz2 racionalidadz cientifica, cono para o

daesznvolvimento do conhecimento; isto porqgue o estudo dos

processos de descoberta oazsan a ser part2 integrante da f£i-

losofia, 2 possibilita que as teorias nao szejam nais explica

das cono dsscobertas por 'cuess2s”, as pela utilizagso ia
m2todos heuristicos.
Partindo da conclusao de qgue o processso de

&\;

;a0 d2 teorias sode ser racionaluente analisado, tor-

o
at
|
Wil
U
)

J

acessario qua axplicitenos que matnados podan ser uti-

lizados para gue a descoberta cientiflica, 2 o citado proces-

S venam A fazer parte da historia interna da ciencia,

Para o alcanca dos nossos objetivos dividimos este
c;pitulo em tres segaes: na osrimeira definimnos o qus seja
heuristica o aprasentanos alpunas regras para a dascobertas!
a sceounda 53350 é una discussho sobrs o n2todo “euristico da

analise 2 sintese, partinos da descrijzao 1z Papus deste mato

Y]
i)
\"\
e
uf.
—
=
ct
()
3
"t
e

]
cr
i)

do =2 aprasentannos aliuna

[

aznes; a terce

e

ra sbgab constitui-se 2n uia ra2conistrgaoc racional do procas-

a5 de dasegherta da gonj2oburg da Tuler, V— 1% + F =

i3

seu desanvolvinento postarior an an prograna de pesquisa.
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.

3.1 - A heuristica

“17 objetivo da hauristica & o estudo dos
métodos e ragras de dascoberta o da invengao. (...)
|A heuristical procura compreender o processo solu
cionador de problemas, particularmente as opera-
gaas mentais, tipicas deste proczsso que tenham !
utilidade, (...) A sxperiéncia na resolugao de pro
hlemas ¢ a cxpzriéncia na observagao dessa ativida
de por parte dz outros deven constituir a base on
que se assenta a heuristica. M2»ste estudo, nao da-

venos descurar acnhun tipo de oroblema e sim proci

<

c

rar aspectos conuns na nanegira de tratar de problz
rmas de toda sorte. 2 =2s3tulo da weuristica tem (ot i)
tivos 'praticos'; nmzlhor conhecinentos das opera-
soes mentais que se aplican a rezsolujao de proble-

mas". (1)

-

f. importante salientar gus a heuristica nao procu-
ra encontrar regras de descobzarta infaliveis, que solucionen
todos os problemas, 2la visa a deszcoberta de conjecturas '
blausiveis para a solugao dz problenas, sendo que astas con-

jecturas nao sao sinples conjecturas, escolhidas ao acaso. !

Nuando tenos un problena nas con2janos a conjecturar aleato-

(9]

rian2ante, analisanos todos os dados disponiveis, fazemos ana

lozias conm outros provlénas, o depois disso ¢ que conjectura

nos, conjectura esta qu2 nao nos zarante tar encontrado a s

-

lugao, mas, Jdadas as evidoneias disponiveis, torna-a plausi-

val., Apongsn Aol 2 gue iniciamos o proc2sso de reso-

lugao dos problenas.

Polya nos aprasenta aljumas indicagoes que podein '

sar usadas pelos cizntistas para a solujao de problemas, (Juo

1

talvez pos3anos chanar l2 ragras heurdsticas para melhor dL-
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rigir as conjecturas:

1 - "A observagao pode conduzir a dzscoberta’”.

2 - A obszrvagao devera revelar alguma regularida-
de, noda2lo ou lei.”
3 - "A observajao tem mals chances de fornecer re-

sultados dignos d=z2 interess: se 2la for guiada

por una atengao Jjudicilosa, por una premonia-

4 - "A observagao ofzrec2 apenas generalizagoes pa

—~

ra saeren exaninadas, suposigoes, nas nao de-

—~

NMONStnacoes,

5 - "Subneta suas suposigoes a prova: exanine os !
casos particulares 2 suas cansequancias."
5 - "Todo caso particular verificado, isto é, tido

como 2xaty, aunznta o credito que se possa con

-~

ceder a canjecturas”

7 - "Digtinza suildadosancnte su

J25tho e denmonstra-

—~

cao, l‘,n.‘l_]“."t‘.l|".| o at

!

3 — "™ao negijzoncie as analogias: alas podem levar

*

- i A b "
a dascoberta.

T = YORATLAR 58 SAEEE SrERniG™ ()

3.2 — 0 netodo heuristico de analisz 2 si

V)

=

0O netodo de analise 2 sintasc € 11 metodo heu-'
ristico e¢1 razao dele ser un a2tods para a dascoberta e nao!

apenas de nrova, cono os netodos da ciencia basceados em uma

-

loglica justificacionista. Tsta afirmativa gue realga os as-
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pactos heuristicos do matodo d2 analisz 2 sintes: pode ser !
corroborada nelos teoxtos 42 Polyn, Lakatos, Hintikka e Remes,
¢ na recente ﬂixsertagﬁn de nestrado de Rah2rto Lina de Sou-

Za.

0 natodo heuristico de analise o sintese, que se
constitue em un padrao standard da 16;1:& do descobrimento,!
tzm suscitado diversas discussozs, 20 razao das diferentes !
interpretagses que foram dardas, 7 pala 2xistineia de versdeas
contraditdrias sobre a 31%1133; nor 1sto, iniciamnes com a !
descrigao feita deste netodo sezzuindo a traiu;ﬁs feita Jor

Tobarto Lina de Souza:

(I) A\ analisz, sntao, tona o que 2 procu
rado: cono oo fosse adnitids 2 a partir dizso, atra

-
vas d3 suas sucassivas conseRqueacins passa gara al

~

g que s& adnits somo ponto de partida da sintesz:
noils na analise, assuninos o quz 32 procura COI0
se isso (ja) fossa dado, e invastiganos algo de
que provén, aquilo que o acarrzta como resultado,'’
¢, novanente, qual a causa anteccdente deste ulti-

Mo 2 assin por diant atz quo sa2ja alecangada, pe-
- L ¥ .

(i)

la retroduzao dos nossos passos, alguma coisa, aci

na ia conh~cida ou pertencents a classe dos pri-!
3 L =

isios. A i tal matodso chamamos de ana

b

meiros princ

lise cono solujgao ratrovertida.

(IT) "az, itid sintass, que © processg pra-

varso, tonanos conm ja dado o a2 por ultino Toi
aleangado na amaliszsd 3, s6lécands Ma arded natural
de econsequeaciy o gua antes ers antzscadente 2 conze

s

tando-o03 sucessivaninte un ao outro, chagamos Il-
nalnente a construgao do que era procurado; ¢ a 13

o chananes Jd2 sintesz.
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(III) A analiszs, Jor sua vesz, 2 de dois!
tipos: o »nrinzsirn 2 dirigsido para a Husca da verda

12 @ s2 chana de anallisge tezorica; o s22undo se di-

rig=z para a d2scoderta do gue zstanos decididos a

ancontrar 2 32 chaana Jd2 analise 2 problena.

1) la analisc teorica, assuminos 6 que !

S¢ procura comno 3z [osse existeate ¢ verdadeiro, !

w

=3
(6]

ito isso, passanos, atraves Jd2 suas sucessivas !
consaquancias, como se¢ elas foassem tamben verdadei

ras e astabzlzcidas 2m virtude Jda nossa hipotesz,'’

[ ]

para algo adaitido: na2ste ponto, (a) 32 o que

adnitido 2 verdadeiro, 2ntao o qu2 ¢ procurado 32-

ra tanben vapdaldaire, ¢ a prova correspondera a0

caninhio reverso da analise; mas (O) 3¢ o que ¢ al-

' -

Sagonnasdéilananta vLsu, 0ogue se

(R
p—
<

ciangado

7
. L T " - e —
argenra & igaalaaeate falso.

) tia analis@® 43 Hroblain, assuninocs o

que ¢ proposto o 3¢ Tossz conisdldo. Depols ¢

dis
Paves 2z guas sSugensivas consequ33~

-
hl

r o ey =Y B g o ~ sy il t i s e : =
Cl.{g, to;']\_l,].._li-'- L S0 9 Nar v.-l.ujlf‘;l.), e etel C‘]C‘_{ﬂ,r‘l 105 2

Algo adnitilo: “ieste ponto, (a) se o qus & admiti-

do 2 possiveal = obtanival, isto 2, 32 3¢ trata do

que os natematicos chanan de dados, eatao o qua

i " , 4 s
2ra originalnznt2 proposto sa2ra tambam possivel, e

i

a prova, aovaneats, corrvespondara a ordar reversa'
la analise; nas {(b) se chzzarnos a alzgo reconheci-

danente inmpossivel, o »roblema s2ra tamben inmpossi

)

2 relato de 2Pappus da origen a tres interpreta-

zantes: a pritzira 42£82ndida por !leath e Robinson,
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nos diz que a analis? o a siaLzs? 500 dedativas; a se

coloca qué apena3d a sliataze o d2dutiva, Zornford; e a ter-

celra qu2 procura ngsurar qus, oa realidals, os gresoes conhg
ciam duas formas do nz2todo, una 2 que a analise e a sintesa

aran dedutivas, ¢ outra 2n que apeaas a sintese o era, Tul-!

-

A interaretajao Ao az2tedo dz analise 2 sinteze co-
no sendo un novinento dadutivo nas duas dirego2s basela-sz !
no fato de que para a dzmonstragao da proposigac (I) deve-52

nrocedear da sezuinte forna:

\nalisz - "Prinziro assuro que (I) & ver
dadeiro, ou 1?jq, assumo o qua Iz fato desejo de -
nstrar. A\ sgaulr; consldero o que s23 segue dz !
). Dizamos quz da2scubro que (I) implica (II). Tn

1

segulda, zonszidaro o que se sedus dz (IT). Digadss

aua descubre quz (IT) implica (TITI). Sizo destz o

—~ -

40 at2 aleansar una proposizao qua ja seil ser ver-
Jadairda, Yizanos gquad (V) szia essa prﬁgosig;o. Mao
importa como (V) s=2ja conhecidn, desde que seja co
nizeida, e conMarida independantanents ds (I). P6-

1e tratar de w axionn, d2 un torna anteriornzn-

ta demonstrals onu dz un 2l2n2nto d2 contrugido.”

onsiste 21 porcorrer os 0

(J

0=
mos passos 11 orden Laversa. 'liia ver quz se sabhe !
aquz (V) e wvardadeira, entap (T7) =~ vordadeira e, !

nor consezuinte (TIT), (TIO e, finalmente, (I),

qie 2ra o Jghe o3 poetendia denonstiur: v (4)

l2ste esque.ia 2 Laplicagoes sao racisrocas. (I)

itnplica (TT), (IT) tuplica (ITT). (TII) inplisa (IV), que in
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slica (V) ; como Lath2n (¥) implica (IV), (IV) ivpliea (III),
(TTT) ifolied (LTI}, Qud Ldaplicy (T). Assin, 4 sintese Lesta!

a analis=z e Jdzmonscra a0. “asco na analise (V) Tos-

i
e
L]
o
p<
[
%
-
L

s2 conh2cida como falsa, a 3intszse nad szria roalizada; nas!

a0 ¢aso da analise nostrar quz (V) & vépdadaira, terna-se ng

i

cassario a realizagao da sintose yais aronusigoss falsas no
g | L) h i - -

151 acarretar proposizozs vardadziras; nzste sentido e qua
afirnanos qu2 a sintege tosta a anallae Beasira a propo-

sigao.

A intsraratasas Jdo agtedo de .analise & siatese guz

—~ -
3 - - E A e -, T iy = !
afirma o fato d2 ajnznas 2 2lnaarajzad aa S8

2ET 05 pDABEE0SE 58

s narte da questaa!

de que o que s2 entende na analisz por conszqusnciaz logicas,

sara sar coapreendido corratanzats, love aar nteryratads &o
10 una bHusez da2 przinissas, 1o S0I0 1aE *:Tu;?o iz consce-'
qulncias. 0s passos da anilise 12 s2a 48 TitivVI8, abanas '
nuando da realizag?o da sintess Tazznos uso da Ju;uggo. A
1nAlise nao conaga perzuntands

"o que ¢ implicado por (I). Com2za p2rguntando o

que poderia implicar (I). 3e descubro que (1II) po-
daria implicar (I), indago a min se s2i que (II) 2
verdadeira. 5S¢ sei que 3, a analisz esta conclui-
da; nas se nao A2vo dar un sezundo passo. E, como'
antes, esse segundo passo nao sara perzuntar o que
¢ inmplicado por (II), mnas o qusz implicaria (II).'
0 processo dave continuar ate que s alcanc2 algo’
que de fato con4n230. Nizanos que s2ja (V). Terei '
sntAo concluido a anilise, nodands fazar ninha si

\

tese: '(V) & vardadeira e implica (IV), (IV) impli

o

c

(ITI), (ITT) implica (IT), 2 (II) inplica (I)

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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(%)

o DO BUSY VIR & 3 qud 58 dave provartt (5).

A Torecira lltzsgrztagﬁn o atodo de analise g !
sintese, defendida por Gullzy, asresenta a tese de  que as
abordazzas dz Zoraford e Tobinson "dascrovaen attodos qua!
aran ra2conhiz2cidos nelos Freces como natodoa 4> analise geoné

~

- Fir) ’
trica", ¢ que a discunsan 2i torae da direzae da analise re-

sulta 42 Papous pfercear duas Llatarpratajgosy <lifarentes:

1 - "como un rovinento ascedentz na dirzgao de nro
sosizoes antecedentes, daz qualsz se segue un '

sressupesto inizial;

iJ

- "gono un novinento descendaute de dedugao, a

-
qu2 anbasz afirnan tratar-se do matoado chanado pelos gregos !
L4 -
2 anallse zreonzirlca.
.
T dafasa do 2 e coloeado por Tullay o Robinsgon,
que Tuclidas Argqulimades g Pappus rralizaran denonstragecs !

utilizando-s2 da analise cono un movimento dedutivo; e qua 1

A uma nera forna de descrevar 2 en razas d2 que

~ e ~
"eoro as implicagonss 322 racijrocas 2 a conclusao!

&)
(5

ul

da analise 52 torna a prenissa da sintase, a andli
se¢ pode ser dascrita corrztansnte o010 una busca !
de prenissass oa ddo .‘r."ﬁ')_)x')."s']..;‘.;-)n"':"- 1atec2dentes, vi-
to que as proposijo2s que, na analiz2 aran conse-'

gquencias logicas, s2 tornaa, na sintaese, proposi-!

goes das quais a proposigao oricinal s2 sezue, co-
mo conclusag. Dessa Torma, (1) so torna consisten-
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t2 eon (2), cono una Torna altarternativa de (2).%

Tara argunientacnos 200 d2fesa da dasarigaoc (1) na-!

gessitanos decidir 57 a tirAdigaoc 20 gue 7 Dasaia 23%h abor-
- —~ ¥
dagen ¢ l=ogizina o nap, “eilesms aliroar ez ixlsts

"un zrande panzeo 1: Lextos aatisos 2 oque Ma evi-
dencias en Tavor A2 una Toepna 17 analiss aaoc dedu=

tiva, ou saja, un a2tods 12 traballin 2n sentido

in
varso, da gaonclusas Jara a3 preailssns, das quais
32 dedus 233a eoilcliusao; "wllay eanelul que ¢ prin

31 Aristatalas que repousa O reconheci-

e

clipalneint:

nmanto de uma forma d2 analise, enprazada na gzonz-
tria, corragpoalents a deoegerlgaon (1) e Pappus, o
Az claranente a relagaw logisa a2atre prenissas 2

-~ -

conclusoes o nao roavarsivel,” (7)

2), considerando qu2 Ao nenos uaa daz aborida

-

ta terenos qua: ou una = correta = oa oukra eor

4
rh
J
w
jo]
53
s
'-.J
i
M|
)

Al
.

geonetrica con alguna oatra

Tormas do analiss

35 conheciam un ti-
po de analise gconétri:a gm quz a analise 2 a sintess aran
dedutivas nao restan 1ﬁvidas, m2sno antas dda época de PapHnus
havia una exposigido do n3todo quea colocava ~nmhas as etapas !
como sando conversiveis (2). Jesta forma resta-nos saber 352

a descrigao (1) e legitina ou nao.

Os comentadores grezos enftatizan a analise comd 1l

]

ma2todo para a descoberta dc¢ denonstragoss, 2, aparentenzncie,



aunAa

mais amplas anlicag
yais d2 analiss o
2008 anteriores.

-
analirsza

aes (19),

A legitimidada

-

Qa0 ravarsiveis.

2ae Dartienlar,

I3%1inida

-1
a

i rsdon

- -

plea

-

- . Al
~SAarintri~a 2 g i
PR Ll - P A SRSk | L

dr
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A @rlicatas,

.

1112 paasul outras

* que uana 1as Tornas princi-
220 AR dnSandng Jara Jronesi’
l1zserizan (1) de Tappus pode s2r

1200

nxistinde pertanto

9 e nao a3 fam JrIss
e deserizao do 13taly 3 anil
lagas dedutiva de Pappas. DA Aaa
“ristdtalas afirna

"gquz as propoeslsoes na

conversivais ds Q112 as

que isso torna a anali

(13)

f et g ~ 1 1z
sto nao quer d

Jara as

a Jronasisg

lialzticas; peis o3

rafare-s2 a analisa
T3t inte

e existan dois tipos de anali

etrin, de aanlis2 2 sintzse?
21 Arisztntelas

1 e todo de analize usado na
a daserisao (1) de Pap-

exeianlos 2n que s2 reconhec?
-y / -
' 2 67 'I'T £re 6 fr"’ ¥ 2 £
e i UM stossles e qual-

corrcsponda a fornu-

isz2 que

liticos Pastariores (73a)

tematicas sao nals conunents
yropnasiides dialeticas 2
s galis facil na matematlica.

. '
58

una

Tulley, o me2todo de analise
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introduz novos paranctros para a avallagao deste
Sen. Ush A8 Ciogglal dankeAposdntii,, SNl SRand 14375
'-' : i i i~ ”
2ZUB Ja sabheren  que o Suselecl.loane a2 apgenas
- -

comMacinmente provals; porl, Lo Jde conhieci-
polrdl, Jois as Lrplddazods ALl Jridismin S8 as -
Ciz recliprocas.

frazilidads da iabtesrsratagso Az Mullay déeve-za !
> VEr uma Ingonsistencin na dzscrlgaoc de Pappus,
Para Tulley, cmbora Pajpuas, sru relato, aparsa

- 3 J‘
ariente esteja descrevendo wi wilco astodo, cono !

m conjunto dz regras, na raalida
indo duas ahordazens i

rica, as quais corrasponda

as do nmetodo, e es

uas, en (1) o (2), para to

en s2 dar conta das

ssa sua suposizae”. (13

7 aoroblena da inconsistBacia 2 solucd

LA U 03 ternos qu2 sao coadrzendi
EpaguE e . -

onszdqueneias logicas, rafers-32 21 v

- - . -
D e 1I",I-') 3
1.} AT IR

utros pontos que de
todo de analis2 e sintessz,

connlatan; aqur a quasta

superficial do 1dtode Qus

Carant

a supondo
A05
lhaconsisgta
2rar
inc

JOS5U1E un

oy

ndin

Ay ey

[ ¥

»sta reproru -

L4 #
3 dn analisza goone-

hias Cormas distin
aqiivalencia das

03 casos da analisz,

1icins anvolvidas '

no ralato, comro!
ladz a una carsa
a3 (1“!)0

stacados na interprz

xuindo a 'lintikka =2

2 dois netodos, o)

nina »or obscurccear
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Weuristice dn nzrtedo, @

~ 1

O garnter Yeuristing

nacaessidade e 1

consirugoes auxillares,

-
T -’J"‘)‘}l?to da analisa a

gura dsterninado psor u

nas esta masna Tigura

de construjons Aadequan
Ed " - -
analis=z s9o pndzra ser

sunirmos a varda‘l

hlema, fornos capazs2s

ciente de construgoes

tir dos quais sa2jam oY

hilitenm 2xecutar a con

dados que poss

"o entanto

dn dr

necaessidadde tais

lidade do nunero dasse

-
—

ca en umna corra2snondanta

analise, nn sentideo dz

astar saguro de

-~

construgoes auxiliares

Ja o resultalo alnejad
das construgoz2s auxili

de maior dificuldad~s A

)

szaencial

(e le] vrohlema 2o

T
3

Y analise acéliia D2ita

T
P |

s
“q

Jara a prova

57

T B S s T Lnagrsaats.

. .
e sAEGorty 3 mialiaoe f1ena na-
aduzirnss novos al2nentos, !
280 i T?Jﬁlﬂjﬁd de um pro-
A 3 Maranaats A Ssirfples T1-

1 ¢2rto btasrena ou provlema,

arpliada sor un certo numero

as., 1 ounktras nalavras, a !
5em sucadida 32, alem de as-
teorena ou a Solugao do pro-
ie explicitar um nimero sufi
auxiliares na Tigura, a par-

tidos os ~2lementos que possi
strugao da prova ou chegar -

ibilitarao resolver o probl:2

pnr nalor que scja a certeza

cun;trn;?es, a impreditibi-
3 slensnigs auxilisres impli
insarteza 1o método dz
gug, ean grincipio, nuiaca sa
u2 tenhanos realizado as

suficisntes ate que se atin
0. D=2ste rodo, a descobherta'

-
e

ars2s nao apanas o eclenento

e

a analise, como tambem partz:

de una proposigao ou solu -
natrico". {(15)

! : ; -~ —— '
por Toberto Lina de SouzZa,
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ukllidada heuristica do notoedo analitico pode sser comple-

Bl
1

ntada com a seguinte passagen 2xtralda 1z Tlintidka & NMemes:

L ] o

"o valor hzuristico 1o m2tsdo analitico dapanda f
consideravelnents 13 fato = 32r poszssivel encarar!
as denonstragoss ohti-las sor s2a iLateemz2dio como !

zlazao !

o
]

)
Ld
g
,..v
-

spnesrasnies o oun Yloo gspac
Az individuos (mzndros do a9sszo univarso de discur

80). Mo case ofiginal da geowslela sleagnbar, o de
monstragao ira 1ilar con un tino particular da con
figuracao gdonatrica. Sono sonsequansia, sode-se !
antender a busca dessa denon: fr"“aj comnna un estudo
las interiepeadéncias axistentes nessa confip uara —
sao de tndividuos. Toro usualhente Sazeros uma :
{d3ia clara 1333a3 intardspaniacias, 2 nais facil

recorrer a nosso conhecinznto inplicits neste caso
do gue en nuitas outros Lipos Jd2 peoscddinento de!

derionstrazao”. (13)

A analisz .assin entendida coio una analize de con
gura ;633 ou figuras possul uma rastrigao, a de que a figu-
analisada nao 3 3 fizura 12 qur trata o teor=-
a ser demonstrado, mas assa Tigura supla2nzntada por cons-
u;Ses auxiliares, que 120 953, 2 geral, araovis iv.is, z !

o podenos sabz2r quando ja z2T2tuanos as construgoces auxiliz

es em nunero suficiente sara a analise s2r ben sucedida. s

sim, podenos ver que nao dava2mos nos restringir a analisar a

i

gura original envolvide no teorema a ser d“n0ﬁatrado, cono

i~ - Ll P .
nao podemos, enm principio, estarsegurosds ja terﬂdesenvolvi

do

>

suficientenentz as construgoss auxiliares necessarias.
A

A necessidade de construgdes auxiliares adequadas,

sua imprevisibilidade, nostra que o m2todo analitico nao'
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pode sar un infalivel sroczdisents caral da daseoberta, nas!

apanas un metode hauristico qus node lavar A descoberta, nao

obstante a pretensao de Noasecartes en utiliza-lo cono um ins-

truneato infalivel.

gse difzrente das antariorass ¢ defendida nor Lalk
&

tos em szu texto 0 netodo de analisz e sintesz, onde aceita!

a interpretagao de Robinson cono fizl a descricao de Pappus,
- ~ - - =
e afirma qu2 a concengao de ND2scartes do a~todo dz analise 2

F .
nc

oy

]

w3

32 ¢ uma adaptagao do natodo d2 Pappus a cizacia moder-
na; caracterizando-se¢ Descartas ¢ MoYinson scla sratensao e
alcangar unm conhecinento infalivel, s&ja s2la andlicagao do!

circuito de Paopus 4 geonztria suclidiana ou, cone fez Jes -

Q]

cartes, pela tentativa dz traasportar o ietodo a c¢izncia ro-

derna. Poren e@33as tentativas 3ao falnas sor 2nteadaren o 1o

~
T

todo de analise cono un proeo3sd dz2 Justilicazae, @ nao cono
um procésso de descobherta, ¢ Jor asrgditarsi quo pela utili-

T =g

]

il

Zazao do m2tods che

= - - -~ Y 3 a = Lo T sy e A - "
2=ia a W canhasinzate izento de 2»

Lakatos, embora epncorde con "Hatlklia & Renes quan

to a¢ papel heuristico deo netaodo de analisz o sintese, apro-

senta razoes difereates,; pols considera aqud na zzoastria au-
. . * . - . ~ <
clidiana so existia lugar para a realizasao da sintese, qua

s * . . 4 r . - -
aranalise fol realizada no periodo preeuczlidiano, atraves Jda

da utilizagao de conjecturas iazcnuas gue passarail por expa-

= a'n L

@]

~
a

rinsntos nmentais ds contrastajao e prova, aiada sem nenhuna'

linha conhecida 2 s2n nenhun sistena axioaatico sezuro,

"sonenta depols d@ cantanas d2 anallses @ sinteses
satizfatorias,; 4dépoisy Jg <@&nuanas W2 ' rdcadinen -
tos da arova! (nho sentido Jo a2 Provas o Nefuta=!

g\es) consesuiu conzcoar lemas zerbos, que chaza-!
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heuristico das construgoes auxiliares para a resolu

problena, & considerar quz o valor M2uristico da analise re-

sidiu anenas en gerar o sistona axionatizado de Tuelides

X discussoo sohre o valor heurizstisco das constru-!

oas auxiliares decorrs princinalnents 2o fato da Lakatos !

Lg%

-~
-~

ter en mente o papel da analise apenas quanto a geragao de

4]

HoOVos prozranas de pesguisa, 2sguscende-se no texto sobre!
L - o { = = - . -
n netodo de analise ¢ sintess, qus a solujzao dz problenas ja

sstabelecidos por un prozrama, pode levar a sua aalor pro- !

'
razsividade. Poderos atirpnar qgque Takatos, uvtilizande a tor-

. . ». L] . H : ,’ |
1inolozia de %uhn, so roconnsez o valor hzuristico da aaall-
32 Nnos perioﬂos de revolugoes cientifilcas; enquanto Tlinti'dta

naideran a analiss cono proficun na rasolugao de

]
=3
w
=3
o
wl
0
o

quabra cadegas da ciZncia nornal.

3.3 - A conjectura d2 Zuler ¢ o s2u desznvolvinento em un

’

prograna d2 pesguisa

Esta terceira parte se constitue em uma exposigéo,
da reconstrugao feita por Lakatos, do processo de descober-
ta da conjectura de Euler, e o seu desenvolvinento posterior
cm un programa de pesquisa. Procuramos mostrar como surgiu'’
a conjectura de Fuler ¢ o seu desenvolvimento; o importante'
napel desempenhado pelas analogias, que no nosso exemplo foil
a analogia dos poligonos com 0s poliedros, na sua contribui-
gao para o surgimento da conjectura; e iniciamos a colocar '
en prética o método de analise e sintese, na interpretagao !

de Lakatos, mediante uma exposigido, via uma reconstrugao ra-
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o p»roblena, e iniclar a busca de una solugao para a
da relagao entre V (vertices), A (arzstas) e F (faces)

lhante a relagao entre V e A cxistentez nos poligonos. (19)

A partir deste problema fol iniciado—um-programa-'
de pesquisa que possuia como nucleo irp e;duav“l heuristica’
zativa, a tese de que existe uma relagio entre Vv, AeF !

nos polidros, analoza a relagao entre V ¢ A dos poligonos.

A solugao do problena acina proporciona elzmentos!

para esclarecermos controve P%laa 2m relagao a duas questoes

W

que sao colocadas pelos fllosogos da eiencia: como as teo~ "

3

ias sao das€ohartas e desenvolvem-s2, scezundos 03 padross de
una netodologia qu3 utiliza-se do metodo 42 analise e sinte-

2 ? Como a utilizagao do uctodo de analise 2 sintese perui

9]

(4]

umna anallavwo do conceito de histdria interna na ciencia,

cf

d> foraa a explicar como racional a descobzrta de teorias ?

nstas duas questoes serao respondidas analisando-!

s o processo de descoberta da conjectura de Euler, sobre '

e}

ra

I
poliedros, V- A + ' = 2, 2 0 3cu des2nvolvinento en uin

@]
o}

prozrana de pesquisa que levou a "una classificagao completa

de super?® £

cies fechadas topologicanmente eguivalentes, e a

[N

classificagﬁo de conjuntos de poligonos n-tuplicanmente consac
tados o ao calculo de V — A + F para un anplo leque de obje-
tos togolé;icos“. (20) Salientamos que o processo de desco-'
hYarta da Tuler, ben comd A suad transfornagaoc en um programa’
de paosquisa serao analisados a partir dos textos de Polya o

Lakatos.

zqui conegarenos a analisar, via una ree onstrugao'
racional, como orizinou-s2 a conjectura daz Dnler para os po-
liedros, ¢ de qua forma se processau o s2u deseavolvimeato !

a t2s2 de que a con-'
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jectura de Euler desenvolveu-se por indugéo teremos de acei-
tar o fato das observagaes guiarem as idéias, elaborarmos !
uma lista dos poliedros com as suas respectivas caracteristi
cas, para, a partir disto, construirmos indutivamente uma hi
potese que as explique. Porém, esse processo nao podera che-
gar a bom termo em razao de que a observagao sem uma idéia '
diretiva raramente produziré resultados que meregam créditos,
nao saberemos nem mesmo o que observar; "os fatos nao suge-'
rem conjecturas, nem as amparam'", isto porque "quando nos de
frontamos com um caos real de fatos dificilmente poderemos '

ajusta-los em uma formula correta'.

Os falseacionistas irao afirmar que a conjectura '
de Euler surgiu do seu metodo de conjecturas e refutagaes. 0
pesquisador inventa conjecturas, por 'guesses'", nao explica-
das gracionalmente, e as contrd%a com a experieéencia, quef%ode-
ra . corroborar ou refutar; caso a conjectura fique corrobo
rada procura-se testes mais severos, caso fique refutada pro
cura-se uma nova conjectura para novas contrastagoes. Este '
argumento dos falseacionistas incorre em Erro, essencialmeg
te por nao conseguirem explicar como surgem as conjecturas,'
e nao poderem,; pela utilizagao do método de conjecturas e re
futagSes, corrigir e melhorar as conjecturas, nao podendo !
desta maneira engendrar um desenvolvimento justificado racio

nalmente das teorias cientificas.

A metodologia dos programas de pesquisa utiliza-se
do método de analise e sintese, também chamado por Lakatos '
de provas e refutagoes, para explicar por meios heuristicos'
0 surgimento e desenvolvimento da conjectura de Euler. O me-
todo de provas e refutagoes inicia-se com o surgimento de !

uma primeira conjectura ingénua, a ser seguida de um experi-

mento mental.
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A conjectura ingénua de Euler surgiu da procura de
uma relagao para os poliedros anéloga a existente entre 0s
poligonos, a percepgao da analogia possibilitou que as conje
cturas iniciais langadas nao fossem meros ''guesses", elas fo
ram dirigidas para o estabelecimento de uma relagao entre V,
A e F para os poliedros, semelhante a existente entre os po-
ligonos, onde V = A. A busca dessa relagao analoga restringe
o numero de conjecturas a serem feitas, como também dirige o

proprio ato de conjecturar. (22)

A reconstrugao de Polya e Lakatos nos informa que'
apos a realizagao entre poligonos e poliedros partiu-se para
a fase de teste de conjecturas, a primeira conjectura e a de
que "o numero de faces aumenta com o aumento do numero de
véertices". De posse desta conjectura procurou-se testa-la '
examinando e comparando poliedros, chegando-se ao resultado’
de que o octaedro refuta a conjectura quando comparado com
o cubo, enquanto um possui mais faces, o outro possui mais '

vértices (ver tabela e desenhos abaixo). (23)

Poliedros F v A

I. Cubo 6 8 12
If. Prima triangular 5 6 9
ITII. Prisma pentagonal 7 10 15
IV. Piramide quadrada 5 5 8
V. Piramide triangular 4 4 6
VI. Piramide pentagonal 6 6 10
VII. Octaedro 8 6 12
VIiI. “Torre" 9 9 16
IX. "Cubo truncado" 7 10 15




66



67

Com a refutagao da primeira conjectura duas outras
sao colocadas: "A aumenta com V" e "A aumenta com F"; fican-
do ambas refutadas em razao da comparagao da "torre" com o
"cubo truncado'", quando A aumenta de 15 para 16, V cai de 10
para 9; e do octaedro com o prisma pentagonal, A aumenta de'

12 para 15 e F cai de 8 para 7.

Embora nossas conjecturas iniciais nao tenham so-'
brevivido aos testes, nos ainda as podemos modificar em bus-
ca de uma regularidade que preserve a nossa analogia com o0s
poligonos; e certo que nem F nem V aumentam com A, porém. '
eles em conjunto, podem aumentar o numero de arestas. De pos
se dessa nova conjectura vamos para o0s polfhros testa-la, e

constatamos que
F + V = A + 2
se verifica no teste com todos os nossos poliedros.

Apos termos visto que a conjectura ficou corrobora
da pelos testes resta-nos saber como as diferentes metodolo-

gias a irdo analisar: os indutivistas dirao que

"a verdade dela ficou patente em tantos casos, que
nao pode haver duvida de que ela valha para qual-'
quer solido. Assim a proposigao me parece suficien

temente demonstrada" (24)

Os falseacionistas irao procurar submeter a conjectura a tes
tes cada vez mais severos, e caso ela fique refutada por um
desses testes, passarao a buscar uma nova conjectura ainda '
nao refutada. A metodologia dos programas de pesquisa ira '
considerar F + V = A + 2 como uma conjectura inge- '
nua, que possibilita sair do périodo de tentativa e erro pa-
ra entrar na fase de experimentosméntais que permitam provar

e corrigir a conjectura, de forma a possibilitar a elabora-'
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cao de um programa de pesquisa.

A prova da conjectura de Euler, apresentada por '
Cauchy, se constituiu em uma experiencia mental que decompos

a conjectura original, V - A + F = 2

para todos os '

poliedros, em subconjecturas, que possibilitaram novas opor-

tunidades para testes, aumentaram as possibilidades de con-'

tra exemplos.

Ve jamos agora como Cauchy provou a conjectura de
Euler e de que forma esta desenvolveu-se em um programa de '

pesquisa:

Suponhamos que de fato V - A 4+ F = 2 para'
todo poliedro, consideremos uma instancia particu-
lar, o cubo, e realizemos como segue:

1 - preparemos um modelo oco de um cubo feito de

borracha, com as arestas pintadas em vermelho;

2 - recortemos uma das faces; podemos, entao, es-"'
tender a superficie restante sobre a mesa (as fa-'
ces e arestas se deformarao, as arestas talvez cur

vem-se, porem V, A e F nao se alterarao, de modo '

que o poliedro original V - A + F = 2 se e
somente se nesta rede plana V - A + F = 1);
3 - tracemos agora uma diagonal em cada poligono !

da rede plana (aumentamos assim A e F em 1, de mo

do que o total V - A + F nao variara);

4 - eliminemos um a um O0OS triangulos da rede trian
gulada (para remover um triangulo retiramos uma '
aresta, com o que desaparece uma face e uma aresta,
ou removemos duas arestas e um vértice, com o que
uma face, duas arestas e um vertice desaparecem);

5 — no final do processo temos um triangulo com
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vV - A + = 1, estando provada a conjectura.

Podemos descrever a prova como:

E {B%] 7 E' (Ip'),

onde P' & um poliedro especial, o cubo, e Tp' e o triangulo'
que resulta da '"prova'". O predicado E significa euleriano e

E' quase euleriano (isto e, a propriedade que se aplica aos'

objetos para os quais VvV - A 4+ F = 1).
A derivacao acima sugere com forga a formula mais'
geral

E (P) = B {Tp),

onde P e uma variavel que percorre o campo dos poliedros. '
Neste caso necessitamos de supostos auxiliares (lemas, sub-'
conjecturas) para derivar de E (P) a conclusao E' (Tp). Ne-'

cesitamos supor que:

H' - todos os poliedros ocos de borracha, depois '
de eliminadas uma das faces podem esticar-se'
até ficarem planos, e V - A + F = 1 se
e somente se V - A + F = 2 para o poli

edro original;

H? - todas as redes planas podem ser trianguladas'
sem afetar VvV - A + F;
H® - todos os triangulos podem ser eliminados um a

um, ate chegarmos ao ultimo, sem mudar

V - A + Fn
Sendo entao nossa cadeia semelhante a

H! H? H?

v Y

E (P) J ' (Tp).

Depois de termos feito uso das subconjecturas aci-
ma podemos percorrer o nosso caminho para tras, do triangulo

até o poliedro, e derivar o teorema de Euler. A analise nos'
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proporcionou os supostos ocultos necessarios para a prova, '
foi a inovagdo criadora, que possibilitara, agora a sintese,

"uma tarefa rotineira de colegial" (25).

A decomposigdo da conjectura original, nas trés
subconjecturas acima, abriu novas perspectivas de critica pa
ra a prova, pois agora podemos encontrar além de contra—exem
plos globais, para a conjectura original, também contra-exem

plos locais, para as subconjecturas.

A critica da prova de Cauchy mostra que os lemas '
sdo falsos+ isto em razdo de que a retirada dos triingulos'
(32 lema) pode causar alteragao na relagao V - A + F da
estrutura triangulada; o cubo oco, fig. 1, abaixo, falseia o
12 lema e a conjectura original, em razio de que ele ndao po-
de ser estendido como uma rede plana e que V - A + F =4
para este solido; e o cubo empenachado (fig. 2) falseia o se
gundo lema, por necessitar de duas arestas para aumentar em'
um o numero de faces, e também a conjectura original por

v - A + F = 3.

O contra exemplo que falseia o 3? lema, por ser '
apenas local, pode ser solucionado mediante uma cuidadosa
analise da prova, ele nao coloca em questao a conjectura, '
por isto nos podemos melhorar o lema de forma a manter a con
jectura original e a propria prova, desta forma a analise da
prova nos indica que o lema H’ ndo sera falseado caso o modi

fiquemos para:

os triangulos podem ser retirados em uma ordem cer
ta, de modo que V - A + F nao se alterarao '

atée que atinjamos o ultimo triangulo.

No caso do contra-exemplo apenas local conseguimos
manter a conjectura original mediante correcoes no lema con-

denado, porém o que fazer quando do surgimento de contra- '
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exemplos globais e locais, como o cubo 0CO € O cubo empena-'

chado ?

Quando ocorre a refutagao de uma conjectura pode-'
mos: a) rejeitar a conjectura € a provaj; b) rejeitar apenas'
a conjectura, mantendo a prova; ¢) rejeitar o proprio contra

exemplo; d) ou partirmos para aperfeigoar a conjectura.

a) A rejeigdo da conjectura e da prova baseia-se
no fato de que a conjectura foi refutada por ser falsa e a
prova nada provar, por nao dar a '"garantia de verdade certal

e nao comprovar 0 que se quer provar.

b) 0 ato de aceitar que o contra-exemplo global '
critica apenas a conjectura mas nao a prova, baseia-se no
fato de que a prova nao tem necessariamente de provar, a pro
va entendida como experimento mental pode mesmo nao provar a
conjectura original, podendo atée mesmo provar uma falsa con-
jectura, pois mesmo nao comprovando elas contribuem, com as'

suas refutaqaes, para o aperfeigoamento das conjecturas.

¢) A rejeigdo do contra-exemplo €& utilizada com o'
objetivo de mostrar a prova livre da critica, devido a cren-
ga dogmética de que as provas devem necessariamente compro-!
var o gque se quer provar, para a rejeigao do contra-exemplo’
eles sao tratados como monstros, e, para isto, recorre-se a
redefinigaes de poliedro, ou dos seus termos definidores; sa
lientamos que estas habeis redefinigoes sao feitas sempre de
forma "ad hoc": para cada novo contra-exemplo procura-se uma
nova definigao que retire o contra-exemplo do campo dos po-'
liedros. A rejeicao do contra-exemplo como monstro assume !
uma defesa sistematica da conjectura ingenua, propondo mudan
cas sub-repticias nas expressoes linguisticas da conjectura,
porém nao faz com que o programa se desenvolva. Isto porque'

proporciona apenas explicagoes post hoc (26), nao conseguin-
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do aperfeigoar a conjectura original e transforma-la em um '

programa de pesquisa.

d) 0 aperfeigoamento da conjectura pode ser reali-
zado pelos métodos: 1 - antiexcessao; 2 - ajustamento dos '

contra-exemplos; 3 - e pela incorporagao de lemas.

1 - 0 método antiexcessdo baseia-se no principio '
de que existem "trés tipos de proposigoes: verdadeiras, irrg
mediavelmente falsas e remediavelmente falsas'; podendo este
ultimo tipo ser aperfeigoada para converter-se em proposi- !
¢oes verdadeiras, acrescentando-se uma clausula restritiva '
que declare as excessoes. Como a conjectura possui muitos '
contra-exemplos, através deste metodo procuramos encontrar o
dominio de validade perfeito para a conjectura original, res
tringindo o seu dominio de validade a medida que aparegam as
excessoes, ou em "vez de excluir excessoes uma a uma, deve-'
mos tragar a linha limitrofe de maneira discreta, mas segura
mente: 'Todos os poliedros convexos sao eulerianos'" (27). '
Esta conjectura apresentada como teorema, baseava-se no fato
de que os contra-exemplos a conjectura original SO aparece-'
ram quando passou-se a trabalhar com poliedros Nao cConvexos.
Salientamos que o metodo utilizado para alcangar a nova con-
jectura restringe em exXcesso O seu dominio, porém aceita o

contra-exemplo como critica da conjectura e da prova.

5 - 0 método de ajustamento de contra-exemplos par
te da tese de que '"em um exame mals acurado as excessoes vem
a tonnar-se apenas aparentes e o teorema de Euler continua !
valido mesmo para as pretensas excessoes" (28), como o "ouri
go-cacheiro" (fig. 3) de Kepler. Segundo a interpretagao do !
"ourigo-cacheiro" feita por Poinsot ele possui 12 pentagonos
em estrelas, 12 vertices, 30 aretas e 12 faces pentagonais,'

falseando portanto a conjectura de Euler pois V - A + F=6;
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mas os defensores da eulerianeidade dos poliedros
reinterpretam o "ourigo-cacheiro'" como tendo 60 faces trian-
guladas, 90 arestas e 32 vérices, corroborando portanto a '
conjectura de Euler. Este método de ajuste de monstros nos '
ensina que "temos de expurgar nossas mentes de ilusoes enga-
nadoras; temos de aprender a ver e a definir corretamente o
que vemos'", sendo portanto um método terapéutico. Com rela-'
950 a este metodo podemos questionar "porque admitir apenas'

a interpretagao que é bem ajustada" ? (29)

3 - 0 método de incorparagao de lema aceita os con
tra-exemplos como critica da conjectura, desfaz-se da conjec
tura original por ser falsa, mas apresenta uma nova conjectu
ra, nio mais ingénua, gerada pela prova. Este metodo aceita’
o cubo empenachado, © tetraedro gémeo (fig. 4) e o ourigo ca
cheiro como contra-exemplos a conjectura original e ao pri-'
meiro lema da prova, mas mediante uma analise da prova incor
pora o lema refutado a conjectura ingénua, passando a nova '
conjectura, que surgiu da prova, a ser '"a conjectura Descar-
tes-Fuler vale para poliedros 'simples', isto e, para aque-'
les que, apés retirada uma face, podem ser planificados"(30)
Diferentemente do método antiexcessao, que aceita o contra-'
exemplo como critica da conjectura e da prova, © metodo de !
incorporagao de lemas sustenta a prova "mas reduz o dominio'

da conjectura ao proprio dominio do lema condenado".

Porém o que fazer quando surge um contra-exemplo a
conjectura aperfeigoada, como O cubo empenachado de Lhulier?
Como o cubo empenachado falseia apenas a conjectura aperfei-
¢oada, deixando intacto o método de aperfeigoamento, e neces
sario reexaminar a prova para ver o porque do seu fracasso, '
pois deve haver um outro lema falso (conforme Lakatos, 1976,
p. 35), necessitando, por isto, restringir a conjectura aper

feigoada, mas nao pela mera incorporagao do lema refutado, e



sim por uma cuidadosa analise da prova, a qual mostrara que'
apenas as faces simplesmente ligadas adquirem a forma de
duas pegas quando cortadas por uma aresta. Diante disto a
nova conjectura aperfeigoada sera: "para poliedro simples,
com todas as suas faces simplesmente ligadas,

v - A + F = 2",

-

E necessario observar que o método acima dife
re do método antiexcegao por exigir uma minuciosa analise'
da prova. Enquanto no método antiexcegao a prova nao aparece
na conjectura melhorada, a prova e o contra-exemplo sao inde
pendentes, no método de incorporagao de lemas existe uma uni
dade intriseca entre a ldogica do descobrimento e a logica da
confirmagao. E interessante notar que, embora nao tenhamos '
conseguido comprovar a nossa conjectura ing%nua, nos conse-'
guimo#uma interligacao entre a descoberta e a justificagao !
que transitou da conjectura ingénua as premissas, desfazendo
a conjectura inicial e substituindo-a por um teorema gerado'

pela prova. Lakatos salienta ainda que:

"o teorema nem sempre difere da conjectura ingénua.
Nao melhoramos necessariamente ao comprovar. As '
provas aperfeigoam quando a idéia de prova desco-'
bre aspectos inesperados da conjectura ingénua que
entao aparecem no teorema. Mas em teorias maduras'
pode nao acontecer isso. E dcaso certamente, em
teorias jovens, em crescimento. Esta interligagﬁo*
de descoberta e justificagéo, de aperfeigoamento e
comprovagao, e sobretudo caracteristica das ulti-'

mas". (Lakatos, 1976, p. 42)

.s3a simbiose entre descoberta
e justificagao, refutagoes e aperfeigoamentos, nos ensina !
que nao devemos em uma metodologia dos programas de pesquisa

abandonar os programas insipientes apenas pelo surgimento de
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refutaqaes, poils a heuristica positiva do programa poderé di
gerir as refutagoes mediante transformagées revitalizadoras'
da sua forga heuristica. E que mesmo as teorias maduras po-"'
dem ser rejuvene cidas mediante uma modificagao criativa em
sua heuristica positiva, de forma a transformar as suas refg

tagaes em exemplos corroboradores.

Embora todos os lemas utilizados sejam falsos, nao
tenhamos conseguido provar o que nos propunhamos, "todos os
poliedros sao eulerianos", chegamos a um conhecimento maior'
sobre os poliedros, e com o surgimento das refutagoes ao nos
so teorema podemos dar inicio a um novo processo de analise
e sintese para aperfeigoarmos a nossa conjectura, modifican-
do os lemas, de forma a transformar a nova conjectura em um'

programa de investigagao.

Salientamos que a nossa conjectura ingénua surgiu'
da analogia com os poligonos, e quando a submetemos a uma re
futagao pretendidamente sofisticada como o "cubo oco", neces
sitamos dar inicio a um novo "procedimento de prova'" pela
utilizagao da analise e da sintese, que corrija e melhore a'

conjectura, pois

"a prova somente pode proclamar-se concordando, '
por convengao, onde tem de deter-se a critica am-'
pliadora de conceitos e aduzindo para as conjectu-
ras matematicas, uma prova valida em uma teoria '

de primeira ou segunda ordem". (30)

Até o presente discutimos contra-exemplos locais,'
mas nao globais (apenas aos lemas), e os contra-exemplos glo
bais e locais (a conjectura e aos lemas), mas o que fazer no
caso do surgimento de um contra-exemplo global que nao refu-
te nenhum dos lemas e que seja um contra-exemplo do teorema'

surgido da prova, como o '"contra-exemplo 5", o cilindro ? '

b
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(Lakatos, 1976, p. 22) Podemos resolver este problema assu-'
mindo que o teorema é perfeito e que o erro esta no proprio’
contra-exemplo, e para eliminé—lo temos apenas que dar signi
ficado mais preciso aos termos envolvidos no teorema, como '
por exemplo afirmar que o cilindro nao é um contra-exemplo
porque uma aresta deve terminar em cantos (31). Uma outra so
lugao é encontar um lema oculto na prova, que o contra-exem-
plo nao satisfaca, e trabalhar-se com O metodo de incorpora-
gao de lemas, ou entao assumirmos que o cilindro é realmente
um contra-exemplo, que, portanto, nosso ultimo teorema nao e
um "teorema perfeito", necessitando, por isto, de aperfeigoa
mentos, que podem ser feitos mediante uma rigorosa analise '

da prova que transforme os contra-exemplos globails,'
mas nao locais - terceiro tipo - em globais e locais, crian-
do um novo lema (que nao sera oculto, mas acrescentado a nos
sa lista original), pois a analise da prova e valida e o teo
rema "é& verdadeiro se, e apenas se, nao houver contra-exem-'
plos do terceiro tipo para ele". Este critério € chamado por

Lakatos de Principio de Retransmissao de Falsidade,

"porque ele exige que contra-exemplos globais se-
Jjam tambem locais: a falsidade deve ser retransmi-
tida da conjectura ingénua aos lemas, do consequen
te do teorema ao seu antecedente. Se um contra- '
exemplo global, mas nao local, violar este princi—
pio, restauramo -lo pelo acrescimo de um lema apro
piado a analise da prova. O Principio de Retrans-'

missio de Falsidade &, portanto, um principio regu

lador para a analise da prova in statu nascendi, e

um contra-exemplo global, mas nao local é um agen-
te fermentador no progresso de analise da prova".'

(Lakatos, 1976, p.47-8)
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N ecessitamos de refutagoes'

para o proprio desenvolvimento do conhecimento, pois a falta
de critica ou de refutagaes pode converter conjecturas im- !
plausiveis em "verdades a priori" e assim explicagoes aproxi
mativas em provas. "Sem refutacao nao se pode manter suspei-
gao: o holofote da suspeigao logo se desliga se um contra- '
exemplo nao o reforga, dirigindo o foco de luz da refutagao.
para um aspecto desprezado da prova que dificilmente seria
notado na meia luz da verdade trivial". Desta forma podemos’
ver que provas e refutagoes nao podem ser analisadas como es
tando em compartimentos estanques. Isto porque, da mesma for
ma que as refutagoes nos impelem a realizar uma minuciosa '
analise da prova, a analise da prova tambem funciona como '
agente fermentador para o descobrimento de refutagoes. Devi-
do a estas caracteristicas, Lakatos considera o seu método '
como sendo de provas e refutaqSes. e apresenta os seus prin-

cipais aspectos em regras heuristicas:

"Regra 1. Se tivermos uma conjectura, L
disponhamo-nos a comprové—la e a refuta-la. Inspe-
cionemos a prova cuidadosamente para elaborar un
rol de lemas nao triviais (analise da prova); en-'
contremos contra-exemplos tanto para a conjectura'
(contra-exemplo global) como para os lemas suspei-

tos (contra-exemplo local).

"Regra 2. Se tivermos um contra-exemplo'
global, desfagamo-nos de nossa conjectura, acres-'
centemos a nossa analise da prova um lema apropria
do que venha a ser refutado pelo contra-exemplo, e
substituamos a conjectura desprezada por outra me-
lhorada que incorpore o lema como uma condigao. ;
Nao permitamos que uma refutagao seja destituida '
como um mostro. Esforcemo-nos por tornar explici—'

tos todos os 'lemas implicitos'.



"Regra 3. Se tivermos um contra-exemplo'

. . . Rl ’
local, confiramos para verificar se ele nao e tam-
bem contra-exemplo global. Se for podemos facilmen

te aplicar a Regra 2'". (Lakatos, 1976, p. 49-50)

E interessante observar que a Regra 2 ao mesmo tem
po em que nos informa que a incorporagao de lemas tem que '
ser realizada mediante uma analise da prova, para permitir o
uso de lemas adequados, ''que se harmonizem com o espirito da
experiéncia mental", e evitem assim o uso de lemas totalmen-
te ad hoc como "todos os poliedros tem no minimo 17 arestas",
para eliminar mos o cilindro. Abre perspectiva de critica pe
la discussao sobre a propria analise da prova, pois é possi-
vel argumentar que o rigor da prova e atingivel, enquanto o'
rigor da analise da prova & inalcangavel en razao da incerte
za da linguagem, e que para alcangarmos o rigor da prova ne-
cessitamos de apenas uma Unica norma: "Provas rigorosamente'’
elaboradas (claras como cristal)", onde os contra-exemplos '
nao refutam o teorema, por serem contra-cxemplos "1inguisti—
cos, e nao poliedrais, podendo no maximo limitar o seu domi-
nio de wvalidade. Porém este tipo de argumentagao esquece-se'
de que a prova também nio é suficiente, isto em razao de que
necessitamos esclarecer o que a prova comprovou, € para isto
necessitamos combinar o rigor da prova com o da analise da '
prova (32), procurando ampliar o dominio do teorema, em vez'
de estreita-lo pela mera utilizagao da incorporagao de lema,
mas sim pela subsitituicao do lema refutado por outro nao '
falseado, que pode ser expresso pela seguinte regra heuris-

tica:

"Regra 4. Se tivermos um contra-exemplo '
que seja local, mas nao global, tentemos melhorar'
nossa analise da prova mediante subsitituigao do
lema refutado.por outro nao falseado." (Lakatos, '

1976, p. 58).
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£ possivel interpretar a regra 4 de dois modos: !
uma interpretagao fraca, que possibilita a subsitituigao do
falso lema por outro ligeiramente modificado, que nao seja'
mais refutado pelo contra-exemplo, nao passando de um remen-
do local que mantem a prova original; e uma segunda interpre
pretagao, radical, que possibilita a subsitituigao do lema,
ou mesmo a de todos os lemas, como também a criagao de uma '
nova prova totalmente diferente da prova original. As modifi
cagaes de lema que apresentamos ate agora sao do primeiro ti
po, enquanto que as provas de Gorgonne e Legendre sao do se-
gundo tipo (33). Salientamos que todas estas provas sao insa
tisfatorias: a de Gorgonne por nao explicar a eulerianeidade
dos poliedros nao - gorgonnianos, a de Legendre por ser apli
cada apenas a poliedros convexos e a alguns semiconvexos, en
quanto a relaqao de Euler entre V, A e F '"corresponde a algo
mais fundamental que a convexidade; e a prova de Cauchy por
nao explicar a eulerianeidade do "grande dodecaedro estela-'

do" nao explica tambem a eulerianeidade em toda a sua exten-

sao". (34)

Para que a eulerianeidade possa ser explicada em
toda a sua extensao € preciso que o teorema seja certo, que'
nio exista contra-exemplos em seu dominio, e final, nao haja
exemplos fora do seu dominio. Sendo, portanto, necessario '
que as condigoes do teorema sejam nao apenas suficientes,
mas também necessarias. Esta procura de provas finais e cor-
respondentes condigdes necessarias e suficientes deve-se a
procura de uma certeza absoluta, de uma prova irrefutavel, '
porém como as "provas formais sao sempre tradugoes de provas
nao formais" e "os processos tradutorios sao sempre vastos !
reservatorios de problemas", e nos nao podemos ter certeza '
de que uma prova verdadeira em uma teoria dominante continua

ra verdadeira com a mudanga de teoria, em razao de que 0S

novos conceitos podem "nao servir para a solugao do problema
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para o qual o antigo conceito servia", nos nao poderemos ter

certeza absoluta, poderemos apenas procurar maior profundida

de. (35)

A busca de uma maior profundidade nao pode ser li-
mitada pela regra 4, que exige apenas provas mais profundas’
para a conjectura ingénua, até agora prestamos’muita atengao
a V - A + F = 2 s0 porque pensavamos que isso era '
verdadeiro, Sabemos agora que nao, e temos de encontrar uma'
nova conjectura ingenua mais profunda (...) que seja uma re-
lagao entre V, A e F para qualquer poliedro", devemos estar'
preparado para abandonar o problema original e subsititui-lo
por outro, porém nao de forma indutiva pois so "por acaso '
histérico pode-se chegar a conjecturas indutivas ingénuas: '
quando nos defrontamos com um caos real de fatos dificilmen-
te poderemos ajusta-los em uma formula correta" (36), por is

to devemos recorrer a regra 5:

Regra 5. Se tivermos contra-exemplos de'
qualquer tipo, experimentemos encontrar, por supo-
sigao dedutiva, um teorema mais profundo ao qual '
eles nao mais sejam contra-exemplos". (Lakatos,

1976, p. 76)

A rejeigao do método indutivo para alcangarmos uma
nova conjectura ingénua, nao quer dizer que tenhamos de vol-
tar ao nosso trabalho de conjecturas e refutagoes para a des
coberta de uma nova conjectura, necessitamos apenas de uma '
idéia, que jé esta em nossas mentes quando formulamos o pro-
blema. De fato esta na propria formulagao do problema, a ide
ia de que "para um poligono V = A. Como porém o poligono'
é um sistema de poligonos que consiste em mais de um poligo—
no. E para poliedros, V # A, a que ponto a relagao V = A
cessa na transigao de sistemas monopoligonais para sistemas'

poligonais ?" (37)
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Vejamos:

"para qualquer poligono A - V = 0 [fig. 5].
Que acontece se ajusto outro poligono a ele (nao '
necessariamente no mesmo plano) ? 0 poligono adi-'
cional tem n, arestas e n, vértices; ajustando-o '
agora ao original ao longo de uma cadeia de n,'

arestas e n,' + 1 vertices aumentaremos o numero

de arestas em n, - n,' e o numero de vértices

-

emn, - (n,' + 1); isto ¢, no novo sistema bi-
poligonal havera um €xcesse no nunero de arestas
sobre o numero de vértices: A - V = 1 [fig. 6];
para uma ajustagem pouco comum mails perfeitamente

adequada, veja-se [fig. 7]. "Ajustar" nova face ao
sistema sempre aumentara em um, Ou para um sistema

F-poligonal elaborado desse modo, A -V =1.(...)

[Esta] "construgao s6 pode levar a siste
mas poligonais "abertos" - limitados por um circui
to de arestas! Posso, facilmente, estender meu expe
rimentc mental a sistemas poligonais "fechados" ,A4cm
nenhum desses limites. Esse fechamento pode ser
conseguido cobrindo-se um sistema poligonal aberto,
do tipo vaso, com um poligono como tampa: ajustan-
do esse poligono tampa aumentamos F de um, sem mu-

dar V ou A." (Lakatos, 1976, p.71)

Logo, em um sistema poligonal fechado, construido dessa forma
V - A + F = 2. Podemos entao iniciar o processo de re-
futacoes analises de prova e formagao do teorema, sem neces-
sitar passar por um periodo de descoberta de provas, de con-
jecturas ingenuas, ou de ponto de partida indutivo, para au-
mentar o contetdo. Podemos deixar de lado o método de conjec
turas e refutagoes e procurar aumentar o conteudo por suposi

¢gao dedutiva.



#
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0 experimento mental acima gerou o seguinte teore-
ma:

"Todos os poliedros normais fechados sao eulerianos".

Onde "normais" sao "os poliedros que podem ser construidos a
partir de um poligono "perfeito" pela ajustagem de
le (a) F - 2 faces sem alterar V - A + F !
(esses sao poliedros normais abertos) e (b) entao'
uma ultima face que aumente V - A + F de 1 (e'
transforme o poliedro aberto em fechado)".

Poligono 'perfeito" e "aguele que pode ser construido a par-
tir de um uUnico vértice pela ajustagem a ele pri-'
meiro de n - 1 arestas sem alterar V - A, e, entao
uma ultima aresta fechadora que diminua V - A de

1". {(Lakatos, 1976, p. 76)

Caso continuemos con a suposiqéo dedutiva podemos'

estabelecer os seguintes fatos:
"comegamos a partir de

(1) Um vertice e um vertice.

deduzimos

(2) V = A para todos os poligonos perfei
tos.
Deduzimos
(3) V- A+ F =1 para todos os sistemas
poligonais abertos normais.
Disso deduzimos que
(4) V - A + F = 2 para todos os sistemas
poligonais fechados normais.
[Ainda podemos deduzir], alternadamente
(5) V~-A+F =2 -2 (n - 1) para polie
dros n—esferéides normais. F
() V-A+F=2-2(n~-1)+ e
para poliedros nesferdides no;:ais

com faces multiligadas.
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(7) V - A 272-2(n-1)+2
para polled.os n-esferdides nornais
com faces multiligadas e com cavida-

des". (Lakatos, 1976, p. 80)

Esta sequéncia de dedugdes que parece ser iniciada
com o conhecimento sobre o vértice, mostra que pela dedugao'
é possivel aumentar o conteGdo infalivelmente, sen refuta- '
¢Ses. Mas este tipo de constatagdo erra por pensar que o ca-
minho da descoberta vai dos axiomas e/ou definigoes as pro-'
vas e teoremas, esquecendo-se , em verdade, que iniciamos '
com um problema, e que a dedugéo nao pode aumentar o conteu-
do, pois "se a critica revela que a conclusao ¢ mais rica '
que a premissa, temos que reforgar a premissa tornando expli
citos os lemas implicitos, que sao os que contém o requinte’
e falibilidade e, em ultima instancia, destroem o mito da de
ducao infalivel" (38). Por outro lado, a crenga de que a ex-
periéncia dedutiva leva infalivelmente a verdade, que a par-
tir de uma pequena semente de verdade a dedugao se expandiré
infalivelmente, ¢ devido a idéia de que o progresso da mate-
mAtica é continuo, nao tendo a critica nenhum papel; porem,'
esta expansao continua do conhecimento pode necessitar, tan-
to para explicar o cilindro que nao tem vertices, como tam-'
bém necessita da critica, pois caso ela nao existisse nao '

precisariamos seguir em frente a partir de (4).

3.4 - Conclusao

Para entendermos o papel da critica e da refutagao
para o desenvolvimento do conhecimento e necessario esclare-
cermos a prépria evolugao dos conceitos cientificos e matema

ticos. Quando da apresentagao da conjectura de Euler o con-'
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ceito de poliedro incluia todos os poliedros convexos e al-!
guns concavos, a conjectura era verdadeira na interpretagao'
pretendida; mas os refutacionintas insinuavam interpretagoes
nao pretendidas, que tornavam falsa a conjectura. A "refuta-
gao nao revelou qualquer erro na conjectura original, nenhum
engano na prova original: revelou a falsidade de uma nova '
conjectura que ninguém havia afirmado e sobre a qual ninguém
havia pensado antes". (39) Assim podemos ver que os defenso
res do método antiexcegao nao abandonavam o conceito, mas que
procuravam salvaguardar o conceito original mediante tradu-'
cés de definigoes, que nao significavam aperfeigoamentos da'

conjectura ingénua.

Podemos afirmar que os contra-exemplos apresenta-'
dos nao eram contra-exemplos logicos a comjectura ingenua, '

visto que nao eram inconsistentes com a conjectura na inter-

pretagao intencional. Porem eram contra-exemplos heuristicos,

em razao de estimularem o desenvolvimento do conhecimento e
o consequente desenvolvimento do programa de pesquisa inicia
do por Euler. Caso nao aceitemos os contra-exemplos heuristi
cos impediremos o desenvolvimento do programa de pesquisa,

pois o trabalho sera sempre realizado dentro da mesma estru-
tura conceitual e nao poderemos aperfeigoar as conjecturas e
os conceitos, Salientamos que quando do surgimento de um !
"contra-exemplo'" temos duas opgoes: ou nos recusamos a inco-
modarmos com ele, por nao ser um contra-exemplo em nossa lin
guagem L'; ou concordamos em modificar a linguagem extenden-
do conceitos e aceitando o contra-exemplo na nova linguagem'
L?, procurando explica-lo em L?. Com isto a ciéncia nos ensi
na "a nao respeitar qualquer estrutura linguistica conceitu-
al para que nao se converta em prisao conceitual pois a medi
da que o conhecimento progride, a linguagem muda (...) e o '
progresso do conhecimento nao pode ser modelado em gqgualquer'

linguagem". (40)
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Da mesma forma que 0s conceitos necessitam passar'
pelo processo de provas e ref 4Th goes, as conjecturas também

necessitam; pois no progresso do conhecimento as

"conjecturas e conceitos ingénuos s3o suplantadas'
por conjecturas {teoremas) e conceitos (conceitos'
gerados por prova ou conceitos teoricos) que sur-'
gem do método de provas e refutagoes. E a medida '
que ideias e conceitos suplantam idéias e concei-'
tos ingénuos, a linguagem teorica suplanta a lin-'

guagem ingenua'".(41)

0 importante observar que mesmo pela utilizagao do
método heurisitico de provas e refutagoes nao podemos alcan-
gar a infalibilidade, pois conjecturas e conceitos sempre po
dem ser aperfeigoados, seja pelo aperfeigoamento na propria’

teoria, ou mesmo via mudangas na teoria dominante.

Em ultimo lugar, precisamos salientar que existem'
diferengas significativas entre o enfoque dedutivo de Popper
e Hempel e o Heuristico na ciéncia com relagao a descoberta:
de teorias. Isto porque o enfoque dedutivo obscurece o pro-'
cesso de descoberta das teorias, apresenta-as como produtos'
'acabados' que se desenvolvem pela utilizagao de conjectu-'
ras e refutagaes, e que quando da refutagao necessitamos ape
nas de uma nova conjectura, que surge de uma forma inexplica
da por 'gues' do cientista, nao havendo como explicar racio-
nalmente o surgimento dessa nova conjectura. A metodologia '
dos programas de pesquisa,por outro lado, parte do principio
de que nao existe uma logica infalibilista do descobrimento'
cientifico, e sim uma légica falibilist do descobrimento,
a heuristica, que funciona como um tipo de raciocinio provi-
sério e apenas plausivel, mas que ¢ importante para a desco-

berta da solugao de prplemas. (72)
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A metodologia dos programas de pesquisa pela utili
zagao do método heuristico de provas e refutagoes, ou anali-
se e sintese, permite que a construgao de teorias seja expli
cada dentro da historia interna da ciéncia, pois as defini-'
goes e explicagGes nao sao apresentadas no vazio, como no es
tilo dedutivo, a construgéo de teorias é e¢xplicada dentro do
préprio processo das suas refutagSes e aperfeigoamentos de
conceitos, a partir de uma conjectura ingénua ou um experi-'
mento mental.

"

E necessario esclarecermos o papel heuristico dos'
contra-exemplos, na metodologia dos programas de pesquisa, '
para a construgao de teorias, enquanto na metodologia falsea
cionista os contra exemplos acarretam a refutagao da teoria'
e a necessidade de uma nova e inexplicada conjectura, na me-
todologia dos programas de pesquisa os contra-exemplos nao '
sao sinonimos de refutagoes, mas da necessidade de aperfei-'
feigoamento da teoria, ou da necessidade de uma nova teoria,
que toma como ponto de partida a propria refutagao para ge-
rar por meios heuristicos, explicéveis racionalmente, uma no
va versao do programa de pesquisa, isto sem falar que a pré—
pria teoria pode criar contra-exeriplos para serem transforma
dos, posteriormente, em exemplos corroboradores, por transfor

- £ 4 " y
magoes na heuristica positiva.

Podemos concluir afirmando que, embora nadexista '
uma logica infalibilista do descobrimento cientifico, exis-'
tem métodos heuristicos que possibilitam explicar a constru-
c3o de teorias dentro da historia interna da ciéncia, ampli-
ando assim o conceito de racionalidade cientifica. Em-
bora nao possamos chegar a provas definitivas na ciéncia, po
demos pelo uso do método de analise e sintese aperfeigoar '
constantemente as conjecturas, conseguindo, caso tenhamos su
cesso, chegar a um promissor programa de investigagao, que '
no exemplo analisado possuia como heuristica negativa a rela

¢io de analogia entre poligonos e poliedros.
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Polya (1945), p. 86-7.
Polya (1962-4), p. 36-7.
Souza (1985), p. 48-50.

Robinson (1936), p. 5-6.
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Para a exposigao do pensamento de Cornford utilizamo-nos

da interpretagao feita por Robinson (1936), p. 8.
Gulley (1958), p. 16.

Ibid. p. 18; e Robinson (1938).

Souza (1985), p. 114, Notas 3 e 4.

Gulley (1958), p. 18-9.

Ibides Po 19,

Ibid., p. 23.

Ibid.; bs 28.

Souza (1985), p.1l15.

Hintikka e Remes (1974), p. 13-15; e Souza (1985), p. '
126-32.

Souza (1985), p. 163.

Hintikka e Hemes (1976), p. 39.
Lakatos (1977b), p. 140.

Ibid..

Para uma melhor compreensao do papel das analogias con-
sultar Polya (1945), p. 29-35; e (1962-4), p. 338-9.

Lakatos (1977b), p. 135.
Lakatos (1976), p. 73; Polya (1962-4, p. 341.

A existencia da analogia como recurso heuristico para a
descoberta da conjectura de Euler ¢ enfatizada por Laka
tos (1976), p. 6 e 70; por Polya (1954) e (1962-4), p.'
74 e 338, respectivamente.

Polya (1954), p. 65-6; Lakatos (1976), p. 69 e 73 na no
ta n? 2.

Lakatos (1976), p. 7, citando Euler.

Lakatos (1976) e (1977b), p. 6-12 e 132-5, respectiva-'
mente.

Sobre a rejeigao de contra-exemplos ver Lakatos (1976),

p. 14-22; para as teorias ad hoc consultar Lakatos (1971)

D. 28.
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34

35
36
37
38
39
40
41
42

Lakatos (1976), p. 28.

Ibid., p: 381s

Ibid., Ds 31

Lakatos (1977b), p. 143.

Lakatos (1976), p. 43; e Polya (1954), p. 495,

Lakatos (1976), p. 51-3.

Estas provas sao do segundo tipo por envolverem uma nu-
danga derspectiva radical, elas nao se baseiam na neces
sidade de planificagao dos poliedros.

Ibid., p. 59-61. Informamos que a aplicagao da regra 4
na sua versao fraca ou radical, é equivalente a peque-'
nas ou radicais transformagoes na heuristica positiva '
dos programas de pesquisa.

Tbid., p. 120-6.
Ibid., p. 67 e 72.
Ibid., p. 70.

Ibid., p. 8l.

Ibid., p. 84.

Ibid., p. 93.

Ibid., p. 91.

Polya (1945), p. 838.
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