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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos 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 I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: Alguns conceitos científicos são 
intrinsecamente relacionados a impressões do 
mundo natural, enquanto outros, apesar dessa 
relação, são majoritariamente formados por 
significação, ou seja, possuem menor grau de 
relação com tais impressões. Esta diferença 
torna-se mais relevante quando analisadas 
à luz da acumulação do conhecimento na 
história da ciência. Este trabalho apresenta uma 
abordagem de causas naturais que permite 
a conciliação entre incomensurabilidade (da 
forma como Thomas Kuhn caracteriza esse 
conceito) e o processo de acumulação positiva 
do conhecimento humano como, por exemplo, 
Comte apresenta esse conceito. De acordo com 
Kuhn, a acumulação do conhecimento humano 
entre revoluções científicas seria impossível. 
Esta conciliação aparentemente pode ocorrer 

em alguns casos, mas é pouco provável quando 
os conceitos envolvidos entre ciências normais 
são gerados majoritariamente via significação, 
ou seja, mais distantes de uma relação com 
imposição fenomenológica. Neste último caso, 
a modificação de significado implicaria numa 
alteração da própria entidade, o que acarretaria 
sua destruição epistemológica dentro da 
perspectiva de uma mudança de paradigma. A 
história da ciência parece indicar que existe um 
solo estável para além da perda epistemológica, 
mesmo entre revoluções científicas. Parece que 
tal “estabilidade epistemológica” se fundamenta 
na diferença entre conceitos associados a 
uma imposição fenomenológica daqueles mais 
associados a uma relação de ideias distante de 
tal imposição. Visando expor didaticamente essa 
diferença e cumprir o objetivo deste trabalho, 
um exemplo de cadeias causais em um caso 
específico da química será apresentado.
PALAVRAS - CHAVE: Incomensurabilidade, 
Positivismo, Acumulação epistemológica.

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.

INTRODUÇÃO
Existem duas abordagens divergentes sobre como encarar o acúmulo do 

conhecimento científico na história da ciência. Uma delas é assumir que um processo 
cumulativo constante do conhecimento é impossível entre duas ciências normais distintas; 
a outra é afirmar que o processo de acumulação de informação é inerente à ciência. Ambas 
parecem completamente diferentes e mutuamente exclusivas.

A primeira abordagem pode ser exemplificada pelas ideias do filósofo da ciência 
Thomas Samuel Kuhn (1922-1996). Thomas Kuhn defendia que a ciência se desenvolve 
através de revoluções, num interessante paralelo com as ciências sociais e estruturas de 
poder na política, Kuhn afirmava que uma mudança de paradigmas mediante uma revolução 
na sociedade científica alterava a base científica daquela sociedade, criando uma nova 
ordem epistemológica. Este processo gera uma nova estrutura, uma nova ciência, diferente 
da anterior e incomparável com a anterior. Perdas epistemológicas são inevitáveis em tal 
situação, estabelecendo uma clara ruptura com o passado e não permitindo acumulação de 
dados científicos, visto que todos os termos e conceitos envolvidos são 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 acumulação indefinida do conhecimento humano. Talvez o 
exemplo historicamente mais emblemático, apesar de estar longe de ser uma tendência 
contemporânea, seja o do filósofo Isidore Marie Auguste François Xavier Comte (1798-
1857). Comte foi o fundador de um movimento filosófico e político que teve uma ampla 
difusão na segunda metade do século XIX chamada de positivismo. Comte assumia que a 
humanidade havia passado por três diferentes estágios de como lidar com o conhecimento: 
o místico, o filosófico e o positivo. Dentro do estágio positivista, a humanidade não mais 
explica o mundo por ações de deuses ou através de entidades metafísicas nebulosas, 
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mas apenas coleta regularidades da natureza, dando início a um constante e progressivo 
processo de acumulação de dados científi cos, sem quebras, perdas ou rupturas 
epistemológicas. Esse constante e perene progresso é o que explica o sucesso da ciência 
e o aumento progressivo do bem-estar da humanidade, Figura 1.

Figura 1: Os três estágios da humanidade em Auguste Comte.

Qual destas posições é a mais razoável? Qual delas aparentemente melhor 
representa o que realmente acontece na explicação humana do mundo natural? É realmente 
necessário escolher uma delas? Talvez a dicotomia resida na incompreensão em perceber 
que ambas as abordagens podem residir em diferentes nichos explicativos do mundo. 
Neste caso, as abordagens seriam diferentes, mas, não necessariamente excludentes.

POSITIVISMO CLÁSSICO
Um clássico exemplo de fi losofi a que apoia o acúmulo do conhecimento científi co 

pode ser encontrado nas fi losofi as positivistas e pragmáticas. Augusto Comte acreditava 
que o conhecimento humano aumentava, incessantemente, desde o início do período 
positivo. Informações e dados relevantes têm sido constantemente coletados, articulados 
e usados para auxiliar o progresso da humanidade. Comte acreditava que a humanidade 
tinha três claros estágios da forma como lidava com o conhecimento: o místico ou teológico; 
o fi losófi co ou metafísico; e o científi co ou positivo.

Estes estágios demonstrariam, segundo Comte, uma evolução no entendimento 
humano e na forma de considerar o conhecimento da natureza. Em seu primeiro estágio, a 
humanidade explicava todos os fenômenos naturais pela vontade de divindades ou outros 
agentes místicos. No segundo estágio, divindade ou agentes místicos foram substituídas 



 
A Geração de Novos Conhecimentos na Química Capítulo 18 203

por entidades metafísicas abstratas ou abstrusas. Teria sido apenas no terceiro estágio que 
a humanidade teria parado de procurar por causas últimas e começado a registrar apenas 
regularidades naturais. Esta peculiar classificação situa a filosofia como uma espécie de 
intermediário entre um estágio teológico e um estágio positivo. Ou seja, dentro de uma 
perspectiva histórica, seria como se a filosofia fosse uma ponte entre a religião e a ciência.

Dentro do período positivista de Comte, a acumulação de dados do mundo físico, 
na forma de estruturas de regularidade, é constante e não existem perdas ou quebras 
epistemológicas. Tudo que a humanidade conhece hoje é o resultado de uma constante 
acumulação desde o início do período positivista, o qual é o início da ciência para Comte. 
Não haveria perdas epistemológicas, nem quebras ou rupturas. Para Comte, a ciência tem 
uma estrutura progressiva e crescente desde seu início.

Atualmente, o positivismo de Augusto Comte não é uma grande tendência filosófica. 
O positivismo comteano foi substituído pelo neopositivismo (como o positivismo lógico do 
Círculo de Viena ou o empiricismo lógico) e posteriormente pelo pós-positivismo (ou pós-
empiricismo) de forma que geralmente positivismo hoje não implica, de forma alguma, 
necessariamente as ideias de Comte1 (Noe, 2001). Então qual seria o motivo de usá-lo 
neste trabalho? O exemplo do positivismo comteano é usado aqui como um exemplo de 
uma abordagem filosófica que classicamente é associada à acumulação constante do 
conhecimento humano. Ela representa uma estrutura clássica onde não existem quebras 
ou rupturas epistemológicas, que defende o progresso constante da ciência. Essa ideia 
será contraposta com outra que defende exatamente o contrário, na qual existem quebras 
epistemológicas e que o acúmulo entre ciências é impossível.

INCOMENSURABILIDADE
Uma abordagem diferente daquela previamente exposta com relação à acumulação 

do conhecimento científico pode ser encontrada em pensadores como Thomas Kuhn ou 
Paul Feyerabend (HOYNINGEN-HUENE et al., 2001), especialmente no que concerne a um 
conceito muito específico conhecido como “incomensurabilidade”. Incomensurabilidade é a 
propriedade de ausência de uma medida comum. O termo tem suas origens na matemática 
grega antiga, onde significava a ausência de uma medida comum entre magnitudes, como 
a inexistência de medida comum entre o cateto e a hipotenusa de um triângulo isósceles.2

Em 1962, Thomas Kuhn escreveu sua obra “A estrutura das Revoluções Científicas” 
(KUHN, 1962). Neste livro ele claramente advoga que a ciência se desenvolve historicamente 
através de revoluções que são caracterizadas por mudanças de paradigmas. Paradigmas 
são estruturas universalmente aceitas dentro de uma determinada comunidade de 

1 Claramente ainda existem fortes influências do positivismo comteano em alguns lugares, mesmo influências na políti-
ca. O próprio motto da bandeira brasileira (Ordem e Progresso) é um exemplo desta influência 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 soluções modulares para aquela comunidade por certo 
período. O que torna possível o progresso nas ciências naturais, para Kuhn, seria o fato 
de que os integrantes dessas comunidades podem alcançar um solo conceitual seguro 
e comum a partir do qual poderiam discutir, assim como pensar, repensar e estabelecer 
o conhecimento humano. Estas estruturas paradigmáticas estariam mais próximas das 
ciências exatas, e não muito das ciências humanas, visto que estas parecem incapazes 
de estabelecer esse núcleo comum e universal. Uma revolução científi ca é uma alteração 
deste núcleo comum por outro completamente novo e diferente.

Esta mudança radical de ponto de vista baseada na alteração de paradigma muda os 
conceitos envolvidos e associados a ela. Existe progresso e acumulação apenas dentro de 
uma mesma ciência normal (da ciência com os mesmos paradigmas). Quando comparada 
uma ciência normal com outra, qualquer progresso é impossível, visto que essas ciências 
são incomensuráveis entre si. Elas não possuem núcleo comum, Figura 2.

Figura 2: Esquema da revolução científi ca em Thomas Kuhn. A Revolução Científi ca como a 
mudança de paradigma entre duas ciências normais.

A acumulação e o progresso científi co proposto pelos positivistas, como previamente 
descrito, pode realmente ser alcançado, mas apenas dentro da mesma ciência normal. A 
acumulação seria impossível entre duas ciências normais diferentes, de acordo com as 
ideias de Thomas Kuhn, em parte devido aos diferentes sentidos dos conceitos e teorias 
associados a elas. É como se fosse um novo mundo, agora independentemente justifi cado. 
É só imaginar o quão estranho seria tentar explicar a física aristotélica usando conceitos da 
física einsteiniana. Isso simplesmente não é possível já que todas as palavras relevantes 
associadas com esses dois sistemas adquirem nova signifi cação. Isso leva a situações em 
que até mesmo refutação ou confi rmação de um sistema a partir do outro é completamente 
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impossível, e qualquer tentativa de fazê-lo estaria sendo necessariamente ingênua e 
condenada ao fracasso. O contínuo e absoluto progresso na história da ciência seria um 
mito.

PROPOSTA 
O que é proposto neste trabalho é simplesmente apresentar um estudo de caso de 

hierarquia causal para mostrar que a acumulação científica é possível, mesmo entre duas 
diferentes ciências normais kuhnianas, quando o conceito envolvido é suficientemente 
associado a uma imposição fenomenológica comum. Esse não é o caso para um conceito 
cuja formação é majoritariamente via uma significação distante de tal imposição. Para isso, 
um exemplo da química será usado para ilustrar essa proposta.

A ESCALA DE CAUSAS: O EXEMPLO DA CORROSÃO
Nós geralmente imaginamos diversos fenômenos na natureza como possuindo 

uma única causa. Este não é sempre o caso uma vez que são possíveis múltiplas causas 
para um determinado fenômeno. Outro erro muito comum é assumir um único fenômeno 
e atribuir a ele uma única causa, algumas vezes a mais próxima dela. Neste trabalho será 
investigada uma sequência de causas na ciência, e será mostrado como essas causas 
podem divergir com relação à sua estabilidade epistemológica. Talvez esta abordagem 
possa ser a chave para entender como a acumulação científica possa ser possível sob um 
aspecto e ao mesmo tempo impossível em outro. Imagine um único exemplo, um exemplo 
da química, onde alguém possa partir de um fenômeno macroscópico, e a partir dele tecer 
explicações até seus princípios mais fundamentais, inacessíveis e abstratos. Seguindo esta 
sequência de causas, pode-se analisar a natureza das entidades conceituais envolvidas no 
fenômeno.

Aqui, segue-se o exemplo proposto. Imagine um homem que constata que seu carro 
é corroído mais rapidamente pelo ambiente próximo ao mar comparado a um local no 
interior do continente. Movido por sua curiosidade natural, ele se pergunta “por que meu 
carro é corroído mais rapidamente quando ele está em locais próximos ao mar?”. Devido 
sua curiosidade, ele começa questionar amigos se o mesmo fenômeno ocorre também com 
os carros deles e, então, ele constata que isto não é uma particularidade. Indutivamente, ele 
imagina que talvez isto aconteça com todos os carros. Então, ele busca explicações, uma 
causa, e descobre (talvez na internet ou conversando com amigos) uma resposta para sua 
primeira pergunta. Ele descobre que a causa é que ““todos os carros são corroídos mais 
rapidamente na praia”. Então, ele poderia se perguntar, indo um pouco mais a fundo na 
sequência das causas, “por que todos os carros são corroídos mais rapidamente em locais 
próximos ao mar?”. Tentando responder isso, e talvez prestando mais atenção em outros 
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objetos, não somente carros, ele constata que todos os objetos feitos de ferro são corroídos 
mais rapidamente quando expostos em ambientes próximos ao mar (água salgada). Então, 
ele estaria apto a responder sua segunda pergunta e a causa seria que “todas as coisas 
feitas de ferro, e de outros metais, são corroídas mais rapidamente porque estão em local 
próximo do mar”. Enquanto aumenta seu universo de amostras, suas afirmações tornam-se 
mais e 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, são corroídos 
mais rapidamente na praia?”. Para responder esta pergunta, ele poderia perguntar para 
um amigo próximo (algum amigo químico). Seu amigo revelaria a ele que isto acontece 
porque “o mar libera sal na atmosfera, na forma de um aerossol composto pela água salina 
do mar, que entra em contato com carros e outros objetos metálicos na praia; e o sal 
marinho acelera a corrosão do ferro e outros metais”. Esta explicação poderia satisfazer 
nosso 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 corrosão de alguns metais?”. 
Seu amigo químico responde (talvez agora com menos paciência do que antes) que isso 
acontece porque “a água pura é pouco condutora de eletricidade, mas, quando o sal vindo 
do mar está presente, ela se torna uma boa condutora e acelera a reação do ferro (e outros 
metais) com o oxigênio”. Ele inclusive descobre que a velocidade da corrosão aumenta 
inicialmente com a quantidade de sal presente na água, atinge um valor máximo, e, então, 
diminui (Porte, 1967). Agora nosso amigo curioso descobre que corrosão é, de fato, nada 
mais do que ferro oxidado. O processo de corrosão do ferro também acontece em lugares 
distantes do litoral, mas, ele ocorre de modo muito mais rápido no litoral devido à presença 
do sal vindo da água do mar.

A sequência das causas pode ir inclusive mais a fundo. Em uma conversa com seu 
amigo químico, o curioso pensador poderia também se perguntar “por que o sal acelera 
a reação do ferro com o oxigênio?”. Seu amigo explicaria que “a corrosão, a reação do 
ferro com o oxigênio, é um processo de natureza eletroquímica. As reações químicas do 
processo de corrosão do ferro envolvem a transferência de cargas através de um meio 
condutor e essas reações se tornam mais rápidas se o meio for um bom condutor de 
eletricidade. Depois que o ferro perde elétrons, ele forma um íon carregado positivamente 
combinado com o oxigênio que nós chamamos ferrugem”.

Obviamente, a próxima pergunta nessa sequência de causas seria “por que o sal 
acelera o processo de transferência de elétrons?” Provavelmente, dessa vez seu amigo 
poderia dar uma resposta mais abrangente como “a transferência de elétrons em solução 
depende do efeito da polarização do solvente e processos de relaxação podem inclusive 
controlar a transferência de elétrons” (BARBARA, 1996). A descrição teórica da cinética 
das reações de transferência de elétrons começou com o trabalho de Rudolph Marcus 
(MARCUS, 1993). A teoria de Marcus foi formulada para abordar as reações de transferência 
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de elétrons do tipo “esfera externa”. O princípio de Frank-Condon governa a ordem na 
qual a transferência de elétrons e a reorganização do solvente ocorrem. A transferência de 
elétrons é rápida e ocorre praticamente em uma posição fixa do solvente (SCHMICKLER 
et al., 2007). Ele explica também que a teoria de Marcus é parte da eletroquímica 
quântica, um campo que inclui as noções surgidas da eletrodinâmica, mecânica quântica 
e eletroquímica. A eletroquímica quântica é a aplicação das ferramentas da mecânica 
quântica no estudo de processos tais como a transferência de elétrons. As aplicações da 
teoria quântica na eletroquímica começaram já em 1931. Para completar a resposta da 
questão “por que o sal acelera o processo de transferência de elétrons?”, o amigo químico 
do nosso investigador adicionaria que “essa transferência de elétrons específica é mais 
espontânea nesta condição”. Este fato adicional nos leva à próxima pergunta; “por que a 
transferência de elétrons é mais espontânea nas concentrações de sal da água do mar?”. A 
resposta seria “porque isso é modelado pela mecânica quântica uma vez que a velocidade 
da transferência de elétrons é proporcional à densidade de estados ocupados no metal 
multiplicada pela densidade de estados vazios na solução” (SCHMICKLER et al., 2007). A 
questão final do nosso investigador curioso poderia provavelmente ser “até onde vai esta 
explicação?” e “quais são as bases fundamentais que estabelecem isso?”. Finalmente, seu 
amigo paciente termina a conversa dizendo que “isto tem sido justificado pela Física o que 
inclui efeitos relativísticos em alguns aspectos” (JANSEN, 2005).

É importante notar que não é incomum encontrar modelos diferentes, às vezes 
epistemologicamente incompatíveis, usados na explicação de partes de um mesmo 
sistema. Isto ocorre com certa frequência em artigos que discutem fenômenos relacionados 
a transferência de elétrons em sistemas eletroquímicos. Por exemplo, no trabalho de 
Ousslim que inclui o estudo de aspectos termodinâmicos, quânticos e eletroquímicos da 
corrosão do ferro por derivados da pipezarina (OUSSLIM et al., 2013) e no trabalho de 
Siders, um estudo dos efeitos quânticos em reações de transferência de elétrons, pode ser 
observado o uso dos modelos clássico, semiclássico e quântico (SIDERS, 1980).

Finalmente, a conversa termina por razões óbvias. Os dois amigos se despedem 
e, finalmente, nosso investigador curioso está feliz, com a impressão clara de que todas 
as questões sobre seu carro enferrujado estão resolvidas, mesmo que ele não esteja 
completamente certo sobre todos os termos envolvidos na explicação apresentada por seu 
amigo químico. E além disso, ele tem uma sensação feliz de que toda essa sequência de 
explicações causais tem uma unidade intrínseca. O que será apontado neste trabalho é 
que isso pode não ser o caso.

DIVISÃO EPISTEMOLÓGICA
Nós acreditamos que há uma diferença possível nos dois estágios na escala de 

causas apresentada no exemplo anterior. Se ocorresse uma mudança de paradigmas na 
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física, como descrito por Kuhn, mesmo a mais radical e inovadora, que substitua propostas 
estabelecidas como relatividade e mecânica quântica, não haveria qualquer mudança 
nos níveis superiores da explicação. Por esta razão, nós acreditamos que a acumulação 
científica é muito mais factível nas causas subordinadas e secundárias mais próximas. A 
esta propriedade de resiliência que um determinado conceito pode vir a ter numa eventual 
revolução científica chamamos aqui de “estabilidade epistemológica”.

O que chamamos aqui de fenômenos naturais poderia ser definido, talvez, como 
impressões empíricas dispostas numa regularidade tal que engendrem uma sensação de 
constância e, consequentemente, de identidade. Essa impressão que nos é imposta de 
forma regular acaba cristalizando em nós a noção de um referente. Esse é o caso de 
diversos materiais que temos contato, independente dos nomes ou justificativas que demos 
a elas; uma barra de ferro, o ar respirável, um sal, um gás qualquer ou água. Portanto, 
materiais em geral, assim como seus comportamentos, se enquadram nessa categoria de 
fenômenos naturais.

Considere a explicação de que o sal marinho presente no ar (do aerossol da água do 
mar) acelera a reação do ferro (e outros metais) com o oxigênio presente na atmosfera. Note 
que neste nível de explicação os itens apresentados (sal marinho, aerossol, ar, oxigênio, 
ferro) são entidades que se enquadram no caso do parágrafo anterior. O fenômeno das 
citadas entidades se impõe sobre nós de forma que desenvolvem noções empíricas 
muito estáveis. O oxigênio, em particular, merece maior atenção. Mesmo podendo ser 
imaginado de diversas formas, ele é um material que pode ser isolado e sua impressão 
fenomenológica se impõe a nós. Independentemente se existem átomos ou se ele é ou 
não um elemento, o conceito gerado por mim é diretamente relacionado ao fenômeno que 
me é imposto por essa entidade. O mesmo vale para entidades como “cloreto de sódio”, 
cujo nome obvivamente carrega uma hercúlea quantidade de pressupostos, mas que, 
em última instância, a forma como ele se impõe sobre um químico não difere da forma 
como ele se impõe fenomenicamente a um cozinheiro e, tampouco, o fenômeno de seus 
comportamentos muda. Esses ainda são casos de imposição. A Figura 3 mostra as causas 
subordinadas e secundárias no exemplo da corrosão, mais diretamente relacionadas às 
imposições fenomenológicas diretas.
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Figura 3: Causas subordinadas e secundárias – mais diretamente relacionadas às imposições 
fenomenológicas diretas.

Há uma enorme diferença quando consideramos uma sequência de causas cujos 
conceitos se afastam cada vez mais de uma relação direta de uma imposição. É claro que 
sempre existe alguma relação, porém, ela se torna mais sutil quanto mais descemos na 
hierarquia das causas. Explicações envolvendo entidades como “transferência de elétrons”, 
“transferência de elétrons de esfera externa”, “mecânica quântica” e “relatividade”, fi cam 
cada vez mais fora do alcance de impressões fenomenológicas diretas. Os conceitos 
apresentados nessas explicações são entidades com uma tênue relação com uma 
imposição direta. São conceitos criados de uma forma ativa para justifi car a cadeia 
superior de causas. Eles estão muito mais conectados por seu signifi cado e signifi cação 
do que por imposições fenomenológicas diretas. Como são conceitos muito mais fi xados 
na signifi cação, e sua relação com imposições é muito mais tênue, uma mudança na 
signifi cação de paradigmas como a relatividade ou a mecânica quântica necessariamente 
afetaria também sua signifi cação. Todos eles estão muito mais suscetívies de alterações 
essenciais mediante uma eventual revolução científi ca, e então neste caso a acumulação 
científi ca seria impossível. A Figura 4 mostra as causas mais profundas diretamente 
relacionadas à signifi cação no exemplo da corrosão.
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Figura 4: Causas mais profundas e fundamentais – mais diretamente relacionadas à 
signifi cação no exemplo da corrosão.

Dado isto, existem duas situações muito diferentes no esquema e escala de causas. 
Uma delas é baseada mais na indução e abdução, e é composta majoritarimanete por 
conceitos que são oriundos de imposições fenomenicas diretas. A outra é mais baseada 
em abdução e possível dedução, e é composta por conceitos criados de forma ativa pela 
imaginação humana, que possuem uma relação muito mais distante das imposições 
possuindo, porém, forte relação essencial muito mais com sua signifi cação e relação de 
signifi cados. Uma vez que a essência de tais conceitos é majoritariemanete baseada em 
signifi cação, com pouca base em uma direta imposição fenomenológica, qualquer mudança 
de signifi cado a eles relacionados implica em uma mudança das próprias entidades, que 
seriam perdidas em uma mudança paradigmática. A Figura 5 mostra as duas classes 
diferentes de entidades na cadeia explicativa. 
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Figura 5: Duas classes diferentes de entidades conceituais na cadeia explicativa.

É importante salientar que essa não é uma clivagem absoluta. Não queremos dizer 
que todos os itens acima de uma determinada etapa da escala de causas é puramente 
oriundo de impressões fenomênicas e que todos os itens abaixo seriam todos oriundos 
de pura signifi cação. Isso seria uma forma inadequada de avaliar essa exposição. Isso 
parece até mesmo se confi gurar mais como uma questão de grau, do que de espécie. 
Toda impressão pode gerar um conceito, e ele já está imbuído de signifi cação. O ponto 
em que chamamos a atenção aqui é que causas intermediárias e subordinadas possuem 
uma relação mais estreita com impressões primárias, e em um número muito menor de 
etapas do que causas últimas, possuindo assim estas um maior grau de liberdade de 
conceptualização do que aquelas. Tal situação acaba conferindo às causas intermediárias 
e subordinadas uma maior estabilidade.

POSSIBILIDADES DA ACUMULAÇÃO CIENTÍFICA
Um dos pontos deste texto é mostrar que a acumulação científi ca é teoricamente 

possível, mesmo assumindo a fi losofi a da ciência e as revoluções científi cas de Thomas 
Kuhn. A mudança completa de conceitos somente ocorre, necessariamente, quando a 
existência do conceito é majoritariamente baseada em signifi cação e sentido, já relativamente 
distantes em etapas das impressões fenomênicas inciais que lhes deram origem. No caso 
de uma mudança radical de paradigma, as causas mais fundamentais e básicas certamente 
irão mudar, mas as causas mais próximas e imediatas, baseadas em conceitos oriundos 
de imposições fenomenicas diretas, poderiam teoricamente permanecer. Alan Chalmers 
considera que o foco nas causas secundárias (mais próximas) e primárias é a chave para 
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entender a Revolução Científica do século XVII, um princípio básico para compreender a 
diferença entre ciência e filosofia natural e, assim, identificar a origem histórica da Ciência 
(CHALMERS, 2012). Causas secundárias e mais próximas eram muito mais adequadas 
para desenvolver um programa experimental, em vez de causas finais (CHALMERS, 1993). 
Estruturas científicas são claramente diferentes hoje em dia, as causas mais profundas 
são consideradas, assumidas e até mesmo formadas em paradigmas, mas elas têm uma 
desvantagem, uma vez que são entidades muito mais dependentes de significação do que 
causas secundárias e intermediárias.

As imposições fenomenicas são impostas e não podemos escolhê-las livremente à 
nosso bel prazer, mas temos um grau de liberdade de criação pela mente muito maior no 
caso de qualquer conceito mais baseado em significação. Provavelmente é exatamente 
por esse motivo que as causas secundárias são muito mais estáveis em um processo de 
Revolução Científica. Acreditamos também que é por isso que algumas causas são muito 
diferentes de outras no esquema de causas apresentado. Talvez a acumulação científica 
seja possível, pelo menos em teoria, se o conceito em questão estiver suficientemente 
relacionado a uma imposição fenomenológica 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, os argumentos 
de Philip Kitcher (KITCHER, 1978) sobre a possibilidade do uso de uma referência para 
estabelecer uma conexão através de diferentes paradigmas. Para Kuhn isto somente é 
possível quando os termos e expressões envolvidos se relacionam verdadeiramente a uma 
referência no mundo. Caso contrário, os paradigmas permanecem incomensuráveis.

No caso deste texto, não estamos associando a estabilidade epistemológica de 
um conceito por sua identificação ou não com um referente no mundo (salvo se você 
considerar como referente uma impressão fenomênica 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 número de 
etapas) com um imposição fenomenológica direta podem ser mais estáveis dentro de 
uma Revolução Científica (nos termos kuhnianos) do que conceitos que estão mais longe 
desta imposição e são mais fortemente baseadas em significações. Imagine uma mudança 
completa de paradigmas na Física daqui a 500 anos. Nesse cenário, talvez nem mesmo 
elétrons possam existir devido à incomensurabilidade, uma vez que elétrons são entidades 
conceituais mais fortemente dependentes de significado, mas é certo que o aerossol de 
sal marinho continuará a acelerar a produção de ferrugem (considerando, obviamente, 
a contínua regularidade do comportamento natural). O fenômeno do material chamado 
hoje de oxigênio continuará impondo suas propriedades ao nosso “eu”, e mesmo que não 
existam mais as entidades conceituais de elétrons, esse conceito (oxigênio) tenderá a ser 
mais resiliente, pois sua estreira relação com a imposição correspondente lhe confere uma 
estabilidade adicional. Essa estabilidade permite que este conceito seja suscetível, de 
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forma possível mas não necessária, à acumulação do conhecimento até mesmo em um 
eventual cenário de Revolução Científica.  

REALIDADE E CORRESPONDÊNCIA: OS TERMOS IMPOSIÇÃO E 
SIGNIFICAÇÃO

Algumas pessoas podem associar o termo “imposição” usado neste trabalho com 
o termo “referência” como utilizado na descrição de Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-
1925) em sua obra clássica “Sobre sentido e referência” (Frege 1982). Essa associação é 
incorreta. A “referência” em termos fregeanos refere-se a algo que está fora da estrutura 
cognitiva humana, mas que de alguma forma pode ser capturado por ela. Difere de significado 
e “sentido”, que são atribuições humanas às referências localizadas no “Mundo”. Conexões 
através de diferentes culturas e línguas (como no caso da tradução) são possíveis devido à 
existência de referências3. Nos casos em que há apenas significado e sentido, a tradução 
pode ser impossível. Os termos “sentido” e “referência” são conhecidos termos fregeanos, 
mas não correspondem aos termos “imposição” e “significação” utilizados neste trabalho.

Os termos fregueanos assumem fortes pressupostos metafísicos4. É importante notar 
que, no caso proposto para este trabalho, não são necessariamente esses os conceitos 
envolvidos5. Conceitos oriundos de imposição são conceitos mais diretamente ligados à 
impressões impostas por fenômenos. Isso não tem necessariamente relação com realismo, 
por exemplo, e talvez tenha até mais relação com fenomenologia. Essa associação com 
o realismo não é incomum, visto que diversos autores autores que tratam desse assunto 
defendem a continuidade do referente à rebelia da mudanças teoréticas se utilizando de 
teorias de referência, como é o caso de Psillos (1999) e Niiniluoto (1999)6.

A imposição é uma forma de gerar conceitos, conceitos estes que são relacionados 
ao fenômeno, mas são ontologicamente independentes dele. Além disso, gostaríamos de 
salientar que ambos os tipos de causa, a intermediária ou imediata (onde predominam 
conceitos mais ligados a imposição) e as causas últimas e mais básicas (onde predominam 
conceitos mais ligados a significação), são igualmente suscetíveis de serem ou não 
“reais”. Realidade não é um conceito que está sendo considerado aqui. Causas de ambos 
os tipos podem ser ou não reais ou verdadeiros. Assumindo a teoria da verdade por 
correspondência, nós poderíamos afirmar que ambos os conceitos, com ou sem imposição, 
podem corresponder a um suposto mundo exterior. Como já apresentado, poderíamos até 

3 Para ver uma análise do possível caso de uma tradução química utilizando o conceito de referência, consultar Cecon, 
K. (2011); Cecon, K. (2012).
4 Para saber mais sobre diferentes versões da teoria da referência de Frege, consultar Russel, B. 1905; Searle, J. 1958; 
Strawson, P. 1959).
5 Ainda assim, não seria indefensável um ataque à incomensurabilidade. Para saber mais sobre a defesa da continuida-
de da referência apesar da mudança de sentido adotando os conceitos fregeanos, consultar Scheffler (1967).
6 Psillos e Niiniluoto propõem teorias da referência visando dar conta de mudanças teoréticas considerando aspectos 
fregeanos e também de teorias causais da referência. 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 impressão fenomênica que nos 
é imposta de forma regular e que acaba cristalizando em nossa mente uma determinada 
identidade. 

No caso específico dos termos “sentido” e “significação”, eles possuem mais 
similaridades entre si, mas não são iguais. Significação, porém, não é contraposto a 
referentes. Significação é uma forma de gerar conceitos baseados muito mais no significado 
e sentido dos mesmos (e sua interelação com outros significados) do que em sua relação 
com uma imposição de um fenômeno. Existe tal relação, porém, ela é muito distante. A 
diferença entre eles, no fundo, é quantitativa e não qualitativa. Nenhum deles está “no 
mundo”. O processo de significação me fornece conceitos de forma muito mais livre, 
no sentido que tenho menos graus de liberdade na geração de um conceito fortemente 
associado a uma imposição. Devido a maior liberdade de escolha de teorias ou hipóteses 
assumidas para um dado fenômeno da natureza, existe um grau de liberdade muito maior 
para geração de conceitos gerados por significação.

Também é importante ressaltar que algumas pessoas podem assumir que a 
diferença entre causas subordinadas e secundárias e causas últimas apresentada neste 
trabalho está, implicitamente, adotando a tradicional distinção entre entidades observáveis 
e entidades teóricas, assim como entre linguagem observacional e linguagem teorética. 
Esta suposição é equivocada. Toda estrutura teórica, em certo sentido, determina o 
observacional. A diferença apontada neste artigo não é essa, mas sim o aumento do grau 
do distanciamento entre as impressões fenomênicas e os conceitos a elas relacionados 
conforme descemos a escala de causas. Nas causas últimas, os conceitos se formam 
majoritariamente por significação, o que aumenta os graus de liberdade de sua criação 
pela mente, e diminui sua possibilidade de estabilidade mediante uma eventual revolução 
científica. Isso não tem relação com algo ser “teorético” ou “observável”. Não é sob essa 
ótica que existe a diferença de estabilidade epistemológica nas causas apresentadas. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O principal objetivo deste trabalho é argumentar que a acumulação científica é 

possível mesmo considerando as Revoluções Científicas propostas por Thomas Kuhn. 
Entre as ciências normais pode-se encontrar exemplos em que a acumulação é, pelo 
menos, possível. Para demonstrar isso, apresentamos um exemplo pedagógico de uma 
escala de causas do processo de corrosão. Até um determinado ponto da escala de causas, 
principalmente com as causas secundárias e intermediárias, os conceitos envolvidos 
possuem estreita relação com as impressões fenomenológicas que os geram.

Conforme as causas se tornam mais e mais primárias, os conceitos envolvidos 
começam a se distanciar dessas impressões, e são geradas mais por relação com o 
significado de outros conceitos, distanciando-se assim das imposições inicias. A esse 
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processo chamamos de significação. Os conceitos oriundos de significação possuem 
pouca “estabilidade epistemológica”, pois no caso de uma eventual revolução científica, 
a mudança conceitual envolvida necessariamente mudaria as entidades conceituais 
fortemente estruturadas no significado, gerando uma clara ruptura. Esse não é o caso dos 
conceitos mais intimamente ligados a uma imposição, pois devido a esta ligação, esses 
conceitos serão mais estáveis. Isso não quer dizer que eles sejam imutáveis. Eles não 
estão imunes a um processo de ruptura, mas essa estabilidade adicional, resultante de sua 
proximidade com a impressão fenomenológica que os gerou, permite que lhes seja possível 
subjazer ao processo, possibilitando assim acumulação epistemológica do conhecimento.

Pelos motivos apresentados, o conceito de ferro poderia ser o mesmo, ainda que 
os conceitos de relatividade, quântica e até elétrons não fizessem mais parte de nossa 
ciência normal. Isso implica que, talvez, mesmo mediante futuras revoluções científicas 
khunianas, poderíamos em teoria permanecer com a tabela periódica, se não formalmente, 
pelo menos essencialmente.
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