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Palavras-chave: Resumo: O estudo de controvérsias cientificas € um tema complexo por suas
Controvérsias cientificas. peculiaridades contextuais. Filosofos, socidlogos, historiadores da ciéncia e
Kuhn. McMullin. pesquisadores em ensino de ciéncias tém mostrado que a sua andlise pode
Escolha tedrica. Ensino apresentar perspectivas diversas que abrangem tanto a apreciacdo de sua génese e
de ciéncias. progresso como ponderacdes acerca de seu término. Nesse sentido, o presente artigo

discute concepcdes de Kuhn sobre valores na escolha tedrica que podem contribuir
para o entendimento do processo de término de debates calorosos na ciéncia. Além
disso, tratando-se de um artigo tedrico, aborda uma classificacio de McMullin
envolvendo resolucio, encerramento e abandono de controvérsias na ciéncia. Com
efeito, apresenta implica¢cdes para o ensino de ciéncias visando, sobretudo, romper
com a visdo limitada de que exclusivamente por meio de experimentacdes as
querelas sfo resolvidas.

Keywords: Abstract: The study of scientific controversies is a complex theme because of its
Scientific controversies. = contextual peculiarities. Philosophers, sociologists, historians of science, and
Kuhn. McMullin. researchers in science have shown that their analysis can present diverse
Theoretical choice. perspectives that encompass the appreciation of their genesis and progress as well as
Science teaching. considerations about its and. In this sense, the present article discusses Kuhn’s

conceptions of values in the theorical choice that can contribute to the understanding
of the termination process warm debates in science. Moreover, in the case of a
theoretical article approaches to McMullin's classification involving resolution,
closure and abandonment of controversies in Science. Indeed, it introduces
implications for the teaching of sciences aimed, above all, to break with the limited
view that disputes are resolved through experiments.
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Introducao

A andlise de controvérsias cientificas por filésofos, socidlogos, historiadores da
ci€ncia, e também por pesquisadores em ensino de ci€ncias, apresenta distintas perspectivas
que envolvem tanto a apreciagdo da sua génese e de seu progresso quanto consideragdes sobre
o decurso de sua finalizacdo (MACHAMER et al., 2000; ENGELHARDT; CAPLAN, 2003;
BARROTTA; DASCAL, 2005; REIS, 2009; GOODWIN, 2013; LIMA, 2014; BULLA, 2016;
RAICIK et al., 2018).

Por toda peculiaridade contextual que cada controvérsia cientifica (ou classes dela)
pode envolver, seu estudo torna-se matéria complexa. O processo pelo qual as controvérsias
passam até terminarem aponta um caminho hibrido, principalmente porque na escolha de
teorias' os membros de uma comunidade cientifica compartilham, em geral, de um conjunto
de valores, como precisdo, consisténcia, simplicidade, fecundidade e abrangéncia, que
evidenciam boas razdes para a tomada de decisdo, conforme argumenta o fisico, historiador €
fil6sofo da ciéncia Thomas Kuhn (2011). Esses valores, ou caracteristicas, sem serem
prescritivos, orientam a escolha tedrica e aparecem ndo por serem mais “abrangentes, mas
porque sdo individualmente importantes e, do ponto de vista coletivo, suficientemente
variados para indicar o que esta em questdo” (KUHN, 2011, p. 340-341).

Na perspectiva do positivismo 16gico, por exemplo, o que Kuhn admite serem valores
passiveis de juizos e suscetiveis a mudangas em contexto histérico, eram vistos tdo somente
como regras, ou critérios, para a escolha tedérica. Essas regras eram engessadas de forma que
elementos, sobretudo aqueles considerados extrinsecos a atividade cientifica, revelavam-se
falhos e descomprometidos com aspectos logicos. Portanto, deveriam ser banidos da
reconstru¢do racional do conhecimento, a fim de se salvar a objetividade na ciéncia
(CORDEIRO, 2016).

Kuhn foi, e ainda €, severamente acusado de tracar uma imagem ndo racional do
debate cientifico e ‘glorificar’ a subjetividade. No posfacio de sua obra maxima, a Estrutura
das Revolugdes Cientificas, ao procurar esclarecer certos conceitos da sua andlise sobre a
ciéncia, Kuhn explicita o que se deve entender por paradigma. Entre os elementos que
constituem o que ele designa posteriormente por matriz disciplinarz, encontram-se os valores.
Ele afirma que a caracteristica sub e intersubjetiva atribuidas aos valores partilhados,
contrapondo-o0s as regras normativas, “apareceu como a maior fraqueza de minha posi¢do”

(KUHN, 1998, p. 230).

' O termo teoria é utilizado neste artigo, por vezes, como sinénimo de hipétese, assim como ocorre com
frequéncia nas obras aqui citadas.

* A matriz disciplinar refere-se a um conjunto de compromissos de pesquisa de uma comunidade cientifica, que
engloba generalizacOes simbdlicas, modelos, valores e exemplares (KUHN, 1998).
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Em A critica e o desenvolvimento do conhecimento — livro organizado por Imre
Lakatos e Alan Musgrave e fruto de um simpdsio presidido por Karl Popper e realizado por
ocasido de um coldquio internacional em Londres, em 1965, acerca da Estrutura — Kuhn ja
tratava de questdes levantadas por seus criticos. “Pretendo eliminar os mal-entendidos”,
afirma, “pelos quais meu proprio passado retédrico €, sem duvida, parcialmente responsavel”
(KUHN, 1979, p. 320). No que se refere especificamente as acusacgdes de irracionalidade, ele
declara: “ndo entendia antes e ndo entendo agora o que meus criticos querem dizer quando
empregam termos como “irracional” e “irracionalidade” (KUHN, 1979, p. 325). Por certo, a
ideia kuhniana contesta a imagindria suposi¢do da filosofia tradicional de que a escolha entre
teorias pode se dar por técnicas ou regras semanticamente neutras.

Apesar das criticas recebidas, inclusive por epistemoélogos como Popper, Feyerabend,
Lakatos, Toulmin, as contribui¢des kuhnianas, junto desses e de outros notorios,
‘revolucionaram’ o0 modo de se buscar compreender a ciéncia em meados do século XX. O
reconhecimento de que a ciéncia € influenciada por aspectos sociais, culturais, histéricos,
subjetivos, suscetiveis a mudangas, permeada por diversas concep¢des metodolégicas, e
persuadida por valores, fez emergir novos olhares para as controvérsias e os seus desfechos. A
consideragdo de que os contextos da descoberta e da justificativa (DJ) s@o indissocidveis,
contribui nesse sentido (RAICIK; PEDUZZI, 2015). Quando se explicita o processo
cientifico, ndo se verifica uma metodologia universal; percebe-se que a ciéncia € muito mais
do que um produto, fruto de uma reconstrucdo légica, como aparece, normalmente, nos
manuais didaticos e em relatos dos préprios cientistas.

Nesse sentido, Kuhn (2011) aponta que os argumentos ditos ‘l6gicos’ ou ‘justificaveis’
ndo podem ser considerados mais relevantes e incompardveis aos condicionamentos
psicolégicos e sociologicos, declarados como pertencentes ao contexto da descoberta — que
sdo (Ao importantes e constituintes da atividade cientifica quanto os primeiros. E, deveras, um
conjunto de valores existentes na ciéncia, epistémicos ou ndo, que fornece a base partilhada
para a escolha de teorias.

A ideia mais comum, propagada ndo apenas no admbito do ensino de ciéncias, mas
difundida no campo da filosofia da ciéncia quando da presenca forte do empirismo logico,
relaciona a resolu¢do de controvérsias diretamente aos fatos cientificos; o componente
empirico assume, desse ponto de vista, um papel fulcral (ENGELHARDT; CAPLAN, 2003).
Qualquer possivel controvérsia deveria ser solucionada pela experimentagﬁo3, evidéncia e
exercicio da razdo. A esséncia desse entendimento estava na no¢do de que um método

dispensaria qualquer necessidade de “discussdes calorosas” (MACHAMER et al., 2000).

3 . . e AL A . o~ oqe A
Neste artigo, sem maior d111genc1a, 0s fermos experiencia € experimentacao sao utilizados como sinénimos.
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Especificamente no imagindrio da educacdo, ndo raro, as controvérsias se encerram na
presenca de um experimento crucial que, per si, de forma incontestdvel e imediata, torna
passivel a escolha entre teorias ou hipdteses distintas (HODSON, 1988).

Os experimentos, embora importantes em muitos contextos de pesquisa, sdo apenas
um dentre distintos elementos que fazem parte de debates na ciéncia e, consequentemente,
que podem ter um peso considerdvel na escolha tedrica. Alids, em muitas controvérsias, como
nas argumentativas4, a querela se dd em termos essencialmente tedricos; o componente
empirico ndo estd no centro da disputa. Nesses casos, € ndo apenas neles, outros valores
entram em questdo e ajudam a propiciar a propensdo da comunidade ou individuo a uma
determinada teoria ou hipétese. Inegavelmente, ademais, os fatos ou as experiéncias que ddo
origem as afirmacgdes deles ou sobre eles envolvem juizos de valor; consequentemente,
aspectos cognitivos, sociais, sub e intersubjetivos.

Embora Kuhn nd3o tenha se debrucado, especificamente, sobre controvérsias
cientificas, ele exemplifica sucintamente alguns desacordos na ciéncia e apresenta uma
discussdo proficua e precursora sobre os valores na escolha tedrica. Nesse sentido, este artigo
pretende apresentar concep¢des kuhnianas que podem ajudar a esclarecer de que forma os
estudiosos sdo levados a tomada de decisdes e, por consequéncia, permitir uma melhor
compreensdo do processo de término de debates calorosos em uma ci€éncia ndo idealizada e
imparcial, mas histérica, social, humana. Tratando-se de um estudo tedrico, discorre ainda
sobre uma classificag¢do do fisico e filosofo da ci€éncia Ernan McMullin envolvendo resolugdo,
encerramento e abandono de controvérsias na ciéncia. Visa-se tonar mais claro e
compreensivel como as controvérsias podem terminar, visto que essa ainda € uma questdo em
debate em estudos filoséficos. Com efeito, essas colocagdes permitem desmistificar a ideia,
ainda bastante presente na educagdo cientifica, de que debates sdo resolvidos unica e
exclusivamente por experimentacdo. Por fim, busca-se discorrer sobre as implicagcdes dessas

discussdes para o ensino de ciéncias.

Controvérsias na ciéncia: o dilema de um arbitro imparcial

A ciéncia € genuinamente controversa. Ao longo de sua histéria ela evidenciou
numerosas querelas, de maior ou de menor importancia, que, de uma forma ou de outra,
contribuiram para o seu desenvolvimento. Em termos gerais, sem grande diligéncia, pode-se

dizer que uma controvérsia cientifica ocorre quando partes significativas da comunidade

* Essas controvérsias nio se pautam em termos empiricos; o foco nio estd em um novo fendmeno. Neste sentido,
elas comportam, de maneira mais notdvel, elementos retéricos, subjetividades, um espectro de valores internos e
externos a ciéncia (RAICIK et al., 2018).

’ Fato entendido como uma constru¢io que apresenta uma génese e um desenvolvimento, e nio pura e
simplesmente fato per si.
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cientifica atribuem algum mérito a ambos os lados envolvidos em uma disputa (BALTAS,
2000; McMULLIN, 2003; ENGELHARDT; CAPLAN, 2003). Mas até quando isso ocorre?

A escolha tedrica entre paradigmas, ou em periodo pré-paradigmatico, ndo se processa
alicercada em regras ou critérios isentos de julgamento; ndo pode haver uma solugdo
puramente normativa. “N&o existe um critério racional primordial, nenhum padrdo neutro, a
partir do qual as teorias rivais podem ser avaliadas e ponderadas uma em relagdo a outra”
(BRANTE; ELZINGA, 1990, p. 40). Até mesmo as experi€ncias, tdo distintas por tanto
tempo na ciéncia, envolvem técnicas de observacdo, instrumentacdo, interpretagdo e ndo
podem atuar como um 4drbitro imparcial na escolha tedrica.

Além disso, cada controvérsia, ou classes delas, apresenta peculiaridades que ndo
torna passivel o estabelecimento de um critério universal, ou preceitos tdo somente, capaz de
propiciar o seu término. Raicik et al. (2018), por exemplo, a luz de concepc¢des kuhnianas,
propdem e exemplificam trés tipos de controvérsias cientificas — analiticas, resistivas e
argumentativas — que ocorrem na ciéncia tanto em periodos onde existe uma efervescéncia
tedrica quanto naqueles em que hd um corpo tedrico hegemonico. Essas classes explicitam
que a dindmica e os fatores envolvidos em cada um dos desacordos dependem das suas
particularidades contextuais.

Em periodos pré-paradigméticos, no qual ha escolas competindo por um conhecimento
‘consensual’, e o componente empirico estd no cerne do desacordo, a controvérsia pode ser do
tipo analitica. Nesses casos, o seu desenrolar torna-se intricado a ponto de ndo permitir que a
explicacdo empirica seja suficiente, por si mesmo, para resolver a questdo. O emergir de um
paradigma cientifico € uma das maiores contribuicdes deste tipo de controvérsia. Nesse
sentido, um conjunto de compromissos de pesquisa, que pode ser expresso na forma de
generalizagdes simbdlicas, modelos, valores, exemplares, resulta da querela e mostra que o
seu término ndo envolve, necessariamente, puros resultados experimentais.

Diversos episddios historicos evidenciam que, muitas vezes, hd controvérsias
resistivas, 1sto €, aquelas relacionadas a um fendémeno novo que contraria expectativas do
paradigma aceito pela comunidade cientifica. Nesse sentido, parte substancial da comunidade
questiona ou fica incrédula quanto ao fendomeno recentemente ‘descoberto’. Esse tipo de
desacordo pode revelar, tal como nas controvérsias analiticas, “que a ideia de um experimento
crucial, que permite per si dirimir debates e decidir entre teorias ou hipéteses distintas, ¢ um
mito” (PEDUZZI; RAICIK, 2017, p. 36).

A disputa interparadigmatica, em controvérsias argumentativas que nio se pautam em
termos empiricos, mas sdo essencialmente tedricas, evidencia outra caracteristica peculiar dos
debates na ciéncia. Valores internos e externos, elementos retdricos, subjetividades, que
também podem ser vistas nas classificacdes anteriores, ficam mais proeminentes nesse tipo de
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controvérsia. O dificil didlogo existente nos grupos pertencentes a paradigmas distintos
demanda um processo de comunicagdo, ou ‘tradugdo’, que requer a comparagdo valorada
entre as teorias. Por ndo envolver, em seu amago, o componente empirico, esses episédios
histéricos tornam ainda mais clara a ideia de que um experimento, ou resultados
experimentais, que em principio seriam isentos de juizos de valor, ndo pode resolver sempre
as querelas cientificas.

Com efeito, como Kuhn argumenta, as decisdes fundamentais dos estudiosos sdo
justificadas no sentido das suas escolhas de acordo com valores especificos desses sujeitos ou

da comunidade em que pertencem.

Duas pessoas profundamente compromissadas com os mesmos valores podem ainda
assim, em situacOes particulares, fazer escolhas diferentes, como de fato o fazem.
Mas a diferenca de resultado nfio deve sugerir que os valores compartilhados pelos
cientistas sejam menos do que criticamente importantes para suas decisdes ou para o
desenvolvimento da atividade da qual participam (KUHN, 2011, p. 350).
Os valores e seus juizos, por certo, atuam de forma distinta, de modo que influenciam
as tomadas de decisdes cientificas, como enfatiza Kuhn, e assim os rumos que a ciéncia pode

seguir em seus mais calorosos momentos.

A relacio entre ciéncia e valores: uma perspectiva kuhniana de escolha tedrica na
ciéncia

No ambito da distin¢do entre o contexto da descoberta e o contexto da justificativa,
explicitada pelo filésofo, fisico e matematico Hans Reichenbach na década de 1930, a
filosofia da ciéncia, de cardter normativo, era autdbnoma em relagdo as disciplinas empiricas,
ou seja, consideradas factuais como a histéria da ci€ncia, a sociologia, a psicologia. Para ele, e
os defensores dessa dicotomia, a maneira pela qual o conhecimento se desenvolve, € isto
inclui a influéncia de aspectos subjetivos, ndo pode ser passivel de andlises filosdficas,
ficando restrita ao contexto da descoberta. A filosofia, longe de considerar os processos reais,
deve se preocupar somente com a reconstrugdo logica da prética cientifica, isenta de valores
idiossincraticos, sociais, intersubjetivos. Nesse sentido, Kuhn (2011) salienta que filésofos
que defendem a distingdo DJ estdo, na realidade, buscando um ideal ndo de todo atingivel.

De acordo com Reichenbach (1953), o contexto da descoberta ndo carece de uma
apreciacdo epistemoldgica, pois ndo possui regras que tornariam possivel o desenvolvimento
de “uma maquina descobridora que assumiria a fun¢do criadora do génio” (p. 211). No
entanto, ele reconhece que nesse contexto seja possivel haver aspectos normativos (BAGCE,
2011). O que ele ignora, pura e simplesmente, € a relevancia desses aspectos para o contexto

da justificacdo (SIEGEL, 1980); eles sdo despreziveis para a objetividade da ciéncia.
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Exasperado, Kuhn se questiona por que elementos que fazem parte da ciéncia e sdo
relegados ao contexto da descoberta representam, para os fildésofos tradicionais, apenas um
“sinal da fraqueza humana, e ndo da natureza do conhecimento cientifico?” (KUHN, 2011, p.
345). Ao que parece uma resposta, ele argumenta que, além de se preocupar com a
reconstru¢do da ciéncia, também estd interessado em compreender a ciéncia, analisar as
razdes de sua eficdcia, entender o estatuto cognitivo de suas teorias. Porém, como frisa,
passou a olhar a ciéncia como historiador, tendo reconhecido que no decorrer do processo
cientifico existem distintos elementos que infringem persistentemente os canones
metodolégicos tradicionais. Sua nova concepgdo de ciéncia, tragada historicamente, o teria
levado, “supostamente, a romper com a classica dicotomia entre os fatores axiologicos® do
contexto da descoberta e as razdes epistemoldgicas do contexto da justificagdo”
(MENDONCA; VIDEIRA, 2013, p. 189).

Com efeito, Kuhn ndo eliminou aspectos normativos em defesa de uma abordagem
meramente descritiva da ciéncia em sua filosofia, mas procurou romper com o idealismo de
que a racionalidade estd associada apenas a normatividade, aos processos logicos € a
algoritmos devidamente justificiveis (RAICIK; PEDUZZI, 2015). E nesse sentido que ele é
acusado de envolver, na escolha de teorias, elementos considerados “irracionais”
(ECHEVERRIA, 1995).

A fim de contestar algumas das diversas criticas recebidas, principalmente aquelas que
se refere a irracionalidade € a importancia dada a subjetividade na ciéncia, Kuhn apresenta o
artigo Objetividade, juizo de valor e escolha tedrica (KUHN, 2011). Nele, o filésofo defende
com obstinacdo que cada escolha tedrica feita por estudiosos depende, além de critérios
compartilhados, de fatores idiossincraticos que possuem, igualmente, relevancia filoséfica. As
caracteristicas que dependem de cada sujeito ndo comprometem, segundo ele, “sua adesdo aos
canones que tornam a ciéncia cientifica” (p. 344).

As colocacdes kuhnianas influenciaram proficuamente o desenvolvimento de outras
teses axioldgicas no ambito da filosofia da ciéncia, como as de Ernan McMullin, Larry
Laudan, Helen Longino, Hugh Lacey (BATISTA; LUCAS, 2013; CORDEIRO, 2016). Ainda
que a concepcdo de Kuhn seja “cheia de nuances, que para muitos desafiam a propalada
objetividade da ciéncia quando se exterioriza a subjetividade inerente a qualquer decisido”
(PEDUZZI; RAICIK, 2017, p. 26), ele pode ser considerado um dos pioneiros no estudo da
relacdo entre ciéncia e valores € no reconhecimento dos juizos de valor para a desconstrugdo

da suposta reconstru¢do racional cientifica. Por certo, ele afirma que “nenhum processo

A axiologia sc¢ refere ao estudo de valores, isto €, “uma reflexdo filosofica sobre os valores, sua natureza,
caracteristicas, estrutura, conhecimento ¢ teorias” (PEDRO, 2014, p. 488).
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essencial ao desenvolvimento cientifico pode ser rotulado de ‘irracional’ sem que se cometa

enorme violéncia ao sentido do termo” (KUHN, 2006, p. 160).

Valores, nem sempre suficientes, para a escolha de uma boa teoria

Efetivamente, os modos pelos quais estudiosos sdo levados a abandonar teorias, ou
paradigmas, em favor de outros, podem envolver um conjunto de valores epist€émicos que
evidenciam razdes apropriadas para a tomada de decisd@o. Kuhn explicita cinco deles:
precisdo, consisténcia, simplicidade, fecundidade e abrangéncia. Esses critérios ji eram
tomados como regras légicas pela epistemologia tradicional (positivista), mas na perspectiva
kuhniana passam a ser considerados valores, por isso nem sempre conduzem a resolugdo de
um desacordo. O filosofo adverte que “tomados um a um, tais critérios sdo imprecisos:
individuos podem discordar legitimamente sobre suas aplicacdes em casos concretos. Além
disso, quando postos em conjunto, mostram-se em constante conflito uns com os outros”
(KUHN, 2011, p. 341).

N

A precisdo refere-se a clara concordincia das teorias com as experimentacdes e
observagdes. Esta concordincia ndo diz respeito apenas a sua esséncia quantitativa, mas
também a sua natureza qualitativa. Embora o critério da precisdo possa ser considerado aquele
que mais se aproxima de um critério decisério, como Kuhn frisa, nem toda teoria na ciéncia
pode ser discriminada (de modo que leve sempre a uma escolha inequivoca) em termos de sua
exatiddo. Como exemplo, ele destaca que se Kepler ndo tivesse levado em consideragdo
outros valores, que ndo apenas a precisdo, para revisar drasticamente o sistema copernicano, a
teoria de Copérnico poderia ter sido esquecida. Até entdo, o sistema copernicano ndo era mais
exato que o de Ptolomeu. Desta forma, “por mais importante que seja, a precisdo por si
mesma raramente, ou nunca, ¢ um critério suficiente para a escolha de teorias” (KUHN, 2011,
p. 342).

Uma teoria possui consisténcia quando dispde de coeréncia interna, ou seja, €
autoconsistente, € de coeréncia externa, isto €, estd em consonidncia com outras teorias
correntes € afins. No caso envolvendo Ptolomeu e Copérnico, ambas as teorias possuiam
coeréncia interna, contudo apenas a primeira estava em conformidade com o paradigma
vigente. O sistema ptolomaico era perfeitamente consistente com a filosofia aristotélica, que
primava por uma Terra imével e central. A astronomia copernicana, por sua vez, revelava um
rompimento com a evidéncia dos sentidos e com o dogma aristotélico. Aqui, fica claro que os
valores nem sempre sdo ou podem ser tomados isoladamente. Como sublinha Kuhn, o critério

da consisténcia, por si sO, neste caso, fala de maneira inequivoca a favor da tradigdo

geocéntrica.
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Quando uma determinada teoria consegue organizar fendémenos que, em sua
inexisténcia, ficariam individualmente isolados e coletivamente confusos, ela possui
simplicidade. No exemplo supracitado, os dados observacionais no sistema ptolomaico eram
compativeis, a0 menos em propor¢des iguais, ao copernicano. Todavia, como Kuhn chama a
atengdo, o movimento “retrégrado” de um planeta, por exemplo, era explicado no sistema
copernicano pelas diferentes velocidades orbitais, enquanto o sistema ptolomaico o justificava
através do epiciclo-deferente, ou do equante’. Nesse sentido, a teoria copernicana era mais
simples. Isto foi de fundamental importancia “para as escolhas feitas tanto por Kepler quanto
por Galileu e, por isso, essencial para o triunfo final do copernicanismo” (KUHN, 2011, p.
343).

A fecundidade estd associada a sua competéncia em encontrar novos achados de
pesquisa, propiciar novos fendmenos, permitir que a relacdo de fendmenos antes ignorados
seja clarificada ou compreendida. Por certo, para Kuhn, a fecundidade ¢ um dos valores
primordiais para as decisdes cientificas, justamente porque diante da escolha tedrica os
estudiosos preocupam-se, inclusive, com o impacto que suas decisdes poderdo ter em suas
carreiras. J4 a abrangéncia de uma teoria estd relacionada a sua capacidade de extrapolar as
observagoes, leis e subteorias particulares pelo qual foi formulada.

Kuhn (2011) admite que toda escolha tedrica pode envolver fatores objetivos e
subjetivos ou critérios compartilhados e individuais que possuem demasiada relevancia
filosofica e ndo podem, com a condi¢do de se analisar a ciéncia tal como ela se desenvolve,
ser relegados somente ao contexto da descoberta. Sendo um expoente significativo contra a
distingdo DJ, alega que “aquilo que a tradi¢cdo considera imperfeigdes eliminaveis em suas
regras de escolha, eu considero respostas parciais a natureza essencial da ciéncia” (p. 349).

Valores como precisdo, consisténcia, simplicidade, fecundidade e abrangéncia:

[...] podem se mostrar ambiguos em sua aplicacdo individual ou coletiva [...]. Mas
especificam muitissimo o que cada cientista deve considerar para chegar a uma
decisdo, o que pode ou nfo considerar relevante e o que se pode legitimamente
exigir que ele exponha como base da escolha que fez [...]. Reconhecer que os
critérios de escolha podem funcionar como valores [...], explica em detalhes
aspectos do comportamento cientifico que a tradi¢do considerou andmalos ou
mesmo irracionais (KUHN, 2011, p. 350-551).

Os fatores individuais, que possuem distintas naturezas, desempenham papel tdo
relevante na justificativa de teorias quanto nas condi¢des fatuais de descoberta
(HOYNINGEN-HUENE, 1993). Nesse sentido, os juizos de valor possuem funcio

significativa, mas ndo necessariamente definitiva, nas decisdes cientificas, como norteadores

ou mediadores de escolhas tedricas (CORDEIRO, 2016).

7 s ( . .
Deve-se ressaltar que Copérnico, além de ndo fazer uso, rejeitava o equante.
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O desfecho de controvérsias na ciéncia: a visio de McMullin
McMullin revé a lista de valores explicitada por Kuhn, por isso, nesse sentido, eles
abrigam muitas semelhangas. Conquanto, ha disparidade nas terminologias utilizadas e nas

defini¢des das caracteristicas especificadas.

Poder unificador e alcance, apesar de similares, ndo t&€m, a rigor, a mesma defini¢do.
Kuhn entende por alcance [abrangéncia] a caracteristica de uma teoria ‘estender-se
muito para além das observagdes, leis ou subteorias particulares para as quais ela
estava projetada em principio’, enquanto McMullin interpreta o valor do poder
unificador como ‘a habilidade de congregar dreas de pesquisa antes distintas’ |[...].
Outras diferencas se apresentam na classificaco diferenciada de McMullin a
fertilidade (ou fecundidade), e na sua resisténcia em relacdo ao valor da
simplicidade. Fertilidade, para ele, € um valor de natureza mais complexa, pois nem
sempre pode ser avaliado nos primeiros momentos de escolha tedrica [...]. O caso da
simplicidade é definitivamente mais complicado. Na lista de Kuhn, estd em pé de
igualdade com os outros, ndo lhe sendo atribuida qualquer restri¢do pelo filésofo.
McMullin, no entanto, € muito mais cauteloso (CORDEIRO, 2016, p. 47).

Enquanto Kuhn discorre sobre os valores (juizos de valor) e sua relevincia na escolha
tedrica, McMullin aponta, inclusive, como eles se relacionam especificamente na terminagdo
de controvérsias cientificas. Para ele, os valores epistémicos € ndo epistémicos — 0s primeiros
em que o conhecimento cientifico ¢ baseado e, portanto, internos a propria compreensdo da
ciéncia e os segundos, externos ao empreendimento cientifico —, possuem papeis distintos em
controvérsias cientificas (ENGELHARDT; CAPLAN, 2003).

Em Scientific controversy and its termination (McMULLIN, 2003), McMullin
apresenta consideragdes proficuas a compreensdo de controvérsias na ciéncia. Além de
discutir o que se pode entender por controvérsias, a influéncia de aspectos epistémicos e ndo
epistémicos em seu desenrolar e exibir uma taxonomia a luz da distin¢gdo de controvérsias de
fatos, de teorias, de principios € mistas (controvérsias que envolvem a ci€ncia e uma questdo
de principio moral ou politico), o filésofo apresenta consideragdes acerca de suas
terminacgdes. A partir de sua classifica¢do, o término de controvérsias pode ocorrer de trés
formas: por resolucdo (resolution), encerramento (closure) ou abandono (abandonment).

Uma controvérsia cientifica pode ser considerada resolvida quando um acordo sobre o
caso em questdo € alcancado em termos daquilo que os participantes envolvidos consideram
ser fatores epist€micos padroes. Nesse caso, sdo os proprios participantes e a comunidade
cientifica naquele contexto que determinam se a resolucdo, de fato, ocorreu. Embora uma
reconstru¢do histdrica posterior possa evidenciar que a controvérsia tenha sido resolvida nédo
necessariamente apenas por valores epist€émicos, naquele momento histérico os juizes do
debate reconhecem os valores envolvidos apenas como epistémicos. Isto €, em retrospectiva,
alguns criticos podem admitir que determinados valores ndo deveriam ter recebido pesos

decisérios. Ndo obstante, como McMullin salienta, a resolu¢do ndo implica em completa

convic¢do de verdade ou garantia de que a visdo da comunidade e dos envolvidos seja
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absolutamente definitiva. Tdo somente que a for¢a dos contra-argumentos, de uma maneira ou
de outra, ¢ eliminada ou pelo menos suficientemente diminuida pelo reconhecimento de
valores epistémicos. “‘Aceitacdo’ neste contexto (como na ciéncia em geral) é, naturalmente,

provisoria” (McMULLIN, 2003, p. 78).

Os critérios para avaliacdo tedrica ndo sfo automdticos, nem claros em seu
funcionamento. Também nfo existe um acordo completo sobre como eles devem ser
definidos nem sobre o peso relativo que lhes devem ser atribuidos. Nfo hd logica,
portanto, que permita em todos os casos decidir sobre os méritos de uma
controvérsia de teoria. E, em geral, somente quando uma das teorias rivais acumula
um registro significativamente melhor ao longo do tempo que a resolucio se torna
possivel. Enquanto isso, os fatores ndo-epistémicos podem desempenhar um papel
importante, as vezes até decisivos (McMULLIN, 2003, p. 67).

A controvérsia entre Lord Kelvin (William Thomson) e Charles Darwin sobre a
doutrina do uniformitarismo, comentada por Bulla e Meglhioratti (2016), evidencia um debate
resolvido, propriamente, por fatores epistémicos. Darwin desenvolveu sua teoria da selegdo
natural influenciado por esta doutrina — no qual argumenta que a Terra possui uma idade
geologica muito antiga. Kelvin, no entanto, a partir de calculos de dissipacdo do calor do
interior da Terra, argumenta ter refutado essa ideia e atribui a ela uma idade muito menor.
Darwin “considerava os calculos de Kelvin da idade da Terra uma grave objecdo a sua teoria”
(BULLA; MEGLHIORATTI, 2016, p. 2). Por certo, novas evidéncias trazidas pela
radioatividade fizeram Kelvin admitir que sua concepgdo era improcedente. Desta forma,
foram fatores epistémicos, sobretudo com a descoberta do rddio e a conclusdo de que os seus
sais liberam constantemente calor, que resolveram a querela.

O encerramento de uma controvérsia envolve fatores ndo epist€émicos que, a principio,
podem ser considerados irrelevantes, mas se mostram essenciais para o término de
determinadas controvérsias. A autoridade de estado, o orgulho, a ambicdo, a indoléncia de um
estudioso, ou mesmo a retirada de publicagdes, passam a ser fatores decisivos no debate. Nao
obstante, término aqui ndo ¢ sindnimo de resolucdo — que neste caso nem sempre ¢ alcancada.
“Quando uma controvérsia termina com o encerramento, o desacordo original ainda persiste
em certa medida” (McMULLIN, 2003, p. 79).

Com efeito, como o encerramento de uma controvérsia demanda, sobretudo, o
emprego de uma autoridade externa para essa declaracdo, ¢ a comunidade desconhece
propriamente os fatos envolvidos para isso, pode parecer que a querela tenha sido, de fato,
resolvida. Mas esta € apenas uma falsa impressdo. No dmago da questdo, os fatores ndo
epistémicos, como frisa McMullin, continuam sendo ‘irrelevantes’, pois ainda que haja o
término, ndo ha resolugdo. “Eles podem efetivamente encerrar a expressdo publica do
desacordo, que € uma caracteristica necessaria da controvérsia” (McMULLIN, 2003, p. 79).

Mas cabe somente aos aspectos epistémicos, o papel significativo de resolver,

definitivamente, a querela.
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Um exemplo de controvérsia encerrada, citado pelo filosofo, envolve um ‘ataque’ a
genética cldssica dirigido pelo bidlogo e agronomo ucraniano Trofim Lysenko, em meados de
1930. Envolvido em intensas disputas ideolégicas e politicas, inicialmente, ele teve apoio do
Partido Comunista da Unido Soviética (PCUS), dirigido por Josef V. Stalin, para defender sua

teoria que contrariava o conceito de gene e a concepg¢do de selecdo natural.
Defendia a ideia de que os organismos vivos poderiam ser condicionados para
sobreviverem em qualquer tipo de ambiente, passando as geracdes seguintes as
novas caracteristicas adquiridas, diferente do que afirmavam os darwinistas, que
falavam em selecdo natural do mais apto, sem a possibilidade de condicionamento
do genétipo (LORETO et al., 2014, p. 1).

Em meio a uma campanha contra “teorias burguesas de hereditariedade
cromossOmica”, cientistas foram demitidos, laboratorios fechados, departamentos de
universidades reorganizados e até livros didaticos descartados (McMULLIN, 2003). Por
certo, “Lysenko retratou a Genética ocidental como sendo ‘burguesa’, ‘fascista’ e que
fornecia uma justificativa para o racismo e a colonizagdo pelos paises capitalistas” (LORETO
etal., 2014, p. 1).

Apds a morte de Stalin, Lysenko ainda contou com o apoio de Nikita Khrushchov
secretdrio geral do Partido Comunista da Unido Soviética. Contudo, com a queda de
Khrushchov, em 1964, Lysenko perdeu o seu “reinado” de quase 30 anos. Nesse momento a
controvérsia foi, de fato, encerrada.

Casos de encerramento ndo sdo frequentes na ciéncia, como sinaliza McMullin.
Normalmente, valores ndo epistémicos intervém junto aos epistémicos em uma controvérsia,
os primeiros causando encerramento, os segundos trabalhando em sua resolugdo.

No exemplo anterior, pode-se dizer que a controvérsia passou de encerrada para
resolvida somente quando “um relatdrio de uma comiss@o do Ministério da Agricultura e das
academias teria demonstrado que os trabalhos experimentais de Lysenko foram realizados e
testados de forma inadequada, e que todas as suas técnicas agricolas eram ineficazes ou
prejudiciais” (LORETO et al., 2014, p. 3). A genética teorica foi reintroduzida e as ideias
lysenkianas repudiadas, nesse momento de resolugdo, por valores epistémicos.

Uma controvérsia pode, ainda, ser abandonada e isto significa que ela, simplesmente,
¢ capaz de desaparecer. Os estudiosos envolvidos no debate podem perder o interesse, ficarem
esgotados ou falecerem. Nesses casos, as controvérsias também ndo sdo resolvidas, tampouco
encerradas. De fato, publicamente, ha o seu término. Isto permite que, por ventura, “com o
passar do tempo, uma controvérsia abandonada pode vir a ser implicitamente resolvida a

medida que novas evidéncias se tornam disponiveis ou novas teorias sdo formuladas”

(McMULLIN, 2003, p. 81).
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McMullin cita como exemplo a querela entre newtonianos e cartesianos acerca do
principio ativo da matéria. Newton sustentava, no Principia, que a matéria era inerte. Ndo
obstante, a sua ideia de forga gravitacional dava margem as criticas de que a matéria seria
ativa por sua propria natureza. “Apos a morte de Newton, a controvérsia desapareceu, em
parte porque os fundamentos de sua &nfase na passividade inerente da matéria (que eram
filosoficas e teoldgicas) jd ndo pareciam convincentes, € em parte porque a nocdo de forgas
que atuam no espaco havia perdido sua estranheza” (McMULLIN, 2003, p. 73). O sucesso da
mecdnica gravitacional newtoniana fez com que o principio de passividade da matéria fosse,
de fato, menos plausivel. Com efeito, a controvérsia ndo foi abandonada porque uma teoria
prevaleceu sobre a outra, mas porque ninguém mais se interessou em defendé-la. Mesmo
depois de trés séculos, ela ndo foi resolvida.

Na ciéncia, normalmente ¢ em grande medida, como ressalta McMullin, as
controvérsias sdo, de fato, resolvidas. Isto significa que os fatores epist€émicos sdo mais
provdveis de serem determinantes do que aqueles ndo epistémicos. Ele argumenta isso a luz
do que diz ser uma tese filos6fica modesta, fundamentada parcialmente no histérico
cientifico. De acordo com o filésofo, o papel da comunidade cientifica ¢ um dos elementos
mais relevantes em uma controvérsia, ndo sendo, no entanto, infalivel. A partir da publicagdo
dos estudos, no dmbito de um debate, a comunidade cientifica analisa e impde disciplina aos
envolvidos, ¢ isto que “oferece a melhor esperanca de resolucdo epistémica adequada”
(McMULLIN, 2003, p. 89). Isto quer dizer, em outras palavras, que a provavel teoria passa
por revisdes, testes, verificagdes, andlises. Nesse sentido, estdo passiveis de mostrarem, ainda
que em longo prazo, as disparidades de fato, as suas fraquezas, seus principios inadequados.
Por certo, para McMullin, a fertilidade de uma teoria € um valor essencial de sua qualidade

epistémica.

Controvérsias, valores e o ensino de ciéncias

Na literatura, sobretudo nas ultimas décadas, encontram-se distintos estudos que visam
analisar as géneses, processos, tipos e definicdes de controvérsias cientificas (MACHAMER
et al., 2000; ENGELHARDT; CAPLAN, 2003; BARROTTA; DASCAL, 2005; GOODWIN,
2013). Embora haja discussdes sobre o término de querelas na ciéncia, essa € uma questdo
que precisa ser melhor debatida, principalmente na educagdo cientifica.

Diversos trabalhos tém apontado a relevancia de discussoes relativas a Natureza da
Ciéncia (NdC) no ensino das ciéncias, em distintos niveis, inclusive na formagdo de
pesquisadores (MATTHEWS, 1995; MOURA, 2014; MARTINS, 2015; PEDUZZI; RAICIK,
2017). A relacdo entre ciéncia e valores, e mais especificamente o seu vinculo com a escolha
tedrica em controvérsias, pode propiciar uma melhor compreensdo da dinadmica cientifica. A
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tese estereotipada de que um experimento dito crucial, isto €, decisivo e inequivoco, no
momento de uma disputa, permite o término de um debate acaba ndo dando margem a
reflex@o de um processo complexo € admirdvel da ciéncia.

A valorizagdo praticamente exclusiva dos resultados cientificos em livros de
divulgacgdo cientifica, na veiculacdo mididtica da ciéncia (videos, filmes) e, particularmente,
em materiais diddticos e no discurso de professores colabora para a perpetuagdo do
esteredtipo de que controvérsias cientificas sdo, € devem ser, resolvidas por apelo ao
componente empirico envolvido. O préprio Kuhn (2011) enfatizou que livros € até mesmo
artigos filosoficos recorrem com frequéncia aos experimentos ditos cruciais: “seu emprego
como ilustra¢do oferece uma economia necessdria a pedagogia cientifica, mas ndo esclarecem
quase nada acerca das caracteristicas das escolhas que os cientistas sdo compelidos a tomar”
(p. 347). Isto €, além de ndo esclarecer, essa ideia ignora um conjunto de valores que fazem
parte da ci€éncia; uma ciéncia que pode e precisa ser conhecida no ensino, a luz de pesquisas
atuais, efetivamente ela ¢: um processo humano, histérico, social, etc., que ndo se desvencilha
de uma reflex@o concomitante entre os contextos DJ no ambito da producdo de conhecimento.
Alids, Lakatos (1987) argumenta, muito bem, que “nenhum experimento isolado pode
desempenhar um papel decisivo, muito menos ‘crucial’, para fazer inclinar a balanga entre
programas rivais de investigagao” (p. 284-285).

Para além disso, as controvérsias podem prescindir do experimento, como ocorre em
controvérsias argumentativas (RAICIK et al., 2018). Nesses casos, sobretudo, a andlise dos
valores envolvidos € primordial para entender tanto o desenrolar quanto a terminagdo da
disputa.

Quando um argumento tedrico convincente desequilibra irreversivelmente um dos
lados, a solugdio é sobejamente conceitual. De qualquer maneira, ao se analisar um
conceito sob diferentes perspectivas em um debate, seja ele no calor da disputa ou
no distanciamento historico dos fatos, o minimo que se tem, como produto, € uma
compreensdo muito melhor e mais elaborada do mesmo (PEDUZZI; RAICIK, 2017,
p. 40).

Kuhn reconhece, ao menos no que se refere a formacdo de cientistas, que “o contexto
da pedagogia difere quase do mesmo modo do contexto da descoberta e da justificativa”
(KUHN, 2011, p. 346). Isto €, menospreza-se discussdes do processo cientifico em fungdo de

uma reconstrugdo ahistérica do seu produto. Em suas palavras:

No ensino de ciéncias, as teorias sfo apresentadas em conjunto com aplicacdes
exemplares, e essas aplicacdes podem ser vistas como evidéncias. Mas essa ndo é
sua funcdo pedagégica principal (e os estudantes de ciéncia sempre se mostram
dispostos a aceitar a palavra dos professores e dos textos). Sem divida, algumas
delas faziam parte da evidéncia no momento em que as decisdes efetivas foram
tomadas, mas representam apenas uma fracio das consideracOes relevantes para o
processo de decisdo (KUHN, 2011, p. 346).
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Embora Kuhn saliente a disparidade entre a ciéncia que € desenvolvida pelos
estudiosos e a ciéncia que se apresenta em sala de aula, e apesar de ndo considerar relevante o
uso da histéria na formagdo de cientistas, ele chama a aten¢do para aquilo que ndo € discutido
(no ensino, nos manuais, etc.) quando os estudiosos estdo diante de escolhas tedricas; os
distintos valores e os seus juizos, por exemplo. O aluno, nessa perspectiva, pode ter uma falsa
impressdo de que apenas valores epistémicos, ou ainda, apenas valores epistémicos
especificos — como a precisdo — sdo decisérios em um debate.

Extrapolando os objetivos kuhnianos, considera-se que muitas das ponderagdes de
Kuhn sobre a tematica dos valores e sua relagdo com o embate pré ou paradigmatico podem
ser levadas ao ensino de ciéncias, buscando uma articulagdo com as pesquisas que vém sendo
realizadas nessa drea de investigacdo. As ideias e reflexdes que apresenta em termos dos
contextos DJ, da relagdo entre ciéncia e valores, da histéria e filosofia da ciéncia para a
compreensdo do funcionamento da ciéncia podem ser de extrema relevincia para uma
educacdo cientifica que visa romper com esteredtipos acerca do desenvolvimento cientifico.

A discussdo de que valores, epistémicos ou ndo, influenciam a tomada de decisdo
tedrica — ou, como aponta McMullin, estdo diretamente ligados ao modo como uma
controvérsia pode terminar — pode auxiliar os estudantes a terem uma visdo mais real, humana
e contextualizada acerca das querelas na ci€ncia. Afinal, o estudioso em meio a sua pesquisa é

influenciado por valores e crengas, coletivas ou individuais:
[...] aquilo que de um ponto de vista pode parecer vagueza e imperfeicio dos
critérios de escolha concebidos como regras pode, quando os mesmos critérios sdo
vistos como valores, parecer um meio indispensdvel de distribuir o risco que sempre
estd envolvido na introduc¢do de uma novidade, ou em sua manutencdo (KUHN,
2011, p. 352).

A relaglo entre ciéncia e valores, no ambito da educagdo cientifica, vem ganhando
espaco nacionalmente, embora essa ainda seja uma questdo pouco explorada diante da
consolidagdo do tema na filosofia da ciéncia.

Cordeiro (2016), a titulo de exemplo, apresenta um resgate das ideias de Kuhn,
McMullin, Laudan e Longino com o intuito de esclarecer e fundamentar reflexdes para o
ensino. A autora, além de implementar uma unidade de ensino potencialmente significativa
com poés-graduandos, promovendo resultados proficuos, visou evidenciar a relevancia das
relagdes entre fissdo nuclear (seu estudo de caso histérico) e valores para a histéria, filosofia e
ensino de ciéncias. Ademais, enfatiza que a relagdo entre ciéncia e valores aponta
possibilidades para trabalhos com atividades experimentais, linguagem, educagdo ambiental,
CTSA e questdes sociocientificas.

Lucas (2010) sistematiza uma sequéncia didatica com foco em alunos dos anos finais

da Educacdo Bdsica. Com base nas consideragdes de Lacey, o autor utiliza os valores
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cognitivos como norteadores pedagdgicos facilitadores de aprendizagem a partir da andlise da
teoria da sele¢do natural de Darwin. Em Batista e Lucas (2013) e Lucas e Batista (2011)
encontra-se, igualmente, contribui¢des para a educacdo cientifica dessa natureza.

Salvi e Batista (2008), também buscando em Lacey fundamentos filoséficos-
axiologicos, desenvolvem um estudo empirico com professores a partir de uma discussdo de
valores cognitivos na atividade cientifica. Os autores enfatizam que um resgate e
aprofundamento de teses filoséficas sobre a temdtica pode contribuir para pesquisas que
vinculam histéria e filosofia da ci€ncia com a educagdo cientifica.

Por certo, a necessidade de discussdes historico-filosoéficas no ensino vem sendo
defendida ha décadas (HODSON, 1986; MATTHEWS, 1995; McCOMAS et al., 1998;
PEDUZZI, 2005; MARTINS, 2006; CLOUGH; OSLON, 2008; FORATO et al., 2011;
TEIXEIRA et al., 2012; DAMASIO; PEDUZZI, 2017). Com efeito:

Nio é preciso deixar de lado os olhos criticos do presente ao se analisar o que estd
por trds de um passado recente, ou mesmo longinquo; € apenas necessdrio que esse
passado seja visto, respeitado e contextualizado a luz de seus problemas e valores
(PEDUZZI; RAICIK, 2017, p. 29).

Uma andlise histérico-filoséfica da ciéncia pode evidenciar que existem juizos de
valor no dmbito cientifico e eles sdo fundamentais na tomada de decisdo de um estudioso,
para leva-lo a aceitar ou ndo uma teoria e para instigd-lo a buscar novas hipéteses quando
necessario. A andlise de uma determinada controvérsia pode explicitar as diferentes func¢oes
que o experimento assume na ciéncia, transcendendo uma visdo puramente empirico-
indutivista da mesma. Por consequéncia, pode evidenciar que ndo apenas o componente
empirico, mas outros valores como os explicitados por Kuhn — precisdo, consisténcia,

simplicidade, fecundidade e abrangéncia —, entram em cena na escolha tedrica e, assim,

contribuir para um melhor ensino de e sobre a ciéncia.
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