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atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
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Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A proposta implicita nessa coletanea fundamenta-se numa valorizacdo eclética da
pluralidade e diversidade, que reline pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem,
destacando-se por meio de tendéncias de estudos envolvendo a Ciéncia “Quimica”. Tendo
como propésito principal disseminar e divulgar no meio académico, envolvido com tal
Ciéncia, informacdes provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade
académica contemporanea.

O e-book “A Geracdo de Novos Conhecimentos na Quimica”, esta dividido em
dois volumes, totalizando 46 artigos cientificos, destacando-se tematicas pesquisadas
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos
tedricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais.

O volume | aborda tendéncias, envolvidos com a area de Ensino de Quimica, os
quais dao énfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentacdo, Concepcgbes
Pedagobgicas, Bioinformatica, Contextualizacdo, Jogos Ludicos, Redes Sociais,
Epistemologia, Formacéo de Professores, Habilidades e Competéncias e Metodologias
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume Il aborda tematicas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas
por meio das andlises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando
énfase a: Quimica Inorgénica, Eletroquimica, Quimica Orgénica, Quimica dos Alimentos,
Quimiometria, Quimica Analitica, Quimica Biolégica, Nanoquimica e Processos Corrosivos.

A coletanea ¢ indicada para aqueles (estudantes, professores e pesquisadores)
envolvidos com a Ciéncia “Quimica”, que anseiam por intermédio de informagdes atualizadas,
apropriarem-se de novas informagdes, correlacionadas a pesquisas académicas, tendo
desta forma, novas bases de estudo e investigacéo para a aquisi¢céo e construcéo de novos
conhecimentos.

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A IMPORTANCIA DO TRABALHO EXPERIMENTAL NO PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM NA EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS

Teresa de Jesus Manuel

Claudia Celeste Frutuoso

DOI 10.22533/at.ed.7152118061

(071 =1 1 1] N0 Y 2T 8

AQUIMICA CONTADA PELAHISTORIA DAS MOLECULAS: PROPOSTAS PEDAGOGICAS
A PARTIR DO CASO DA QUININA
Rogério Corte Sassonia

DOI 10.22533/at.ed.7152118062

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeeeeeesesesesesseeesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssssnsasasanssssassnenensasassssnns 19

A TEMATICA DOS ALIMENTOS NO ENSINO DE ACIDOS E BASES: ARTICULANDO
SABERES TEORICOS E PRATICOS EM UMA OFICINA DIDATICA

Patricia Flavia da Silva Dias Moreira

Wagner de Oliveira Feitosa

Melguesedeque da Silva Freire

DOI 10.22533/at.ed.7152118063

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesasasssasasesesmssesassssssasasasasasesesessesesasasasssasasasasasasene 33

A UTILIZAGAO DO “JOGO DAS ASSOCIAGOES” NO ENSINO DE QUIMICA: UMA
ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA DO CONTEUDO FUNCOES ORGANICAS
ENVOLVENDO MEDICAMENTOS

Alex Batista Oliveira Cardoso

Ana Angélica dos Santos Faro
Everton da Paz Santos

Givanildo Batista da Silva

Eric Fabiano Sartorato de Oliveira
Andreza Cristina da Silva Andrade

DOI 10.22533/at.ed.7152118064

CAPITULO B...e.eeeeeeeeseseseseseessseessssssasasasasasesassssesssesassssasasasasasesssessesssasasssssasasssasasssnns 46

AS ATIVIDADES PRATIQAS EM LABORAATORIO E A FORMACAO EM ENGENHARIA DE
PETROLEO: A AQUISICAO DE COMPETENCIAS POR MEIO DA EXPERIMENTACAO
Sérgio Allan Barbosa de Ornellas
Lucas Velloso Oliveira da Silva
Geraldo de Souza Ferreira
Rogério Fernandes de Lacerda

DOI 10.22533/at.ed.7152118065




(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 59

ATIVIDADES BASEADAS EM BIOINFOBMATICA PARA A OTIMIZACAO DO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS DA VIDA: UM ESTUDO DE CASO NO
ENSINO BASICO

Thiago Lipinski-Paes

Hendrie Ferreira Nunes

Camila Rodrigues Franca

Jonathan Campos de Oliveira

Renata Waleska de Sousa Pimenta

DOI 10.22533/at.ed.7152118066

(07,1 =11 1 1] W0 Y 2000 79

CONCEPCOES PEDAQOGICAS E A COMPLEXIDADE NA FORMACAO DE
PROFESSORES DE QUIMICA PARA O EXERCICIO DA DOCENCIA DE FORMA EFETIVA,
INCLUSIVA E CONTEXTUALIZADA

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Marilene Aparecida Fernandes Pereira

DOI 10.22533/at.ed.7152118067

(07,1 =11 1] W0 X : J0Uu T 91

DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA EFICIENTE PARA INTRODUCAO DA
NANOCIENCIA NO ENSINO REMOTO

Jodo Luiz Oliveira Maciel Junior

Dennis da Silva Ferreira

Mateus Pereira de Sousa Milhomem

Silvio Quintino de Aguiar Filho

Lucas Samuel Soares dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.7152118068

CAPITULO O.....coeeeeeeeeeeeeseeseseeeeeeesensasssssssesesensasasassasssssssensasassssssensssnsasasssssssssenes 103

ESTUDO DE VIABILIDADE DA EXPLORACAO DO GAS DE FOLHELHO NA AMAZONIA
Carla Giovanna Barbosa da Silva
Cristianlia Amazonas da Silva Pinto
Savio Raider Matos Sarkis

DOI 10.22533/at.ed.7152118069

CAPITULO 10..uneeeeeeseeeeeeeeeesesesesesssasasesessssssesassssssasasssasessssssesssssasasssasesessssssesssses 115

JOGO LUDICO COMO ESTRATEGIA DE METODOLOGIA ALTERNATIVA PARA O
ENSINO DOS CONCEITOS BASICOS EM QUIMICA

Antonio Ramon Freitas Moura

Flavia Oliveira Monteiro da Silva Abreu

Stephany Swellen Vasconcelos Maia

Henety Nascimento Pinheiro

Beatriz Jales de Paula

Barbara de Fatima do Nascimento Pereira

Samantha Valente de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.71521180610




(07 =11 1 1] W0 15 & IO 130

O ENSINO DE QUIMICA NA REDE
Nathalia Sayuri Tateno
José Guilherme Martins Siqueira
Gisele Apolinario Mendes
Karina Ribeiro Ferreira
Maria do Socorro Ribeiro da Silva
Jocélia Pereira de Carvalho Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.71521180611

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeesesessasasssssssesssensasasassssssssessssasassssssensssnsasasssssssessnns 139

OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM COMO ALTERNATIVA METODOLOGICA NO
ENSINO DE QUIMICA

Deracilde Santana da Silva Viégas

Deranilde Santana da Silva

Isaide de Araujo Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.71521180612

CAPITULO 13...eeeeiereeeseeeeeseeeesessssssssasssasessssssssasasssasasasesasessssssesasssasasasasasessssssesessas 152

O USO DE MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA ALTERNATIVA NO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO

Lais Conceicao Tavares

Alex Gomes de Oliveira

Regina Celi Sarkis Mdller

Adriano Caldeira Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.71521180613

(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 163

PRATICA DIDATICA E SUSTENTAVEL NO ENSINO DE QUIMICA: EXTRAGAO DA BIXINA
A PARTIR DE SEMENTES DE URUCUM VALORANDO OS CORANTES NATURAIS

Sidne Rodrigues da Silva

Alvaro Itatina Schalcher Pereira

Nayra Salazar Rocha

Weslen Carlos Silva Martins

Adilson Luis Pereira Silva

Aldemir da Guia Schalcher Pereira

DOI 10.22533/at.ed.71521180614

(07 =11 1 1] W0 15 - J0 T 169

PRODUCAO DE VIDEOAULAS EM LiNgiUA BRASILEIRA DE SINAIS COMO ESTRATEGIA
PARA APRIMORAR A COMPREENSAO DE CONTEUDOS DE QUIMICA NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES SURDOS

Antonio Ricardo Araudjo Gongalves

Alexandra Souza de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.71521180615




(07 =11 1 1] W0 15 [: ST 180

PRODUCAO E AVALIACAO DE RECURSOS DIDATICOS COMO
FERRAMENTA METODOLOGICA PARA AUXILIAR NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM NAS AULAS DE QUIMICA NA EDUCAGCAO BASICA

Alexandra Souza de Carvalho

Arisa Evelyn Pinheiro dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.71521180616

(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 190

PROSPECCAO TECNOLOGICA DE MICRO E MACROALGAS COMO INIBIDORES DE
CORROSAO

Vanessa Mattos dos Santos

Anita Ferreira do Valle

Eliane D’Elia

Mariana dos Santos Tavares

DOI 10.22533/at.ed.71521180617

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TNV 200

QUIMICA E REVOLUCAO CIENTIFICA: UMA TENTATIVA DE CONCILIACAO ENTRE
INCOMENSURABILIDADE E ACUMULAGAO EPISTEMOLOGICA

Kleber Cecon

Rogério Corte Sassonia

DOI 10.22533/at.ed.71521180618
SOBRE A ORGANIZADORA.........ccirmrsnisnsesss s ssasssmsssssss s ssasssnssssssssssasssssass 218

INDICE REMISSIVO.......ourcureurerresreusessesssssessessessesssessessessessssssessessessssaseasessessessssanes 219




CAPITULO 18

QUIMICA E REVOLUGCAO CIENTIFICA:
UMA TENTATIVA DE CONCILIACAO ENTRE
INCOMENSURABILIDADE E ACUMULACAO

Data de aceite: 01/06/2021
Data de submissdo: 19/04/2021

Kleber Cecon

Professor Assistente Doutor em Filosofia das
Ciéncias Naturais no Departamento de Filosofia
da Universidade Estadual Julio de Mesquita
Filho

http://lattes.cnpq.br/4270559937092886

Rogério Corte Sassonia

Professor Adjunto de Fisico-Quimica no Centro
de Ciéncias Integradas da Universidade
Federal do Tocantins
http://lattes.cnpq.br/9341522545622587

RESUMO: Alguns conceitos cientificos sé&o
intrinsecamente relacionados a impressées do
mundo natural, enquanto outros, apesar dessa
relacdo, s&o majoritariamente formados por
significacdo, ou seja, possuem menor grau de
relacdo com tais impressdes. Esta diferenca
torna-se mais relevante quando analisadas
a luz da acumulacdo do conhecimento na
histéria da ciéncia. Este trabalho apresenta uma
abordagem de causas naturais que permite
a conciliagdo entre incomensurabilidade (da
forma como Thomas Kuhn caracteriza esse
conceito) e o processo de acumulagéo positiva
do conhecimento humano como, por exemplo,
Comte apresenta esse conceito. De acordo com
Kuhn, a acumulacdo do conhecimento humano
entre revolugbes cientificas seria impossivel.
Esta conciliagdo aparentemente pode ocorrer
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EPISTEMOLOGICA

em alguns casos, mas é pouco provavel quando
0s conceitos envolvidos entre ciéncias normais
sdo gerados majoritariamente via significagao,
ou seja, mais distantes de uma relagdo com
imposicao fenomenolodgica. Neste ultimo caso,
a modificacdo de significado implicaria numa
alteracdo da propria entidade, o que acarretaria
sua destruicdo epistemolégica dentro da
perspectiva de uma mudanca de paradigma. A
historia da ciéncia parece indicar que existe um
solo estavel para além da perda epistemolégica,
mesmo entre revolugbes cientificas. Parece que
tal “estabilidade epistemologica” se fundamenta
na diferenga entre conceitos associados a
uma imposicdo fenomenoldgica daqueles mais
associados a uma relacdo de ideias distante de
tal imposicéo. Visando expor didaticamente essa
diferenga e cumprir 0 objetivo deste trabalho,
um exemplo de cadeias causais em um caso
especifico da quimica sera apresentado.

PALAVRAS - CHAVE: Incomensurabilidade,
Positivismo, Acumulagéo epistemolégica.

ABSTRACT: Some scientific concepts are
intrincically related to impressions of the natural
world, while others, despite this relationship,
are mostly formed by meaning, that is, they
have a lesser degree of relationship with such
impressions. This difference becomes more
relevant when analyzed in the light of the
accumulation of knowledge in the history of
science. This work introduces an approach of
natural causes that proposes the conciliation
between incommensurability (as Thomas Kuhn
characterizes this concept) and the process of
positive accumulation of human knowledge as,
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for example, Comte presents this concept. According to Kuhn, the accumulation of human
knowledge between scientific revolutions would be impossible. This conciliation apparently
can occur in some cases, but it is unlikely when the concepts involved between normal
sciences are generated mostly by meaning, that is, more distant from a relationship with
phenomenological imposition. In the latter case, the change in meaning would imply a change
in the entity itself, resulting in its epistemological destruction within the perspective of a
paradigm shift. The history of science seems to indicate that there is a stable ground beyond
epistemological loss, even between scientific revolutions. It seems that such “epistemological
stability” is based on the difference between concepts associated with a phenomenological
imposition and those more associated with ideas far from such imposition. In order to expose
this difference didactically and fulfill the objective of this work, an example of causal chains in
a specific case of chemistry will be presented.

KEYWORDS: Incommensurability, Positivism, Epistemological accumulation.

INTRODUCAO

Existem duas abordagens divergentes sobre como encarar o acumulo do
conhecimento cientifico na histéria da ciéncia. Uma delas é assumir que um processo
cumulativo constante do conhecimento € impossivel entre duas ciéncias normais distintas;
a outra é afirmar que o processo de acumulagéo de informagéao é inerente a ciéncia. Ambas
parecem completamente diferentes e mutuamente exclusivas.

A primeira abordagem pode ser exemplificada pelas ideias do filésofo da ciéncia
Thomas Samuel Kuhn (1922-1996). Thomas Kuhn defendia que a ciéncia se desenvolve
através de revolugbes, num interessante paralelo com as ciéncias sociais e estruturas de
poder na politica, Kuhn afirmava que uma mudanca de paradigmas mediante uma revolugcéo
na sociedade cientifica alterava a base cientifica daquela sociedade, criando uma nova
ordem epistemoldgica. Este processo gera uma nova estrutura, uma nova ciéncia, diferente
da anterior e incomparavel com a anterior. Perdas epistemolégicas séo inevitaveis em tal
situacéo, estabelecendo uma clara ruptura com o passado e nao permitindo acumulagéo de
dados cientificos, visto que todos os termos e conceitos envolvidos sdo agora interpretados
de acordo com um novo paradigma vigente.

O segundo tipo de abordagem pode ser exemplificado por diversos pensadores que
assumiram a possibilidade de acumulacéo indefinida do conhecimento humano. Talvez o
exemplo historicamente mais emblematico, apesar de estar longe de ser uma tendéncia
contemporanea, seja o do filésofo Isidore Marie Auguste Francois Xavier Comte (1798-
1857). Comte foi o fundador de um movimento filosofico e politico que teve uma ampla
difus@o na segunda metade do século XIX chamada de positivismo. Comte assumia que a
humanidade havia passado por trés diferentes estagios de como lidar com o conhecimento:
0 mistico, o filoséfico e o positivo. Dentro do estagio positivista, a humanidade ndo mais
explica o mundo por agdes de deuses ou através de entidades metafisicas nebulosas,
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mas apenas coleta regularidades da natureza, dando inicio a um constante e progressivo
processo de acumulacdo de dados cientificos, sem quebras, perdas ou rupturas
epistemologicas. Esse constante e perene progresso é o que explica o sucesso da ciéncia

e 0 aumento progressivo do bem-estar da humanidade, Figura 1.

CIENTIFICA QU POSITIVA
Sem causas lltimas, somente
formalizagoes semelhantes as

leis

FILOSOFICO QU METAFISICO
Entidades Abstratas

MISTICO OU TEOLOGICO
Atos de Deus e agentes Misticos

Figura 1: Os trés estagios da humanidade em Auguste Comte.

Qual destas posicoes € a mais razoavel? Qual delas aparentemente melhor
representa o que realmente acontece na explicacdo humana do mundo natural? E realmente
necessario escolher uma delas? Talvez a dicotomia resida na incompreensao em perceber
que ambas as abordagens podem residir em diferentes nichos explicativos do mundo.
Neste caso, as abordagens seriam diferentes, mas, ndo necessariamente excludentes.

POSITIVISMO CLASSICO

Um classico exemplo de filosofia que apoia 0 acumulo do conhecimento cientifico
pode ser encontrado nas filosofias positivistas e pragmaticas. Augusto Comte acreditava
que o conhecimento humano aumentava, incessantemente, desde o inicio do periodo
positivo. Informagdes e dados relevantes tém sido constantemente coletados, articulados
e usados para auxiliar o progresso da humanidade. Comte acreditava que a humanidade
tinha trés claros estagios da forma como lidava com o conhecimento: o mistico ou teolégico;
o filos6fico ou metafisico; e o cientifico ou positivo.

Estes estagios demonstrariam, segundo Comte, uma evolugdo no entendimento
humano e na forma de considerar o conhecimento da natureza. Em seu primeiro estagio, a
humanidade explicava todos os fendmenos naturais pela vontade de divindades ou outros
agentes misticos. No segundo estagio, divindade ou agentes misticos foram substituidas
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por entidades metafisicas abstratas ou abstrusas. Teria sido apenas no terceiro estagio que
a humanidade teria parado de procurar por causas ultimas e comecado a registrar apenas
regularidades naturais. Esta peculiar classificagéo situa a filosofia como uma espécie de
intermediério entre um estagio teoldgico e um estégio positivo. Ou seja, dentro de uma
perspectiva historica, seria como se a filosofia fosse uma ponte entre a religido e a ciéncia.

Dentro do periodo positivista de Comte, a acumulagéo de dados do mundo fisico,
na forma de estruturas de regularidade, é constante e nao existem perdas ou quebras
epistemoldgicas. Tudo que a humanidade conhece hoje € o resultado de uma constante
acumulagao desde o inicio do periodo positivista, o qual € o inicio da ciéncia para Comte.
N&o haveria perdas epistemoldgicas, nem quebras ou rupturas. Para Comte, a ciéncia tem
uma estrutura progressiva e crescente desde seu inicio.

Atualmente, o positivismo de Augusto Comte ndo € uma grande tendéncia filosofica.
O positivismo comteano foi substituido pelo neopositivismo (como o positivismo légico do
Circulo de Viena ou o empiricismo l6gico) e posteriormente pelo pés-positivismo (ou pos-
empiricismo) de forma que geralmente positivismo hoje nédo implica, de forma alguma,
necessariamente as ideias de Comte' (Noe, 2001). Entdo qual seria o motivo de usa-lo
neste trabalho? O exemplo do positivismo comteano é usado aqui como um exemplo de
uma abordagem filoséfica que classicamente € associada a acumulagédo constante do
conhecimento humano. Ela representa uma estrutura classica onde néo existem quebras
ou rupturas epistemoldgicas, que defende o progresso constante da ciéncia. Essa ideia
sera contraposta com outra que defende exatamente o contrario, na qual existem quebras

epistemoldgicas e que o0 acumulo entre ciéncias é impossivel.

INCOMENSURABILIDADE

Uma abordagem diferente daquela previamente exposta com relagéo a acumulagao
do conhecimento cientifico pode ser encontrada em pensadores como Thomas Kuhn ou
Paul Feyerabend (HOYNINGEN-HUENE et al., 2001), especialmente no que concerne aum
conceito muito especifico conhecido como “incomensurabilidade”. Incomensurabilidade € a
propriedade de auséncia de uma medida comum. O termo tem suas origens na matematica
grega antiga, onde significava a auséncia de uma medida comum entre magnitudes, como
a inexisténcia de medida comum entre o cateto e a hipotenusa de um triangulo isésceles.?

Em 1962, Thomas Kuhn escreveu sua obra “A estrutura das Revolugdes Cientificas”
(KUHN, 1962). Neste livro ele claramente advoga que a ciéncia se desenvolve historicamente
através de revolugdes que sdo caracterizadas por mudangas de paradigmas. Paradigmas
sdo estruturas universalmente aceitas dentro de uma determinada comunidade de

1 Claramente ainda existem fortes influéncias do positivismo comteano em alguns lugares, mesmo influéncias na politi-
ca. O proprio motto da bandeira brasileira (Ordem e Progresso) é um exemplo desta influéncia positivista.

2 Para aprofundar o conceito de incomensurabilidade, consultar as obras Kline (1972, p. 32-33), Kratz (1993, p. 73-74)
e o site: (https://plato.stanford.edu/entries/value-incommensurable/), acesso 19 abril de 2021.
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cientistas, e promove problemas e solu¢ées modulares para aquela comunidade por certo
periodo. O que torna possivel o progresso nas ciéncias naturais, para Kuhn, seria o fato
de que os integrantes dessas comunidades podem alcancar um solo conceitual seguro
e comum a partir do qual poderiam discutir, assim como pensar, repensar e estabelecer
o conhecimento humano. Estas estruturas paradigmaticas estariam mais proximas das
ciéncias exatas, e ndo muito das ciéncias humanas, visto que estas parecem incapazes
de estabelecer esse nucleo comum e universal. Uma revolucéo cientifica € uma alteracéo
deste nucleo comum por outro completamente novo e diferente.

Esta mudanca radical de ponto de vista baseada na alteracéo de paradigma muda os
conceitos envolvidos e associados a ela. Existe progresso e acumulacao apenas dentro de
uma mesma ciéncia normal (da ciéncia com os mesmos paradigmas). Quando comparada
uma ciéncia normal com outra, qualquer progresso é impossivel, visto que essas ciéncias

sdo incomensuraveis entre si. Elas ndo possuem ndcleo comum, Figura 2.

CIENCIA EXTRAORDINARIA
e -
.

® L

.-

® L

[ . . . . . -

NOP.S ESTAGIO PARADIGMATICO ESTAGIO PARADIGMATICO

REVOLUGAO CIENTIFICA

Figura 2: Esquema da revolugéo cientifica em Thomas Kuhn. A Revolugéo Cientifica como a
mudanga de paradigma entre duas ciéncias normais.

A acumulagéo e o progresso cientifico proposto pelos positivistas, como previamente
descrito, pode realmente ser alcangado, mas apenas dentro da mesma ciéncia normal. A
acumulagéo seria impossivel entre duas ciéncias normais diferentes, de acordo com as
ideias de Thomas Kuhn, em parte devido aos diferentes sentidos dos conceitos e teorias
associados a elas. E como se fosse um novo mundo, agora independentemente justificado.
E s6 imaginar o quéo estranho seria tentar explicar a fisica aristotélica usando conceitos da
fisica einsteiniana. Isso simplesmente ndo € possivel ja que todas as palavras relevantes
associadas com esses dois sistemas adquirem nova significacéo. Isso leva a situagdes em
que até mesmo refutacéo ou confirmagéo de um sistema a partir do outro é completamente
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impossivel, e qualquer tentativa de fazé-lo estaria sendo necessariamente ingénua e
condenada ao fracasso. O continuo e absoluto progresso na historia da ciéncia seria um
mito.

PROPOSTA

O que é proposto neste trabalho é simplesmente apresentar um estudo de caso de
hierarquia causal para mostrar que a acumulacgéo cientifica & possivel, mesmo entre duas
diferentes ciéncias normais kuhnianas, quando o conceito envolvido & suficientemente
associado a uma imposicdo fenomenoldgica comum. Esse ndo é o caso para um conceito
cuja formacao € majoritariamente via uma significacao distante de tal imposicéo. Para isso,

um exemplo da quimica sera usado para ilustrar essa proposta.

A ESCALA DE CAUSAS: O EXEMPLO DA CORROSAO

No6s geralmente imaginamos diversos fenébmenos na natureza como possuindo
uma Unica causa. Este ndo € sempre o0 caso uma vez que sdo possiveis multiplas causas
para um determinado fenédmeno. Outro erro muito comum é assumir um Unico fenémeno
e atribuir a ele uma uUnica causa, algumas vezes a mais proxima dela. Neste trabalho sera
investigada uma sequéncia de causas na ciéncia, e serd mostrado como essas causas
podem divergir com relagdo a sua estabilidade epistemologica. Talvez esta abordagem
possa ser a chave para entender como a acumulagéo cientifica possa ser possivel sob um
aspecto e ao mesmo tempo impossivel em outro. Imagine um unico exemplo, um exemplo
da quimica, onde alguém possa partir de um fendmeno macroscopico, e a partir dele tecer
explicagoes até seus principios mais fundamentais, inacessiveis e abstratos. Seguindo esta
sequéncia de causas, pode-se analisar a natureza das entidades conceituais envolvidas no
fenébmeno.

Aqui, segue-se o0 exemplo proposto. Imagine um homem que constata que seu carro
é corroido mais rapidamente pelo ambiente proximo ao mar comparado a um local no
interior do continente. Movido por sua curiosidade natural, ele se pergunta “por que meu
carro é corroido mais rapidamente quando ele esta em locais proximos ao mar?’. Devido
sua curiosidade, ele comecga questionar amigos se o0 mesmo fendmeno ocorre também com
os carros deles e, entéo, ele constata que isto ndo € uma particularidade. Indutivamente, ele
imagina que talvez isto aconteca com todos os carros. Entdo, ele busca explicagbes, uma
causa, e descobre (talvez na internet ou conversando com amigos) uma resposta para sua
primeira pergunta. Ele descobre que a causa é que ““fodos os carros sdo corroidos mais
rapidamente na praia’. Entéo, ele poderia se perguntar, indo um pouco mais a fundo na
sequéncia das causas, “por que todos os carros sao corroidos mais rapidamente em locais
proximos ao mar?’. Tentando responder isso, e talvez prestando mais atencdo em outros
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objetos, ndo somente carros, ele constata que todos os objetos feitos de ferro séo corroidos
mais rapidamente quando expostos em ambientes préximos ao mar (agua salgada). Entéo,
ele estaria apto a responder sua segunda pergunta e a causa seria que “todas as coisas
feitas de ferro, e de outros metais, sdo corroidas mais rapidamente porque estdo em local
proximo do mar’. Enquanto aumenta seu universo de amostras, suas afirmagdes tornam-se
mais € mais universais, e ele se aprofunda mais na escala das causas. Talvez ele pudesse
se perguntar “por que todas as coisas feitas de ferro, e outro metais também, sdo corroidos
mais rapidamente na praia?’. Para responder esta pergunta, ele poderia perguntar para
um amigo proximo (algum amigo quimico). Seu amigo revelaria a ele que isto acontece
porque “o mar libera sal na atmosfera, na forma de um aerossol composto pela agua salina
do mar, que entra em contato com carros e outros objetos metalicos na praia; e o sal
marinho acelera a corroséo do ferro e outros metais”. Esta explicagcdo poderia satisfazer
Nnosso amigo curioso, mas, depois de nadar um pouco, e tomar um pouco de cerveja,
ele poderia perguntar a seu amigo alguma coisa a mais, indo mais profundamente na
escala das causas dizendo “por que o sal marinho acelera a corrosdo de alguns metais?’.
Seu amigo quimico responde (talvez agora com menos paciéncia do que antes) que isso
acontece porque “a agua pura é pouco condutora de eletricidade, mas, quando o sal vindo
do mar esta presente, ela se torna uma boa condutora e acelera a reagdo do ferro (e outros
metais) com o oxigénio’. Ele inclusive descobre que a velocidade da corrosdo aumenta
inicialmente com a quantidade de sal presente na agua, atinge um valor maximo, e, entéo,
diminui (Porte, 1967). Agora nosso amigo curioso descobre que corroséo é, de fato, nada
mais do que ferro oxidado. O processo de corrosao do ferro também acontece em lugares
distantes do litoral, mas, ele ocorre de modo muito mais rapido no litoral devido a presenca
do sal vindo da 4gua do mar.

A sequéncia das causas pode ir inclusive mais a fundo. Em uma conversa com seu
amigo quimico, o curioso pensador poderia também se perguntar “por que o sal acelera
a reagdo do ferro com o oxigénio?”. Seu amigo explicaria que “a corrosdo, a reagdo do
ferro com o oxigénio, é um processo de natureza eletroquimica. As reagbes quimicas do
processo de corrosdo do ferro envolvem a transferéncia de cargas através de um meio
condutor e essas reagbes se tornam mais rapidas se o meio for um bom condutor de
eletricidade. Depois que o ferro perde elétrons, ele forma um ion carregado positivamente
combinado com o oxigénio que nés chamamos ferrugem’.

Obviamente, a proxima pergunta nessa sequéncia de causas seria “por que o sal
acelera o processo de transferéncia de elétrons?’ Provavelmente, dessa vez seu amigo
poderia dar uma resposta mais abrangente como “a transferéncia de elétrons em solugdo
depende do efeito da polarizacdo do solvente e processos de relaxagdo podem inclusive
controlar a transferéncia de elétrons” (BARBARA, 1996). A descricéo tedrica da cinética
das reacdes de transferéncia de elétrons comegou com o trabalho de Rudolph Marcus
(MARCUS, 1993). Ateoria de Marcus foi formulada para abordar as reagdes de transferéncia
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de elétrons do tipo “esfera externa”. O principio de Frank-Condon governa a ordem na
qual a transferéncia de elétrons e a reorganizacao do solvente ocorrem. A transferéncia de
elétrons é rapida e ocorre praticamente em uma posicéo fixa do solvente (SCHMICKLER
et al., 2007). Ele explica também que a teoria de Marcus é parte da eletroquimica
quantica, um campo que inclui as nogdes surgidas da eletrodindmica, mecéanica quéantica
e eletroquimica. A eletroquimica quéntica é a aplicacdo das ferramentas da mecénica
quantica no estudo de processos tais como a transferéncia de elétrons. As aplicagdes da
teoria quéntica na eletroquimica comecaram ja em 1931. Para completar a resposta da
questao “por que o sal acelera o processo de transferéncia de elétrons?’, 0 amigo quimico
do nosso investigador adicionaria que “essa fransferéncia de elétrons especifica € mais
espontanea nesta condicdo’. Este fato adicional nos leva a proxima pergunta; “por que a
transferéncia de elétrons é mais espontanea nas concentracdes de sal da agua do mar?’. A
resposta seria “porque isso é modelado pela mecénica quantica uma vez que a velocidade
da transferéncia de elétrons é proporcional a densidade de estados ocupados no metal
multiplicada pela densidade de estados vazios na solugcdo” (SCHMICKLER et al., 2007). A
questao final do nosso investigador curioso poderia provavelmente ser “até onde vai esta
explicacdo?” e “quais séo as bases fundamentais que estabelecem isso?’. Finalmente, seu
amigo paciente termina a conversa dizendo que “isto tem sido justificado pela Fisica o que
inclui efeitos relativisticos em alguns aspectos” (JANSEN, 2005).

E importante notar que ndo é incomum encontrar modelos diferentes, as vezes
epistemologicamente incompativeis, usados na explicagdo de partes de um mesmo
sistema. Isto ocorre com certa frequéncia em artigos que discutem fenédmenos relacionados
a transferéncia de elétrons em sistemas eletroquimicos. Por exemplo, no trabalho de
Ousslim que inclui o estudo de aspectos termodinamicos, quanticos e eletroquimicos da
corrosdo do ferro por derivados da pipezarina (OUSSLIM et al., 2013) e no trabalho de
Siders, um estudo dos efeitos quanticos em reagdes de transferéncia de elétrons, pode ser
observado o uso dos modelos classico, semiclassico e quantico (SIDERS, 1980).

Finalmente, a conversa termina por razdes ébvias. Os dois amigos se despedem
e, finalmente, nosso investigador curioso esta feliz, com a impresséo clara de que todas
as questbes sobre seu carro enferrujado estdo resolvidas, mesmo que ele nao esteja
completamente certo sobre todos os termos envolvidos na explicacdo apresentada por seu
amigo quimico. E além disso, ele tem uma sensacéo feliz de que toda essa sequéncia de
explicagbes causais tem uma unidade intrinseca. O que sera apontado neste trabalho &
que isso pode ndao ser o caso.

DIVISAO EPISTEMOLOGICA

No6s acreditamos que ha uma diferenca possivel nos dois estagios na escala de

causas apresentada no exemplo anterior. Se ocorresse uma mudanca de paradigmas na
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fisica, como descrito por Kuhn, mesmo a mais radical e inovadora, que substitua propostas
estabelecidas como relatividade e mecéanica quantica, ndo haveria qualquer mudanca
nos niveis superiores da explicagdo. Por esta razdo, nés acreditamos que a acumulacao
cientifica € muito mais factivel nas causas subordinadas e secundarias mais proximas. A
esta propriedade de resiliéncia que um determinado conceito pode vir a ter numa eventual
revolugéao cientifica chamamos aqui de “estabilidade epistemoldgica”.

O que chamamos aqui de fendmenos naturais poderia ser definido, talvez, como
impressbes empiricas dispostas numa regularidade tal que engendrem uma sensacao de
constancia e, consequentemente, de identidade. Essa impresséao que nos é imposta de
forma regular acaba cristalizando em nés a nogdo de um referente. Esse € o caso de
diversos materiais que temos contato, independente dos nomes ou justificativas que demos
a elas; uma barra de ferro, o ar respiravel, um sal, um gas qualquer ou agua. Portanto,
materiais em geral, assim como seus comportamentos, se enquadram nessa categoria de
fendmenos naturais.

Considere a explicagdo de que o sal marinho presente no ar (do aerossol da 4gua do
mar) acelera a reacao do ferro (e outros metais) com o oxigénio presente na atmosfera. Note
que neste nivel de explicacéo os itens apresentados (sal marinho, aerossol, ar, oxigénio,
ferro) séo entidades que se enquadram no caso do paragrafo anterior. O fenédmeno das
citadas entidades se impde sobre noés de forma que desenvolvem nogbes empiricas
muito estaveis. O oxigénio, em particular, merece maior atencdo. Mesmo podendo ser
imaginado de diversas formas, ele € um material que pode ser isolado e sua impressao
fenomenoldgica se impde a nbs. Independentemente se existem atomos ou se ele é ou
ndo um elemento, o conceito gerado por mim é diretamente relacionado ao fendmeno que
me € imposto por essa entidade. O mesmo vale para entidades como “cloreto de sédio”,
cujo nome obvivamente carrega uma hercllea quantidade de pressupostos, mas que,
em ultima instancia, a forma como ele se impde sobre um quimico nao difere da forma
como ele se impGe fenomenicamente a um cozinheiro e, tampouco, o fenébmeno de seus
comportamentos muda. Esses ainda sao casos de imposicao. A Figura 3 mostra as causas
subordinadas e secundarias no exemplo da corrosdo, mais diretamente relacionadas as
imposicdes fenomenoldgicas diretas.
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Carros enferrujam mais rapidamente na praia

Alguns metais sdo corroidos mais rapidamente na praia

Agua salina na forma de um aerosol entra em contato com
objetos metalicos e acelera sua corrosao

Cloreto de sddio acelera a reagdo entre ferro e o oxigénio do ar

Figura 3: Causas subordinadas e secundarias — mais diretamente relacionadas as imposi¢coes
fenomenologicas diretas.

Ha uma enorme diferengca quando consideramos uma sequéncia de causas cujos
conceitos se afastam cada vez mais de uma relagéo direta de uma imposicéo. E claro que
sempre existe alguma relacdo, porém, ela se torna mais sutil quanto mais descemos na
hierarquia das causas. Explica¢des envolvendo entidades como “transferéncia de elétrons”,
“transferéncia de elétrons de esfera externa”, “mecanica quantica” e “relatividade”, ficam
cada vez mais fora do alcance de impressdes fenomenolédgicas diretas. Os conceitos
apresentados nessas explicagbes sdo entidades com uma ténue relagdo com uma
imposicéo direta. S&o conceitos criados de uma forma ativa para justificar a cadeia
superior de causas. Eles estdao muito mais conectados por seu significado e significacéo
do que por imposi¢des fenomenoldgicas diretas. Como sdo conceitos muito mais fixados
na significagdo, e sua relagcdo com imposi¢cdes € muito mais ténue, uma mudanca na
significacdo de paradigmas como a relatividade ou a mecénica quéntica necessariamente
afetaria também sua significagéo. Todos eles estdo muito mais suscetivies de alteracoes
essenciais mediante uma eventual revolugéo cientifica, e entdo neste caso a acumulagéao
cientifica seria impossivel. A Figura 4 mostra as causas mais profundas diretamente
relacionadas a significagdo no exemplo da corroséo.
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Transferéncia de Elétrons

Orbitais Eletrénicos

Mecanica Quantica

Relatividade

Figura 4: Causas mais profundas e fundamentais — mais diretamente relacionadas a
significacéo no exemplo da corroséo.

Dado isto, existem duas situa¢des muito diferentes no esquema e escala de causas.
Uma delas é baseada mais na inducdo e abducdo, e € composta majoritarimanete por
conceitos que séo oriundos de imposi¢des fenomenicas diretas. A outra é mais baseada
em abducéo e possivel dedugéo, e € composta por conceitos criados de forma ativa pela
imaginacdo humana, que possuem uma relacdo muito mais distante das imposi¢des
possuindo, porém, forte relagdo essencial muito mais com sua significacdo e relagdo de
significados. Uma vez que a esséncia de tais conceitos é majoritariemanete baseada em
significacdo, com pouca base em uma direta imposicéo fenomenolégica, qualquer mudanca
de significado a eles relacionados implica em uma mudanga das préprias entidades, que
seriam perdidas em uma mudanga paradigmatica. A Figura 5 mostra as duas classes

diferentes de entidades na cadeia explicativa.
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Conceitos oriundos de imposicdo,
estdo mais préximos da impressdo
fenomenologica inicial

Conceitos gerados mais por
significagdo, estdo mais
essencialmente ligados ao
significado do que a imposicdo

Figura 5: Duas classes diferentes de entidades conceituais na cadeia explicativa.

E importante salientar que essa ndo & uma clivagem absoluta. Ndo queremos dizer
que todos os itens acima de uma determinada etapa da escala de causas é puramente
oriundo de impressdes fenoménicas e que todos os itens abaixo seriam todos oriundos
de pura significagdo. Isso seria uma forma inadequada de avaliar essa exposicdo. Isso
parece até mesmo se configurar mais como uma questao de grau, do que de espécie.
Toda impressé@o pode gerar um conceito, e ele ja esta imbuido de significagdo. O ponto
em que chamamos a atencado aqui € que causas intermediarias e subordinadas possuem
uma relacdo mais estreita com impressdes primarias, € em um ndmero muito menor de
etapas do que causas Ultimas, possuindo assim estas um maior grau de liberdade de
conceptualizagdo do que aquelas. Tal situag@o acaba conferindo as causas intermediarias
e subordinadas uma maior estabilidade.

POSSIBILIDADES DA ACUMULAGCAO CIENTIFICA

Um dos pontos deste texto é mostrar que a acumulacao cientifica é teoricamente
possivel, mesmo assumindo a filosofia da ciéncia e as revolugdes cientificas de Thomas
Kuhn. A mudanga completa de conceitos somente ocorre, necessariamente, quando a
existéncia do conceito é majoritariamente baseada em significagéo e sentido, jarelativamente
distantes em etapas das impressdes fenoménicas inciais que lhes deram origem. No caso
de uma mudanca radical de paradigma, as causas mais fundamentais e basicas certamente
irdo mudar, mas as causas mais proximas e imediatas, baseadas em conceitos oriundos
de imposicdes fenomenicas diretas, poderiam teoricamente permanecer. Alan Chalmers
considera que o foco nas causas secundarias (mais proximas) e primarias é a chave para
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entender a Revolucéo Cientifica do século XVII, um principio basico para compreender a
diferencga entre ciéncia e filosofia natural e, assim, identificar a origem histérica da Ciéncia
(CHALMERS, 2012). Causas secundarias e mais proximas eram muito mais adequadas
para desenvolver um programa experimental, em vez de causas finais (CHALMERS, 1993).
Estruturas cientificas sdo claramente diferentes hoje em dia, as causas mais profundas
sé@o consideradas, assumidas e até mesmo formadas em paradigmas, mas elas tém uma
desvantagem, uma vez que sdo entidades muito mais dependentes de significacao do que
causas secundarias e intermediarias.

As imposicdes fenomenicas sé@o impostas e ndo podemos escolhé-las livremente a
nosso bel prazer, mas temos um grau de liberdade de criagéo pela mente muito maior no
caso de qualquer conceito mais baseado em significagdo. Provavelmente é exatamente
por esse motivo que as causas secundarias sdo muito mais estaveis em um processo de
Revolugéo Cientifica. Acreditamos também que € por isso que algumas causas sdo muito
diferentes de outras no esquema de causas apresentado. Talvez a acumulagéo cientifica
seja possivel, pelo menos em teoria, se 0 conceito em questdo estiver suficientemente
relacionado a umaimposi¢ao fenomenoldgica direta. Isso obviamente enfraquece o conceito
de incomensurabilidade (KUHN, 1982), porém, até mesmo Thomas Kuhn, no final de sua
vida, flexibilizou um pouco esse seu conceito, aceitando, por exemplo, 0os argumentos
de Philip Kitcher (KITCHER, 1978) sobre a possibilidade do uso de uma referéncia para
estabelecer uma conexao através de diferentes paradigmas. Para Kuhn isto somente é
possivel quando os termos e expressoes envolvidos se relacionam verdadeiramente a uma
referéncia no mundo. Caso contrario, os paradigmas permanecem incomensuraveis.

No caso deste texto, ndo estamos associando a estabilidade epistemologica de
um conceito por sua identificacdo ou ndo com um referente no mundo (salvo se vocé
considerar como referente uma impressao fenoménica que nos é imposta de forma regular
e que acaba cristalizando em nossa mente uma determinada identidade), mas apenas
afirmando que conceitos mais estritamente relacionados (e por um menor nimero de
etapas) com um imposicdo fenomenologica direta podem ser mais estaveis dentro de
uma Revolucéo Cientifica (nos termos kuhnianos) do que conceitos que estdo mais longe
desta imposicao e sdao mais fortemente baseadas em significagbes. Imagine uma mudanca
completa de paradigmas na Fisica daqui a 500 anos. Nesse cenario, talvez nem mesmo
elétrons possam existir devido a incomensurabilidade, uma vez que elétrons sdo entidades
conceituais mais fortemente dependentes de significado, mas é certo que o aerossol de
sal marinho continuara a acelerar a producédo de ferrugem (considerando, obviamente,
a continua regularidade do comportamento natural). O fenébmeno do material chamado
hoje de oxigénio continuara impondo suas propriedades ao nosso “eu”, € mesmo que nao
existam mais as entidades conceituais de elétrons, esse conceito (oxigénio) tendera a ser
mais resiliente, pois sua estreira relacao com a imposi¢céo correspondente lhe confere uma

estabilidade adicional. Essa estabilidade permite que este conceito seja suscetivel, de
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forma possivel mas ndo necessaria, a acumulacdo do conhecimento até mesmo em um
eventual cenario de Revolucédo Cientifica.

REALIDADE~E CORRESPONDENCIA: OS TERMOS IMPOSIGAO E
SIGNIFICACAO

Algumas pessoas podem associar o termo “imposi¢cao” usado neste trabalho com
o termo “referéncia” como utilizado na descricao de Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-
1925) em sua obra classica “Sobre sentido e referéncia” (Frege 1982). Essa associagao é
incorreta. A “referéncia” em termos fregeanos refere-se a algo que esta fora da estrutura
cognitivahumana, mas que de alguma forma pode ser capturado por ela. Difere de significado
e “sentido”, que sao atribuicdes humanas as referéncias localizadas no “Mundo”. Conexdes
através de diferentes culturas e linguas (como no caso da tradugéo) séo possiveis devido a
existéncia de referéncias®. Nos casos em que ha apenas significado e sentido, a tradugéo
pode ser impossivel. Os termos “sentido” e “referéncia” sdo conhecidos termos fregeanos,
mas nao correspondem aos termos “imposicao” e “significacéo” utilizados neste trabalho.

Os termos fregueanos assumem fortes pressupostos metafisicos*. E importante notar
que, no caso proposto para este trabalho, ndo sdo necessariamente esses 0s conceitos
envolvidos®. Conceitos oriundos de imposi¢cao sdo conceitos mais diretamente ligados a
impressOes impostas por fendmenos. Isso ndo tem necessariamente relagdo com realismo,
por exemplo, e talvez tenha até mais relagdo com fenomenologia. Essa associa¢gdo com
o realismo ndo é incomum, visto que diversos autores autores que tratam desse assunto
defendem a continuidade do referente a rebelia da mudancas teoréticas se utilizando de
teorias de referéncia, como é o caso de Psillos (1999) e Niiniluoto (1999)°€.

A imposicao é uma forma de gerar conceitos, conceitos estes que sdo relacionados
ao fendbmeno, mas sdo ontologicamente independentes dele. Além disso, gostariamos de
salientar que ambos os tipos de causa, a intermediaria ou imediata (onde predominam
conceitos mais ligados a imposicéo) e as causas Ultimas e mais basicas (onde predominam
conceitos mais ligados a significagdo), sdo igualmente suscetiveis de serem ou nao
“reais”. Realidade ndo € um conceito que esta sendo considerado aqui. Causas de ambos
os tipos podem ser ou nao reais ou verdadeiros. Assumindo a teoria da verdade por
correspondéncia, nés poderiamos afirmar que ambos os conceitos, com ou sem imposigéao,
podem corresponder a um suposto mundo exterior. Como ja apresentado, poderiamos até

3 Para ver uma andlise do possivel caso de uma tradugdo quimica utilizando o conceito de referéncia, consultar Cecon,
K. (2011); Cecon, K. (2012).

4 Para saber mais sobre diferentes versoes da teoria da referéncia de Frege, consultar Russel, B. 1905; Searle, J. 1958;
Strawson, P. 1959).

5 Ainda assim, ndo seria indefensavel um ataque a incomensurabilidade. Para saber mais sobre a defesa da continuida-
de da referéncia apesar da mudanca de sentido adotando os conceitos fregeanos, consultar Scheffler (1967).

6 Psillos e Niiniluoto propdem teorias da referéncia visando dar conta de mudangas teoréticas considerando aspectos
fregeanos e também de teorias causais da referéncia. Para saber mais sobre teorias causais, consultar Kripke, S. (1980)
e Putnam, H. (1975).
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supor algo como um referente, caso isso se refira a uma impresséo fenoménica que nos
é imposta de forma regular e que acaba cristalizando em nossa mente uma determinada
identidade.

No caso especifico dos termos “sentido” e “significacdo”, eles possuem mais
similaridades entre si, mas néo sao iguais. Significacdo, porém, ndo é contraposto a
referentes. Significagéo é uma forma de gerar conceitos baseados muito mais no significado
e sentido dos mesmos (e sua interelagdo com outros significados) do que em sua relagéo
com uma imposi¢cdo de um fendmeno. Existe tal relacdo, porém, ela € muito distante. A
diferenca entre eles, no fundo, é quantitativa e ndo qualitativa. Nenhum deles esta “no
mundo”. O processo de significacdo me fornece conceitos de forma muito mais livre,
no sentido que tenho menos graus de liberdade na geracdo de um conceito fortemente
associado a uma imposicao. Devido a maior liberdade de escolha de teorias ou hip6teses
assumidas para um dado fendmeno da natureza, existe um grau de liberdade muito maior
para geracao de conceitos gerados por significagéo.

Também é importante ressaltar que algumas pessoas podem assumir que a
diferenca entre causas subordinadas e secundérias e causas Ultimas apresentada neste
trabalho estéa, implicitamente, adotando a tradicional distingdo entre entidades observaveis
e entidades teodricas, assim como entre linguagem observacional e linguagem teorética.
Esta suposicdo é equivocada. Toda estrutura tedrica, em certo sentido, determina o
observacional. A diferenca apontada neste artigo néo é essa, mas sim o aumento do grau
do distanciamento entre as impressdes fenoménicas e os conceitos a elas relacionados
conforme descemos a escala de causas. Nas causas Ultimas, os conceitos se formam
majoritariamente por significagdo, o que aumenta os graus de liberdade de sua criagcéo
pela mente, e diminui sua possibilidade de estabilidade mediante uma eventual revolugéo
cientifica. Isso ndo tem relagdo com algo ser “teorético” ou “observavel”. Nao é sob essa
Gtica que existe a diferenca de estabilidade epistemolégica nas causas apresentadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho é argumentar que a acumulacédo cientifica é
possivel mesmo considerando as Revolugdes Cientificas propostas por Thomas Kuhn.
Entre as ciéncias normais pode-se encontrar exemplos em que a acumulagéo &, pelo
menos, possivel. Para demonstrar isso, apresentamos um exemplo pedagégico de uma
escala de causas do processo de corrosao. Até um determinado ponto da escala de causas,
principalmente com as causas secundarias e intermediarias, os conceitos envolvidos
possuem estreita relacdo com as impressdes fenomenoldgicas que os geram.

Conforme as causas se tornam mais e mais primarias, os conceitos envolvidos
comecam a se distanciar dessas impressdes, e sdo geradas mais por relacdo com o

significado de outros conceitos, distanciando-se assim das imposicdes inicias. A esse
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processo chamamos de significagdo. Os conceitos oriundos de significagdo possuem
pouca “estabilidade epistemoldgica”, pois no caso de uma eventual revolugéo cientifica,
a mudanca conceitual envolvida necessariamente mudaria as entidades conceituais
fortemente estruturadas no significado, gerando uma clara ruptura. Esse néo é o caso dos
conceitos mais intimamente ligados a uma imposi¢do, pois devido a esta ligacéo, esses
conceitos serdo mais estaveis. Isso ndo quer dizer que eles sejam imutaveis. Eles nao
estdo imunes a um processo de ruptura, mas essa estabilidade adicional, resultante de sua
proximidade com a impressao fenomenoldgica que os gerou, permite que lhes seja possivel
subjazer ao processo, possibilitando assim acumulacao epistemolédgica do conhecimento.

Pelos motivos apresentados, o conceito de ferro poderia ser 0 mesmo, ainda que
os conceitos de relatividade, quantica e até elétrons néo fizessem mais parte de nossa
ciéncia normal. Isso implica que, talvez, mesmo mediante futuras revolugdes cientificas
khunianas, poderiamos em teoria permanecer com a tabela periddica, se nao formalmente,
pelo menos essencialmente.
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