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MODELOS DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

!

Dortrp e om dabphie sohes A [wjlffiﬁa cientftica (PR o tema "modelos de de
Senvi ] imen L ~ientifien® Fodurﬁu a4 uym tanta nuanto estranho para as /
pessnins meaos Avisade . A hoa fradigao da praxis da PL se ncupa de cois@s
come nrnanizacan, planejamenta, financiamento, coordenagao e utilizagao das
ativicades Ci?ﬂt{fiﬂaﬁ, prestandn escassa atpngéo a assuntos como esse de
fortes rangos filosoficos. Mas, tambem ndo & diffcil reconhecer que todas
pssAs agoes se fazem tende come pano de fundo n desenvolvimento cientiFiCQq
E este nan pode ser promovido tAn somente por influxos externos comp 0§ @-
cima referidos, por mais importantes que sejam, porquanto a dinamira do de~
senvolvimpnto cientifico pnssul algumas varlavpis internas ao propriu con -
teudo da ciencia. Este F2to, nan muito trivial, foi sentido na propria prBT
tica do cientista no s=zu labor oe pesnuisa e revelado peleo estudo sistema-
tico dos historiadores e filOsofos de ciencia. Nesse sentido, se se quer /
realmente implementar uma dada 4rea do conhecimento cient{fico e mister co-
megar com o estudo do seu ectagio de desenvolvipento, as caracteristicas es
¢ grau de maturagao das suas tearias e das suas téecnicas experimentais bem

como a sua parspectiva futura..

For exempln, oeme—%edga—sehem5a construsaon de acelersdares de particulas e
um emnreendimento complexo e custoso envolvendo um financlamentpo da ordem
de bilhoes de dolares alem do emprega de milhares de cientistas.e técnicns{
Entrementes, na edificagao das maiores e mais recentes maquinas desse tipo,
um doe temas centrais da discuss8o foi a avallagao da superioridade de seus '
resultados em relagan a da pespguisa de ralos cosmices. Em uutnas palavras,.
teve de ee fazer analise do seu conteudo cient{ficu, .da apngpiagan da .8u8
possibilidade em impulsionar e f{sica de altas energiams para um estagin su~
perior de. desenvolvimento. Que consideragoes dessa ordem sao fundameniaia
para O sSucesso da empresa cientifica em causa, pode ser visto nB histnria
da conbtruqao, na decada de cinquenta, do ciclotron do Institute for Nuc1e~
ar Study da Universidade de Tokyo. Embora, os f{sicos japonesea tiuessem f
plane jado uma maruina de 300 Mev, energia minima mas suficiente .para efe o
thér experimentos originais com o meson, consideragoes de ordem financeirau;
e administrativa determinaram a redugao da sua potencia para 60 Mev. 0 ra-.
sultado fol cue apesar de se ter trabalhado com uma arganlzagao modelap a0 -
nfvel nacional-trata-se de um irstituto inter—univpreidades - eno0 Giclotron
construido apresentasse nualificagoes tecnicas exuelentes, a sua contribui-

gao cientifica foi desprezivel. P e ]

Evidentemente, essa 1mp0rtanc18 do conteudo da cienria fol entendida par

uma boa parcela de politicos e administradores de cienc1a. Para obter gsse.
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tipo de informagoes, usuelmente recorrem-se a8 cientistas "seniors" com
vasta experioncia pessoal nos seus campos re atuagao profissional. Outrosc
sim, o proprio exercécio de PC beseou-se em geral nes experienclas pessp =

gis, numa sucessa2o de ensaios e erros. E bem verdade que hoje existen "mdff
I
delos abstratos" como o "madelo cibernetico" de sistema nacional de pes =

nuiea e desenvolvimento ( P£LD) muito em voga em alguns circulos governa- -
mentais . Tratam-se de modelos de cunho QEscritiyo_gujo-iqtenﬁq_g_??trﬂ:?f’

tar os sistemas nacionais de ciencia e tecnologia (SGERWTHS Entretanto,"'

=

pela sua propria concepgao s30 de natureza c;nematica, n!n se atrevendp 8
der indicagnes de carater dinamicp. Por isso eles sp tem validade dentro dGB
mesmas condigoes de contorno. Tadavia, num mundo t&o mutevel quantq dlygr,,
so como o atual, esse renuisito tem pouca prababilidade de ser satiaf81t954
Em realidade, a grande maiorias das estruturas cientificas. das nagaes estﬁo,
aobspletas para a resolugau de problemas hodiernos pnruuantn fDram cuncehi~j
das tendo em vista as 1magens das necessidades de antem. IssoD E partlculﬁr!
"mente verdadelrn para os paises subdesenvolvidos pois. cuuiaram ja com can-:
' sideravel atrasao as instituicops congeneres dos Seus vizinhna.mais adian -xi

tados. - oF ' ) : e L ;;:“:;'

o B ___,wi

Nau ge val arui nenhuma’ critica aos politicos e administnadures por terem"
agido assim. No seu dia a dia, premidns por prublemas neclamandn snluﬁues A
imediatas, era mais prudente basear-se na experiencia. pesanal oy coletiuﬁ4‘
ainda que defasada a fiar-se na especulagao filosofica ou teorica.’ Pnrem,

agora que muitos dados desse processo estao 1dent1ficadus num _ sunatxatn h

‘empirico relstivamente confiavel,. seria sinal de tolice persistlr na. cum“,
portamento tradicicnal de ensaios e erros. A dimensan desse tatﬂ pnds.aén“
aquilatada se levar em conta o prego a Ser paga por umaérru num. empreendim
mPnto cientifico ou tecnolngico, necessariamante cnmplexn e. dispaudinsn 0
'dias ‘de. hoje em virtude dos B8BUS - estanios avanqados de deeenV01v1manta,‘£i
claro nue existem tentativas de racionalizagao como o PBRT (Prugram Eu81Uw

_gtion & Review Technique), no.campo aspecifico< Ty 3.07 cuja nrigem pnda.

oty e - = B

snr tragada a explnraqao du sistema de. mieseis Polhr1$<pela.marlnha nnxtg;{

- americana em 1958. Mas. anui tambem, nio 8e val alam de i prncessu demut££ 

miot oo o pemiengs

mizaqao dentro de padrﬁes deflnidos de prndu(;aor circunscravandOnse ma&a_~'

uma vez no plane do cinematico. Para puder supepar esse oampnvtamantaoan-ﬂg

oy B e e

pirico ou fenomennlngico tnrna-se 1mpreacindivel aprafundar a_d{acuaa@kr-qj‘

. g A ot —— ¢ 8 8 o e

ste an nivel conceitual e teerico. Sn entan puder-se-ia eqmpreendernme ‘"ﬂ-f:

B R e

lhor o problema, ebrindo-se perspectiuaa para uma aqaa mala raslbnalwa iﬁfu" x%f

seruente. Ou seja, a preliminar de PC mals elaherada e efleiente-e a~g§?§%

'

lise conceitual. do dgaenvnlvimentn cientifico. 5 - ~4§~$—~?~T7

0 temans  tepees

. . 4. r A.v. =, o)
Contudo, transformar esse percepgdo em realidade pratica n#o e tarefa fa- -
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cil. Quase todas as teorias de desenvolvimento cientifico foram ideadas dentro
de um quadro de referéencia filosofica. Destarte, as énfases estio nos aspectos
@pistemologicos ou metodolégicos e nao naqueles de promogao intencional e orga-
nizada da ciéncia. Acresca-se a isso, a confusao reinante devido a multiplicida
de profusa das teorias filosoficas discordantes para se ter a idéia da dificul-
dade. Entretanto a perspectiva poderia ser revertida se se reparasse no fato
de que cada uma delas apreende com corregao algum aspecto da ciéncia ou do seu
desenvolvimento. A divergéncia entre elas advém da diferenca de énfase que cada
uma delas da a esses aspectos e do tratamento filosdfico desigual conferido ao

seu todo. Uma analise critica tendo como o eixo de referéncia a pratica cienti-
fica ou a execugao de PC poderia evidenciar o lado correto de cada um, verdadei

ras "ante-leis" do desenvolvimento cientifico. O exercicio habilidoso de R es-
taria no uso estratégico dessas "ante-leis". O que nés pretendemos nessa exposi
gao e, ainda que brevemente falar de algumas teorias de desenvolvimento, tentan
do apontar as Ea-rg(s peculiaridades ("ante-leis") para depois tantar sintetizar
dentro da idéia de filosofia aberta um modelo de desenvolvimento cientifico
baseado na idéia fundamental de ciéncia oon}? &mteragao entre a sociedade e natu
reza. E atravées desse modelo anallggf\’ em lJ_nhas breves alguns aspectos da cién-
cia no Brasil. Poderia haver ainda uma Gltima objegao a inclusao de teorias ou
modelos de desenvolvimento cientifico aos estudos de PC no Pais. Algumas pes-—
soas poderiam gquestionar se esse tipo de investigagao mais tedrica e fundamen-—
tal nio se deveria circunscrever—se aos paises do centro. As nagoes da perife -
ria como o nosso, de recursos limitados e de nivel cultural nao muito brilhante,
com mil problemas g prementes a serem solucionados,o melhor seria na opiniao des
sas pessoas, conduzir a discussao pelo lado pragmatico resolvendo-os. A  ques-
tao € que nao resolve o problema fundamental do subdesenvolvimento. Enquanto
se depender dos preceitos simplesmente copiados dos outros, sempre se ficara na

rabeira deles, ainda mais em campos camo o cientifico ou tecnoldgico, onde a o—
riginalidade & o mbtor numero um do progresso. Uma das poucas possibilidades de
ultrapassa-les seria a antecipagao pelo conhecimento do mecanismo como se opera
o desenvolvimento - como fez no século XVI a Inglaterra em relagcao & Italia de
Galileo dando crédito maximo a filosofia de Bacon.
IT

Uma das vertentes a ser considerada no nosso tema, enfatiza primordialmente a
dimensao socioldgica para explicar a elaboracao, a aceitagao, a validagao e a
justificagao do contetdo da ciéncia. As teorias de inspiragao marxista, em ge
ral, se confinam dentro desse espago de referéencia. Considerando a ciéncia como
uma parte integrada do desenvolvimento social, elas erigem como alvos maiores
dos seus esforcos, de un lado, a constituicao social dos conceitos  eientifi-
cos e de outro lado o papel do sistema cientifico como forga produtiva. Assim,
por exemplo, S. Moscovici na sua proposicao de "tecnologia politi-
ca" defende a idéia do objetivo de investigagao cientifica ,

’

isto e, o conceito de natureza ser delineada de modo decisivo,
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nels forme caninante de trabalho de uma deda socliedade nume dada época.,A.
“U"’Hr.wn da naturrza orga anira seria entao rpmpfj“?130 oflr]u do arteqao i
wauxc«? « Lol
f nature=3 mecanica as atividade~ mecanicas e Ma naturezn r]bﬂrnetirﬂ aQ

trahathn reculativo e criativo. 0 rue determinaria a progressao~QB_01encia
spria portantp as ceracteristicaes do trahalho produtivo, nap havendn Neces
sidade de imaginar nenhume peculiaridade intrinseca a mesma, Nessa linha
de rarincgnjo, as mudangas cientfficas de alto calibre egtariem asgocie -
das as transformagoes fundamentais nos instrumentns com B8 nunsaquente reor
nanizarnao do trabalho e dos .setores produtivos. 8] planejamentp da cipncia

\

nesse caso, teria comp objetivo tragar as grandes cunrdenadaa da suB. arti—'

culagan com as formas de trabalhn tendo como . panp de fundn a. cnncepqan ﬂa

natursza. . ‘. < g O “;L.Z'L.."K;LJ
! fdf* N E e (Rt e e

Far oufrn lado, a funqao social da ciencia se deflne de acnrdn cnm as ea-i,

pecificidades do aparato produtivo. De fato, G.N. Wolkow. fala de tres :apgtas

..... P,

sociais assumidus historicamente pela ciencia. O prlmeiro, na revulugaoﬂ

: cientifica dos qéculos XUI e XVII, teria sido acima de tudo gerar visnes o

..A_...

do mundo para'orientar o homem. Estaria, portanto, ligadn mais a ggfgra

{
cultural e mental, sendo um fenomeno de super estrutura. Nessa sentido, ;

rlenria naa inserirﬁse ia diretamente na prnduqao, sendo - maia ‘uma at;tude

. ——

. ou estado de esp{rito latente no trahalbo. Ja a partir da reualugan indusm

cm——- corme iy

trial ruzndo se deu 8 mecanlzaqao do trabalho, ela tornar- SEviB uma Fnrqa

produtiva, ainda nue indiretamente pels orientarao a tecnnlogia. A sua fun

S

gao social seria fundamentalmente contribuir para 8 geraqao da riqueza. Pax

ra isso, elevaria a produtividade do trabalho vivo atravga»da.sua abjatiuaf

e T Ot e T T

gao como manuinaria. Apesar do progresso da ciencila no aecqu XIX fer se d

et et re g o

, dado fora da_ eqfera de produgao, expressao t{pica da diviaao entrextraba:A{

e R AR et D st R -.-' e

lho menual e o intelectual uigente na Ppuca, isso pode 8er. fa{tn pgrq vl Y' g

ela trabalhava com uma cnncepqan mpcanica da natureza._Em conaaquenéia dr

g >——vmy=sw ....-...-l SRS\

;c1en01a se tornou um trabalho sncial, embora nao aejp4prnﬂuf1vﬁiamvsi alai

o e g D+ .&-.....

3] e 1nd1retamente, sendo uma forma de trabalho geral. A te;a&lrn funqao.

s S T e

qocial estaria em aperfeigoar o meie social e bio}ogico g*agas_ao—haiggfﬁfp

et g 9 e g e e

avangado do conhecimente na revolugao cient{f’ica e teonnlugl&i"da&»diaé“lhm:

ceetedoa

. tuais, chamada por algpns de segunda revoluqan cientifiearvk eas_g&}a dea-f

————y - —— - ——— -—.,‘

— e

;H concretizaqso desse 1deal seria p0581ve1 mediante-oa aggrf_ggaamgﬂtaa de
cipnciss comp cibernetice e de ‘aparelhos como computpddgééf?‘1“;§é§é§;635-4

~.deixar despercebidn o fato de enfase do trabalho eatgxuggqgg_gggiggpgg pg:i

TA O angulo intelectusl, reflexo da dppendpncia das grandea 1nduatriaa;—e~.

....__ w b - - - by .
da economia ap estado da ciencia. Isso e verdade, mesmo - No: cuan d83*cien-:¢ e .

0. Seotien

tins snciais, pois 8 propria "socializaqao“ pode ser de um ponto de~uista_,

mais amplo entendida comn forga produtiva Pxemplificadu clarﬂmente nos-ea-;

tudos de psicologia industrial, teoria de urganizaqau nu-de admlniatragau "




o ALt L o AR ] e ~.m‘au§mi.'n&7;,ﬁmb..ﬂ;,»MJ&“M.AZ&&A\W;&JM&M:H,.\‘u-:.“.ﬂ‘ml:h&dkm

Chaza N ~usmA 5

Ui homaa Yine pado de trahelboe WL"gnino Ol mesmp légino deveré se rledicar ca
ga vev moia as Aatividades criativas fda Ci;nria agora ela prépria uma for-
CA poamtiva. daceadn nesse pntencial enorme da cipncjﬂ e da tecnologisa hB
veria ent3n condicoes nara fomentar de modn harmonico o ambiente social g
bin!ﬁgicn. Issn, explicaria historicamente a impnrtancia crescente da ciéﬂj
cia tanto dn ponto de vista economico como social e a sufA difus2o em quesé

tndas as atividades humanas.

(omo se perde ver, e8s teorias dessa vertente conslconam as cuordenadas dn de
senvolvimento cient{fico dentro dos fatores soclais de produgao. Neqae cnn
texto, a relagBo entre a ciencla ea técnica ganha uma dimensau maiur- DB{

a tese de J. C. Bernal, apoiado em fatos hicturlcos, defpndendo a ideia da
cifncia so ter experimentado progressos dignos de nota nuando esteue relda
cionada com 8 pratice. Fer sus voz,E. Zilsael, analisendo na decada de lBQU'

4 constituigAdo da cisncia moderna nos seculos XVI e VII, ctha a afirmar

nue #s caracteristicas impnrtantes das leis ciert{ficas tem as su=s nrigens \
nas reoras técnicas dos artifices renascentistas. Submetlda a severas cr§~
ticas, mormente de A. HDyre, A. R. Hall, D. de Solls Price e outros, essa
linha de reciocinio de Zilsel tornou-se mais Flexivel, apesarAae ngn ter
abandonado o ponto medular de considerer a ciencia como uma‘tentativa tga-
rica de sistemetizar e explicar o funcionamento dos 1nstrumentbs e maquiqé
rima, Por exemplo, S. Moscovici, escudado na ideia de."diviséo natural",

fala das transformagoes rec{procas, ahrandandoc o ergumento unilateﬁal do
primadé da tecnologia. Embora sejam bastante persuasivas es argumeﬁtagﬁes

desse qrupo, carecem ainda de demonstragoes mais concretas porguanto nao
ultrapassaram ainda o plano de discussoes gerais. O méximo que pudem fazer

para comprovar a currpspondpncia entre as forgas produtivas e a ciencia de

cada uma das fases historices, e aponta -la nos casps mals obvins como o da
revolug3o industrial e te;mudinamica. Nesse caso partlculgr!_qganpp a”rekg

950 entre a ciancia e técnica foi direta, é-poss{ve].fazer gsvcoordenggagj
do processo aflorarem na superf{cie. Porém, caomo em geral pssa relagéu_é
indireta, essé tipo de analise nao sé suficiente para esclarecer as vincu-
lagoes tecnolégicas da ciencia. N@o obstante, nao se pade_ﬁé?xqr_ﬁg reco <

nhecer o merito de ter chamado a atengao para esse angplq do desenvolvi -

mento cient{fico. , ' L g R
Lima sequnde vggkgate da‘ggzgztgnciologica ¢ a chemada de evoluciopista -‘:
fuig® a mz2is representativa dentre =s teorias dessa senda & a de G. Hohme;
. Uen den beele e W. Krohn. Ela e partidarie da existencia de duas fages '
distintas no desenvolvimento cient§fico, crda uma com mecanismosg peculia -
res de progreasfo. Na priméira, valeria o padrao darwiniano de evolugao

hinlégica. Lssim & sobrevivencia nu 8 splec8o de uma teorie cggnt{fica de-

nen-eri= de fetores externos de cerater snciel, D principel argumento para
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t 1l senore~n esta na necessidade de haver uma comunidade cient{fica traba-

lhanida nem= fearia para garantir & existenciz desta. Mas uma comunidade ci
ont{fica 20 nnde estahelecer-se na medidr em nue @ snciedade necessite degs
se tipn de orupamento ~om a sue napscidade especial de resolver problemas

de certa naturezz. Nesse sentido, poder-se-ia felar na cepecidade de sobrg
vivencie sonial das teorias. Em consequencia, haveris uma espécie de 8adap-
tagan das mesmas para Bs condigoes scocieis e econﬁmicas da sobrevivencia

de ciencia atraves de "reguladores". Estes seriam classificadas em ninter-
nns" e "externos". Os "internos" se referem a fetores logicos e metpdolégL
cos ennuanto os "externos" a fatores sociais, sacio- ecnnamidos, culturais

e religiosos. Outro aspecto digno de mengao e o fatn , segundu esaes autQ-.
res, fde ser o pvnprin conteudo da ciencia influenciadg por fatnres gxterﬂﬂ?-
Destarte no "externalismp social", as estruturas do noder e a8 necessid=deﬁ
econum1C?s ou sociais funcionariam comp mecanismos de qelecao das DDESiDi“‘
lidades internas gerados no seio da ciencis. No external 1smo cngnxtivu" ]
pssa agao exercer-se-ia no processo de Justificagau do conteudu e na cﬂnc—;
,tituiqao tecnico experimental do objeto de pesquiaa. ;
A linha de analise acima ressalta o carater "natural® dn desenvolvimento ci
~entifico, a sabor de eventos socio-historices. Todavia, existe subjacenteu
.8 possibilidade de di“ecionar 3 ciencia para um fim quaelquer, pnis as fatp.
r=2s socizis poderiam ser cnndicinnados artificialmente. Quando 1ssn passas.
se a ser feitn, entrar-se-ia na segunda fase do desenvulvimentn cientiflnﬂl
Este seria na sua essencia, resultado de um planejamento orientadu e.cnns:
ciente. De fatop, os autores, utilizando o conceito de "finalizacan" numﬂf g
inspirado em "causa finalis" de Aristoteles, defendem a vianllidade .ae. tal
transigao. Esse conceito resultou da tentativa de assuciar ttEB fatnrea__“
fundamentals do desenvolvimento cient{fico qgue uieram a. tana A partlr dﬂ : :
segunda metade do. seculo XIX. Um deles refere-se 8. 1ncorporagau da.cienczfﬂ _ %J
‘@ esfera de produgau. Outro o seu envolvimento no processc. de.dlferenp}acaq~ !
gao, planejamento e administra;ao de elguns setores da sociedade mnuerné::;.
' Por ultimo, eo estauio superior. alcanqadu por varias cisciplinaa hientlfi-

- bma v |

"cas. Aqui, "superior" deve ser entendido no sentido de senem."tauniaa.cnnal

platas" ou "teorias fechadas®, nomenclatura empreatada ae;m K.»Héiaanbhxg;{

um dos fundadores da mecanica quantica. Em realidade,. aata fatan~d .qqo.::i §
tornaria possivel a "finalizagao" porquanto a8 "maturidede". das. Ftanrlas_ili' b

completas”, 8 capacitaria de ser gulada por propnsites extprnns ~meamaraeﬁ

5 BSOSO |

_ap1 degenvolvimento teorico. Isso poroue, e smaturidade¥atgnificapie a-i—

naptideo dos criterios de relevancia gerados intprnamente em eelenienar«aa

tarefas cientificas em razao de proprie caracteristioa -das - "tabriae feoha-

"W

penuenas alteragoes. Por outro lado, como o objeto da sus 1nveetigacao ja~;

das! em nAp poderem ser mals melhoradas na sua estrutura fundamentalm.

esta em linhas nerals cnmpreendidb, tornar-se-1a pnaaivelntransﬁorma—lo-da

- 1'.‘(' . “"?'ﬂ:
y : R4 {1
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ecordo rem oos desinnios socials. Anteg porem, de se alcangar o estagio de
"finalizag~ o" poderis ocorrer a "funcionaliragzo®. tste seria um processo.
de interacoo entre A ciencia e a orientagao pelos ohjetiveos internos, numa
fase ainga anterior a2 de"teorias completas". E faci) de situar no contexto
de PC, = importanciz de ideias como "funcionalizagéo e "finalizagBo'. Pena !
nque o estudn feito ate Bgore tenhe sido insufjiciente para caracteriaa-laa
mais concretamente, mormente a ultima, que nao passa de uma geqlarpéao de
intensoes, nap havendo provas mais convincentes para cnfrobo:ﬂ -la. Alem dn'
malq, na Nosss qpiniao, a teoria de thpme et al esnuece dE um»putrg fatpr
fundamental nue poderia mudser o rumo das discussnes. Em tndn casa amaua nnr

.lise e rica bastante para oferecer subs{dios para os estudua de PE. uun;l#

- )

o et em oo m o ens . “y ey
ey .- "

Um terceirno segmentn importante da vertente sucinlnaica e a tenrin*defenﬂ{j
.da por T.5. Kuhn. Do ponto de vista deste, a histnria da ciencia cnnstitu:‘

ir-se-ia numa sucessao alternada das chamadas "ciencia normal“ 8. "cienciap

extraordinaria ou revolucionaria". A primeira, relacionada com.B atividad&
cotidiana do dia a dia do cientista, seria caracterizada pela existenula--.
de um "paradigma". tste, tambem chamado de "matriz® disciplinar" pelo- pan
prioc Kuhn para fazer frente as criticas surgidas, deve ser ‘entsndido..como. J
.um conjunto de cumprumissus 1mplic1tampnte aceito pelo..grupo. ciantificu tra
balhando numa determinada area. Ele consiste de auatro. componantes princ1n~
paisia) generalizagao simbolica, b) heuristica, c) ualones 8- d) axemplaraa,
“Este ultimo componente € na verdade a €have mestra da teoria. Kuhniana,. e...;
significa um descobrimento cientffico suficientemente ndtavel.-qua_sanue. '
de exemplo pare orientar os cientistas na sua faina de nasnluer pnohlemaa—J
. dantro de uma dada disciplina. E pnr exemplo, © descubrimento~de Ngﬂtou.ua‘

mecanira classica servindo de modélo por mais de 200- anas_para a.raaulugaoa

‘de questoes mecanicas e .astronomicas. Como ess@ tipo de dessobrimentn- eb*ﬂ

e e s bgeen—n

faz com basae em preaaupostos tenricos, a sua aceitaqao comn-panadigma~e;~~;'
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»esoolha de problemas bem cemo- parte dos inqtpumentoa paxa«a pasaluqan—delgp. L

l

4Cnntudo, 8 partir de umddado momento, principalmente por-pntivuiipt;:”;f"
0 paradigma comega a perder a sua capecidade de guiar~as-pgsqut3334“

-Dessa forma, a diligencia -do l'cientist‘.a normal’ . aeriﬂ muitu aamalhante e,,,;

oo —— ,.._a.\_,_.,.. _.._.._1...-...

quela de resolver os preblemas de ruebra-cebegas. -Game- alem—dissmj g pap@~{ 0

e e s A e A feand ,

digma e apreendido-e tranamitida nuaae intu1tivemente.e«peséivel—resauaé{at

Popamn ey ey =i v o lrbee e e

tar dentro da ciencia ‘moderna - 1deias como "autnridade‘ ”bpad&qaul:e"“dégyégff:7;

s ey
B N o.......J < g
g 1

anomalias comegam & se multiplicar e os: cientistas perdemma~aua-con¢{“ “‘f*

no peradioma. £ o -infcio da chemada fese revolucionaria-da-c&e&c}ea B'th;:'

biente torna-se tensc em virtude da competigao entre os cendidatos -ao’ ﬁd%uq
ro paradigma alem de pairar um clima de incerteza por- Falta de—qualquer-—3

parraro de referencia, Fera Kubn, como para o seu meatre-A, Hayre - 11 T I
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[]
fracesso e trncs de paradigmas p inteiramente descnnt{nuo em razan da in-
comcngurahil tijade entre as teorias rivais. Cads uma delas veiculs diferen-
tw&vqbﬁr”t{ p«{-eﬁin‘.l(‘{;?;-'-: Al i.:n:cia, empeegenuo di Ferentes aparatos conceitu
als ou msaipali-tivaos ao lado de exnectativas tedricas desiguais em relaqao

(fien '
50 mounds empirico. Desse modo, porouanto trabalham com realidades diferen-

tes, seria impnsa{vel eaculhae]as em fungao dos fatos emp{ricns ou querimgp
thaie. A ascens%o e triunfo do novo paradigma estaris na dependéncia da susa

‘cppacid=2oge persuasiva de angariar adeptos em numpro Buficiente. Dentro da

visao Kuhniana, o estabelecimento de matriz disciplinar e um fenumenn"esfg
tritamente social embora circunscrito & uma peruena percela da BnciedadEo
ou seja, a comunidade cient{fica. A revolugho cient{fica signifICBriﬂ uma
reorganizagao dessa comunidade tanto nogs seus valores quantg nes suas for-
mes de aren. Por isso nao se pode falar em prngressu, pois nao existe ﬁeﬂnﬂ‘
sistem= de rPFerencia priv1legiado mmaabsoluto, Nesse sentido, essa Nao e
uma tepria de desenvolvimenta cient{fico, m=s de mudanqa cient{fica- TDdﬁV18
como explicar com pssa optica, a capacidade de uma tegria npva sempre ter -

um alcanneAmaior,que a snterjor, englobando-a comg um casp perticular en -

nuanto o inversp nac g possfvel? Como Justificar a escslada de'teonias im—_
populares como 3 F{sica Atdmica no fim do século pessado? Ainda que pleno |
de pontps ambjcuas pu vulneréveis, essa teoria tem o merito de ter.inseri-'
do uma nqtrutura.intermediéria. 8 comunidade cient{fica, no eétudu‘entre

‘c1pncie e snc1edade. ‘Cgm as caracter{%ticas dessa estrutura 1ntermediaria g

e p0551ve1 entender mujtos dos fenomenas da area cient{fica.~

o
. )

" Do exposto acima, pode-se dizer cue nap nbstante a diversidaae e a:falta dg.

comprovagan emp{rica major, as teorias expustas revelam alguna paramatrga
utpis para a cnnsecuqan da PC. Um deles & sem duvida. a ExiBVEnCiaLﬂB cqndl
gbes de contorpo de carater tecnnlogicn para a8 progreaano ‘da’ ciencia. E ne-
cessario procurar. Bs mediaqnes concretas. cepazes de delinea laq cnmn fez 84.
Muscnvici com . a<utiliza;an do concelto de trabalho. Uhtru, -a. cnﬁéfﬁtaqan de
nue pelo menos em alguns casos, o prupriu cunteudn da cigncia pndar ser 1n-
fluenciadn pelns fatnres externos. Dease angulo,,cnuneitus comn funniunali-
zagau ou fiﬁélizﬂgau merecem un aprofundamento maiur Btravés . dq cunfrnntn
caom 2 realidade da pratica da PC. Por. seu turnur u.nunceitp ‘de. pannnlgma
;sclareceria de certn modo as condiqnee de atuaqao do. cientista na qqa ca. -.

munidade. Em. resumg. o- -.conhecimento da “estrutura fina“ da - sociedade e 1m -'

preseindlvel 8e quisermoe atuser efetivamente pare«a premoqao do desenvolvlﬁ“_

menta cient{fica. ;:jf- 2 e P ‘_ =¥ 1“__"_ ‘; <_;?5 5:75”;3
T =49 G E TG - g TRYPRCIE S £ AR

: 5 : it
As teorias analisadas na segan anterior, embora muitu diveraae na sua forma

e no seu conteudo, tem em comum o fato fundamental de circunscrever a desen
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volvimento cientffico as coordenadas de narater sociel, nao reconhecendo
rualener eapetificidade intrinsece da riencia. Toda especificidade ODSETVQJ
da, ne opinino deles, deve ser remetida A esperificidade de estrutura soci-
al nue a engendrou. Contra essa visao insurgem-se os chamados "jnternalis -
tas". Seoundn estes, a ciencia progride, na sus essencia, regido pelas leis
internas, nan sendo o seu conteudo efetado, a nao ser excepclonalmente, pe-
‘los condicionantes sociais. Nessa linha de raciocinio, os fatores suciaia
‘ou externaos. so0 tem influencia pare desviar acidentalmente a cienpia do seu -
curso da historia interna, Ume vez nue leis jnternas devem ser 1nerentea a
propria natureza da ciencia, elss constituiriam uma rede de congxneq estru
‘turado numa logica.’ A rscionalidade do processo de desenvolvimantn ciﬂnti-‘.
fico seria mriunda desse fato. Destarte, os modelos dessa corrente estau ;
.sempre associadns a uma lngica da ciencia. :
Um exemplo t{picn, e o mndelu tetradico de K.R. Popper. Para este. filnaufu,
a8 epvolugao cientifica se 1n1claria gquando se deparasse COm um problema. A i
snlugan deate sempre. estaria na dependencia da formulacgao de teorias tentaq
tivas. Estas seriam submetidas a um processc de testes rigurosos‘denominadu
"eliminaqao de arros“ A teoria sobrevivente que melhor resistisse aos tes-
tes seria a respusta ao.problema inicial. Mes, devido 2 estrutura.logica da
teorla, gerar~se~ia .um navo problema e o ciclo recomegaria. Nesse esquema.
Popper nan estatui. nenhum condicionante social. A unica condig@o 1mposta e.
da teuria tentatiua satisfazer os reguisitos logicos do criterio da. "falaeﬂ
abilidade".Pstabalec1do com base no "modus tullens" da logica formal. ;Eng
: gutres palavras, .8 teoria deve ser enunciada numa forma 1ugica pnsaiuel de‘
' gar .testada. A equagao du deqenuolvimento poderia ser escritu entao .como. .ﬂm
a soma da lngica da pesqu19a cient{fica mais & produqao criativa de 1deiaa.
.Para fomentar o avango na area cientifica bastaria fortalecer um- snlido ‘-ﬁ T
grupa de cientistas eriativos vergadua em lugica da invaatigaqau cianﬁfiq
Ja -0 planejamentu orientadu -para certos eb jetivos externoa. tam muite-fukF:; i

cu»espagm -de atuaqao em-virtude da. pesnuiea seguir os cannnes da rqcionali«

.dade -interna.- o do LR e L S0he ot FREL B b st

Sasab e e} g
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0 fato da tecria ser selecianada e- adaptada a certas condiguea .de. mac{9n§~j
lldade, emprPsta ao Faquema tetradiun -uma’ caranter{stica evalusioniata;.néq :
obstante nao seguiriu mecaniamo matural® de eelegan—davwiniena, By Iaulmin,l,y;
qperfeiqoa egae mode: o popperisno no seu aqpecto evnluciun&atpj\ﬂ 1nov39531 e
T @ produgao de 1deiaa ‘seris & versso “ecientifice de- mutacau e‘variaqao 5{47
01091;5 da - ‘teoris ﬁg ‘perwin. Nesse ‘momentn, abrir-se-la a puasibil&dade d&si-‘

K
deagnuolvlmentn cientiﬁiqo SEer afetada ‘per fetores externas aome BQUelea ;
de carater social ou. psicologiuo. Aindﬂ ‘de acordo’ cum Teulminf~e quant&da—«
de de mutentes estﬂria nA dependencia das cnndiqoea econominaas As 4delas -

l
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qeradas desta maneirs seriam submetidas ao crivo dos padrﬁes disciplinares
e ideaie wwr\ﬂnﬂtﬁvinq sobrevivenda tao somente 3 mais adenuada ao ambien
te riertifFico existente. Nuendo nAan existe ronsenso quantn Baos padroes die.
cinlinareq e ideAais Pxplanatorius, isto é, de estrategia de pesfquise, en =
tAn deve-se anit de modo normativo tendo em viste a continuidade dé‘hista-‘
ria. Qutrossim, o padrao de desenvolvimento estaria referido no sentido de
aumentsr cada vez meis o pader explanatﬁrin e a profundidade des explica -
coes. Contudo, 2 Gltima palavra seria sempre dada pela Natureza, sendo @ .
selegan um processo objetivo. Qualruer nue seja o modo de produqao d.’ten~
rias, elas nao passem de indanagoes cuja valijdade Pata na dependencia es =

trita da resposta da Natureza. ' : : o iy iy X

. 2 2 .....,:.
A teoria metodolégiuﬁ.de programas de pesquisa cientifica propasta.pDnIL.;{'
Lakatos tem tambem a sua prigem no "“falseemento"popperieno. No seu. intentn
de explicar o fendmeno da sobrevivencias das teaorias ja felseadas, Lakatns
diz que uma teorisa e abandonada t&8o somente nuando surge ume teoria rival f
suplantando-a. A superioridade da nova teoria pode ser avaliada em fungao
"do deslocamento progressivo do problema®, ou seja, & sua capacidade de es—
tender o "herizonte do problema". Pode-se partanto 1maglnar auexistencia,de
umkncadeamento de teorias em programa de pesquisa. Esté'hussui yma estrﬂfu!
ra composta de um "nacleo dura® e um "cinto de protegao®..0 ﬁﬁcleo e cnhs-
tituido de ideias Fundamentais acerca do mundo e da realidade. Por sua vez’
o Y"cinto de protegso" refere-se a cmnsistencia das teurias em relagan Bo.,
nucleo a partir da aual a realidade e apreendida.. Daata—ﬁorma enquanta~ o4
nucleo nao estiver sob suspeits de fatos desafiadores .aa teorlaa podem -
ser inteiramente do ambito do cinto de. protegan, nao hauenda mesmn.necaasi

. dade, em alguna casas de recor;ggha'y?E}}dagg amp%ylca.@ﬁgptudu, nammudanga
_de prngramaa ‘08 aen$rué-decisq;i?%ﬁﬁagqnﬁagé“ ff £ ,.‘iu_;. _,w_f” ‘ 5
28, qp bem estilo?reslisty. de: “:@?&2 Shiteas. ¥J’.b* g e sRaldgategnge. . © )
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Para 05 idoneistas como F. Gnnseth a Real tem tambam um~sign1f1cadn funda)
-mental para a lagica do desenvnlvimentn cienti?iae. A nazaa humana-engandra
-dera dos sistemas (cunceituais) cient{finus tem de ee adequar ao-lha»&zante
“da- realidade" Gonseth mostra convincentemente - a neaessldade de mndalos dis
cursiuos para o exercicio de agau cientificq. Ao mesmo" tempo, tra}-lut-as

caracteristicas lingu{éticaq nue esses: modelns devem ter‘para pnderpm«etenr

,

[
“der aos reclamos d8 adequagao. Como o modeln discuruivn*nao tem autonomta-<

nem categoricidade sbsolute, ad adquire significado quandn posaui~um 'campbl'
de mpoio" cue o Bssegura e um “campo de prova" que 0 comprnva. Notg-ae-a——
fato de se trazer\e tona o resl pera justificaer-a exietencig de certps :qj

trutures lingu(sticas neo atribufbeis‘}s condiqﬁga;guciaia.?ﬂaaim,-algumaa

e s . e . - r
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dns co~rdenades fn desenvolvimento cientifico gan submetidas a natureze,

o= 4
mas nen ae chegz ainda 9 nesruisar como isso e Feito.

Quem avangou nesse sentidn foi M. Taketani. Segundo a sua cnlpcagao, o di-
recionamento do desenvelvimento cientifico e Feito do ponto de vista logico
pela estrutura de Natureza. Esta seria constituida de camadas, cade uma com
leis espen{ficas nue atravé; da mediagEO de substencias despgntariam comp .
fenomenns. Deste modo, ele rreconhece tres estégias logicos de desenvolvi-
mento cientfficu chamados respectivamente de estéﬁio "egsencialistice”, :
substancial{ético" e "fennmenoldﬁico". Este ultima tambem chamado dg "BStéaiP‘
an sich" éfo estéﬁin dss dgscriqﬁes de fenomenos e resultados experimentais. -
D segundo estagio ou "estagio fur sich’e o estagio da obtengin de leis _. |

1

pelo conhecimento da estrutura da substancia tomada np senvido de, Espinasg.
‘0 estagin essencialféticn Du "estéaio" an und fLT sich", é o estagin no.
qual as leis das interagoes entre as substancias tnrn=m~se caonhecidas.. 2«
fenomenos sao resultado des interagnes das substancias e podem 8er deduzi—‘
das a partir dessas leis. A ligagao dialé%b £ existente e o fato do cunhe—‘
cimento essenc1al{éticu de uma damadé/;e;‘n Fenomanolé@icu da ‘camada se -
guinte. Muita gente poderia indagar se ume tal colocaqan nao seria metaff:'
sica..Taketani responde nue nao. A base epis temnlogi a2 de tal assercao esta
na. sua teoria da tecnica. Eomo para ele a "tecnica e a aplicagan cnnscientg
tda ciencia", o fato da agao tecnica se efetuar sempre pela mediagao da
substancia cnrrcbura a sua teoria de tres estagins. Apesgr dn dESEﬂJﬂlMl_;:
mento cientificu real tomar as mais variadas formas devido aa cnntigenciaé
/ histuricas e snciais dn anguln lééico a sucessao ordenada dos tres esta —‘f:
gios acima citados seria inexoravel. Foi por isso que Taketani e 0s seus. :
-colegas, vivendo .num Japao ainda subdesenvolvido da dééada de trinta, cnns
seguiraﬂ;;ntacipar anssseus competidores de outras partaﬁ do mundo- pelo.se.
abnhzcimhnto da F sica Nuclear estar na ocasiao no estaé%o eqhstancialfgz »‘
ticuu ' - e oA e _.:;;«f

Aa anéﬁises i?;ernalistaa téem a vantagem de. apontar -ag’ cqo:denadaa aapnniﬁ
ficas ou intrinsecas da ciencia. Todavia nao sao Buficlentaa-como @astga_g,

prolannado debate entre os internalistas e os externaliatas.mﬂarhca;n 8

a snluran eeté numa visao aintetica incorporands -0 resultado da 3@995"’9?:“
Faqqaes. Com esse ponto de vista elaboramos um: modelo -No8sO - que na'ﬁelﬁé::jf?fi
de ume denominagao melhor poderia ser chemado de "mpdelo de: &nheragao”%jﬂi@
le, e clencie ¢ visto como resultedo da interaceo entre a soctedade e ﬂ-Naxf’@f
‘tureze. 0 agente concreto dessa interagao é/um 1nd1v{dyu-ou grupo de - 1nd1-4, '
viduos, 03 cientistas. Parem, o sucesso da agao- cientf?lca esta na-depen .
‘dencia de utilizagao estretegice des condigoes de contorno: impostes~tanta-{
pela sociedade como pela natureza Essas cond1goes de contornp saa de doiav

tipos. Um refere-se ‘aa condicbes objetivas da atividede mental- pera a ela-



Gl RENLAA LI N RAL sy sy e e TN SR b iy Tk B ST SRR S S ey TR UL sl NMATL S SN R R IR 1

12 Shozo motoyama

boracgao de teorias e idéias e por isso vamos chami-la de substrato
mental légicogyEIe é funcao de pelo menos trés componentes. A pri-
meira seria a componente filosofica muito semelhante ao nucleo de
Lakatos. A segunda seria a componente linguistico-instrumental mui
to proximo do modelo discursivo de Gonseth. A terceira seria Z
componente social dentro de uma tematica como a de Boheme et al ou
de exemplares de Kuhn. O outro, refere-se de como essas idéias e
teorias sao trabalhadas tecnicamente para tornarem-se indagagdes
responsavg)s pela Natureza. Nesse sentido, nomearemos de substrato
técnico. Este pode ser visto como fungdao de alguns parametros como

forgca de produgao (de modo direto ou indireto), e a especificidade
da area em pesquisa. Destarte, na nossa opiniao, o desenvolvimento

cientifico &€ o resultado da interagao entre a Sociedade e a Naturg‘
za mediados pelo substrato técnico e o substrato mental. Apenas a
titulo indicativo, vamos analisar com o‘;odelo de interaqéb alguns'
aspectos do desenvolvimento cientifico no Brasil. O primeiro aspec
to &€ o fato tanto do substrato mental como técnico serem quase que
inteiramente importados. Dessa forma poder-se-ia dizer que toda a
historia da ciéncia no Brasil, com raras excessoes, e a historia
de importagao de teorias, técnicas, atitudes e mesmo valores dos
outros paises. Note-se que, do ponto de vista historico, a importa
cao do substrato mental era necessaria. Contudo como esta possui
ingredientes filosoficos, para que ela seja inteiramente digerida,
€ necessario envolver uma educagao cuidadosa. Ou seja, o primeiro
passo para o desenvolvimento cientifico & a educagao - cientifica
bem cuidada. A situacao educacional brasileira explica em grande

parte os problemas enfrentados pela ciéncia no Brasil. Por outro -
lado, devido a existéncia de caracteristicas socioldogicas do S.M ,

se fazem sentir também algumas influéncias estranhas como a valori
zagao do cientista nacional a partir de publicagao em revistas es-
trangeiras. Isso influi na escolha de temas e faz com que a cién-
cia cultivada aqui seja caudataria a do lado de fora. Outro fato
gque salta a vista, e o fato do substrato técnico estar inteiramen-
te divorciado da realidade teécnica brasileira. Gostariamos de sa -
lientar a vantagem reciproca tanto para a ciéncia como para a tec-
nologia quando houve aproximagao. E o caso do grupo de B. Gross e
os problemas da industria eletrica, do desenvolvimento do sonar
pelos cientistas brasileiros no esforco de guerra, da geociéncias
e a engenharia de solos, ou de montagem do acelerador de Van de
Graff e as industrias paulistas como Bardella, White-Martins, da

geneética e a agricultura. Esses sao resultados bastante interessan



