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1 INTRODUCAO

A questdo central da minha tese' foi: por que vém falhando os sistemas de informagio?
Na década de 1990 ndo havia ddvida de que vinham falhando. Uma anélise na literatura da drea
evidenciava, a época, uma série de estudos e projetos visando corrigir, a0 menos parcialmente,
as falhas dos sistemas e proporcionar "maior satisfacdo aos usudrios". Esses estudos incluiam
"modernas abordagens" ao planejamento, gestdo e, principalmente, marketing de servigos e
produtos, buscando a insercdo dos sistemas de informag¢do numa sociedade pés-industrial, pos-
moderna, conhecimento-intensiva.

Sistemas de informacgdo sdo aqueles que, de maneira genérica, objetivam a realizacio de
processos de comunicacdo. Alguns autores contextualizam sistemas de informacdo mais
amplamente para incluir sistemas de comunicagdo de massa, redes de comunica¢do de dados e
mensagens etc., independente da forma, natureza ou conteddo desses dados e mensagens. No
contexto da tese, sistemas de informagdo foram considerados sindnimos de sistemas de
recuperacdo da informacdo — SRIs — ou seja, aqueles que, entre outras fungdes, visam dar acesso
as informacdes contidas em documentos neles registrados.

Tais sistemas constituem a "memoria humana registrada", o que Belkin e Robertson
designam como informacdo cognitivo-social’. Esses sistemas, cuja origem remonta 2s
bibliotecas de terracota na Babilonia, de pergaminho em Pérgamo e de papiro em Alexandria,
atravessaram grandes transformacdes até chegar aos modernos sistemas com bases de dados em
registros magnéticos capazes de mandar de um canto ao outro do mundo grandes volumes de
mensagens a velocidades fantdsticas, e de armazenar milhdes de itens de informacdo em
minusculos chips.

A tese em si foi objeto de artigo publicado na revista Ciéncia da Informacdo' e de livro
publicado pela Editora Appris'”. Nessas publicacdes, por questdes de interesse e formatacio, a
secdo sobre Metodologia nado foi incluida, embora considerada como um texto relevante para a
area da Ciéncia da Informacdo, especialmente por sua abordagem explanatoria.

Nesta Memoria, faz-se o resgate dos conceitos e trajetéria metodoldgica da tese, como
contribuicdo aos estudos e modelo de abordagem interdisciplinar na perspectiva da coleta e uso
de dados, na pesquisa em Ciéncia da Informacao.

2 CONCEITUACAO

A pesquisa na ciéncia objetiva descrever um fato, um evento, um acontecimento ou
explanar como e/ou porque tais fatos, eventos ou acontecimentos ocorreram.

Estudos descritivos tentam apenas descrever fendmenos; em contraste, estudos
explanatorios buscam explanar fendmenos especificando porque e/ou como 0s mesmos
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aconteceram. Estudos explanatérios pressupdem uma hipétese - que nada mais € do que a
explanagdo primeira, formulada pelo cientista, a qual deve seguir-se uma explanacao
metodologicamente formal.

Além de descrever e explanar, predizer é o outro objetivo da ciéncia. A natureza das
relacdes entre a explanacdo e a predicdo tem sido muito debatida entre fildsofos da ciéncia. Uma
perspectiva, segundo Bailey é que "... explanacdo e predi¢cdo sdo basicamente o mesmo
fendmeno, exceto que a predi¢do antecede o evento, enquanto a explanacdo ocorre apds o evento
ter acontecido".”

A metodologia € a filosofia do processo de pesquisa. Isto inclui as premissas e valores
utilizados como base para a pesquisa, os padrdes e critérios utilizados para interpretar dados e
derivar conclusdes. Ainda de acordo com Bailey, a metodologia norteia a formulacio da hip6tese
e o nivel de evidéncias necessdrio para aceitd-la ou rejeita-la.

A metodologia das ciéncias exatas € considerada, por muitos, mais rigorosa € mais
elegante do que a metodologia das ciéncias sociais — uma vez que as relagdes entre as variaveis
sdo estabelecidas em termos exatos, geralmente em forma de equacdes matematicas, os seus
resultados sao mais fortemente quantitativos e precisos que os das ciéncias sociais. As ciéncias
sociais, por sua vez, tentam provar, na maioria dos casos, uma relacdo entre duas ou mais
variaveis, sem especificar a natureza das relagdes.

Formula¢des matemadticas, quantitativas, ndo significam, no entanto, maior potencial
explanatério. Na verdade, muitos cientistas sociais véem explanagdes quantitativas como
artificiais e minimizadoras, incapazes de lidar com a complexidade dos fendmenos sociais.

H4, tanto nas ciéncias exatas quanto nas ciéncias sociais, uma confusdo entre
metodologia e método. Método €, simplesmente, o conjunto de técnicas de pesquisa ou
ferramentas utilizadas para coletar dados. Diferentes ferramentas sao usadas nas ciéncias exatas
e nas ciéncias sociais: quimicos ndo utilizam, em geral, estudos de opinides; nem socidlogos
empregam microscopios eletronicos para estudar, por exemplo, o resultado de reagcdes que
empreguem/utilizem catalisadores — cada ramo das ciéncias tem suas proprias ferramentas.

E importante lembrar, no entanto, que alguns dos métodos, tanto das ci€ncias exatas
quanto das sociais, sdo basicamente idénticos, diferenciando-se mais em grau de intensidade, do
que em espécie ou natureza, i.e., quer o pesquisador esteja utilizando um telescopio, uma
batisfera, um microscépio eletronico, um espelho "cego" (que permite ver sem que o objeto de
estudo disso se aperceba), uma observagdo participante, uma camara oculta etc. - a técnica € a
mesma: a observacdo. Em suma, a metodologia norteia a formulacdo da hipétese, determina as
abordagens a serem utilizadas na pesquisa e fundamenta o potencial explanatorio dos resultados.

A metodologia adotada na tese pesquisa utilizou a explanacdo como quadro basico de
referéncia. Face a grande complexidade do tema, optou-se por empregar ambas as abordagens
metodoldgicas existentes — dedutiva e indutiva; nesta Ultima, especial énfase foi dada a funcao
da analogia.

3 FUNCAO DA EXPLANACAO

Explanagdo € uma das fungdes da ciéncia e €, freqiilentemente, contrastada com a
descri¢cdo. Esta apenas relata um evento; a explanacdo, além de relatd-lo, indica o seu porque.
Conforme mostra Kaplan", uma explanacdo pode ser vista como uma descri¢do concatenada,



i.e., ndo invoca algo além do que foi descrito, mas relaciona fatos ou leis ja descritos, quer entre
si, quer com outros. Essa concatenacdo de elementos produz um foco de luz que ilumina o que
estd sendo explicado. Pode se ver porque algo acontece quando este algo € colocado numa
perspectiva mais ampla, com mais detalhes.

Kaplan considera dois grandes modelos de explanacdo: o padriao e o dedutivo. O modelo
padrdo consiste, basicamente, em encaixar algo em um padrdo ji existente. Mas a tarefa da
explanacdo €, também, encontrar, criar novos padrdes - nem sempre através de novos dados. A
tarefa da ciéncia €, também, reordenar dados conhecidos e correlacionar dados ja existentes,
gerando novos padrdes de percepcdo, dando-lhes, entdo, novo(s) significado(s): este é o modelo
dedutivo.

Compreender é, de maneira geral, perceber relagdes, e isso pode ser conseguido através
de qualquer processo capaz de localizar um problema num sistema de relagdes. Uma descri¢ao
pode fornecer um quadro de referéncia cuja compreensdo ja havia sido apreendida, mas cuja
relevancia nao havia sido percebida.

A explanag@o prové um mapa cognitivo que diz como as coisas ao nosso redor estdo
dispostas. Toda explana¢do é um mapa fragmentdrio de um territério limitado. A ciéncia objetiva
completar este mapa ao unir os fragmentos como pegas de um grande quebra-cabegas. A medida
que a pesquisa adentra continuamente novos territérios, o mapa € continuamente testado. "Uma
explanagdo sélida é a que cresce em nés 2 medida que nosso conhecimento cresce". !

Uma explanacdo tem dois grandes constituintes: o explanandum e o explanans.
Explanandum é a sentenca que descreve o fenomeno a ser explicado; explanans € o conjunto de
sentencas invocadas para dar conta do fendmeno.

A explanacdo cientifica tem algumas caracteristicas basicas, e deve satisfazer algumas
condig¢des de adequacao — logicas e empiricas, para que possa ser considerada solida.

Para satisfazer as condi¢des l6gicas da adequacao,

a) o explanandum deve ser uma conseqiiéncia légica do explanans, i.e., o explanandum
deve ser logicamente dedutivel da informac¢do contida no explanans; de outra forma ndo
haveria base sélida para o explanandum;

b) o explanans deve conter leis gerais necessdrias a derivacdo do explanandum;

c) o explanans deve ter contetido empirico, isto €, deve ser capaz, pelo menos em principio,
de ser testado por experimento ou por observacao.

Para satisfazer a condi¢do empirica de adequacgdo, as sentencas constituindo o explanans
devem ser verdadeiras, factualmente corretas. Hempel*'! enfatiza que essas mesmas condicdes
aplicam-se, também, a predicdo cientifica. Diferentes autores identificam varios e distintos tipos
de explanacdo. Nagel™ destaca quatro tipos principais:

a) Modelo dedutivo - comumente encontrado nas ciéncias naturais, embora nio
exclusivamente nelas. Tem a estrutura formal de um argumento dedutivo, onde o
explicandum € uma conseqiiéncia logicamente necessdria das premissas explanatorias.
Esse modelo tem sido considerado como o paradigma para qualquer "explanacdo



verdadeira" e tem sido adotado, freqiientemente, como a forma ideal que todos os tipos
de explanacdo deveriam seguir;

b) Explanacdo probabilista - usualmente encontrada quando as premissas explanatdrias
contém afirmacdes estatisticas sobre uma classe de elementos, enquanto o explicandum é
uma unica declaracdo sobre um dado elemento daquela frase. Muitas explanagdes, em
quase todos os ramos da ci€ncia, ndo sdo da forma dedutiva, uma vez que as premissas
explanatérias nao implicam formalmente o explicandum. Em tais casos, embora as
premissas sejam logicamente insuficientes, para garantir a veracidade do explicandum,
elas o tornam "provéavel";

c) Explanacdo funcional ou teleologica - muito encontrada na biologia e em estudos de
"assuntos humanos". Tais explana¢des indicam uma ou mais fun¢des (ou mesmo,
disfun¢des) desempenhadas por uma unidade na manutencdo de certas caracteristicas de
um sistema ao qual a unidade pertence, ou ainda, indicam o papel instrumental de uma
acdo na consecucdo de um objetivo. Uma caracteristica dessas explanacdes ¢ empregar
locugdes como "a fim de", "para o propdsito de" etc. Além disso, em muitas explanacdes
funcionais ha uma referéncia explicita a um estado ou evento ainda futuro, em termos dos
quais a existéncia de algo ou a ocorréncia de um ato € tornada inteligivel;

d) Explanacdo genética - muito empregada em investigagdes historicas que,
freqlientemente, tentam explicar as caracteristicas de um dado objeto de estudo,
descrevendo como este objeto evoluiu a partir de um outro, prévio. Tais explanacdes tem
sido utilizadas para coisas/seres animados e inanimados, individualmente ou em grupo. A
tarefa da explanacdo genética é delinear a seqii€éncia de eventos, no tempo, através dos
quais um sistema anterior transformou-se em um outro, posterior. As premissas
explanatdrias deverdo, entdo, conter um grande nimero de sentencgas sobre eventos do
passado do sistema em estudo.

Em seus diferentes tipos, explanagdes cientificas t€m uma estrutura ldgica - a explanacao
de um fendmeno sujeita tal fendmeno a leis ou teorias. Como bem coloca Hempel:

Mas, o que € uma lei, o que é uma teoria? Embora o signifcado destes conceitos
pareca intuitivamente claro, uma tentativa de construir defini¢des adequadas,
explicitas, para esses conceitos encontra dificuldades consideraveis.

De maneira geral, e bem simplificada, uma lei na ciéncia € um enunciado de relacdes que
tém uma base tedrica e considerdvel apoio empirico(17). Se o resultado de uma pesquisa é
particular e individual, estabelece um fato; se € uma generalizacdo, estabelece uma lei. De
acordo com Kaplan
. uma teoria é um sistema de leis. Mas as leis sdo alteradas por serem
colocadas em conexdo sistemdtica umas com as outras (...). Cada lei absorve
algo da substincia das outras leis. E generalizada, reformulada, ou no minimo
reinterpretada. A teoria ndo é o agregado de novas leis, mas sua conectividade
(...). A teoria explica as leis ndo como algo além e acima delas, mas dando, a
cada uma (das leis) a forca e o propdsito que derivam das outras leis.



A teoria insere fatos/eventos conhecidos dentro de um sistema: ¢é um modelo, uma

construcdo simbdlica. Conforme coloca Campbell*:

Hoje em dia, nas ciéncias mais desenvolvidas € raro uma nova lei ser descoberta
ou sugerida apenas através de experimentos e observacdes e andlise dos
resultados (embora tais casos ocorram de tempos em tempos); quase todos os
progressos na formulagcdo de novas leis, derivam da invengdo de teorias para
explicar as velhas leis.

Leis e teorias representam, de certa forma, a conquista de um territério, o

estabelecimento de novas fronteiras, a colocacdo de mais um tijolo no edificio da ciéncia que
cresce cada vez mais. Kaplan chama atencdo para a idéia errobnea de "conclusao"/"coisa acabada"
que tais imagens passam. Na verdade, a qualidade da abertura, de algo ndo finalizado e

N

definitivo das leis e teorias, extende-se a explanacdo. Dentre as vdrias caracteristicas que
enquadram a explanagdo como "coisa aberta", Kaplan destaca oito. Assim, explanacdes sdo:
a) parciais - sao considerados apenas alguns dos fatores que determinam o fendmeno que

b)

c)

d)

€)

g)

h)

estd sendo explicado;

condicionais - sdao verdadeiras apenas para uma certa classe de fendmenos e sdo
aplicaveis somente quando certas condi¢des sdo satisfeitas;

aproximadas - levam a magnitudes mais ou menos inexatas e a enunciados de qualidade
levemente diferentes do observado;

indeterminadas - sao verdadeiras de uma maneira geral, mas podem ndo sé-lo para um
determinado caso particular;

inconclusivas - nao mostram porque o que estd sendo explicado € como é, mas, sim,
como € provavel que o seja;

incertas - as leis e teorias invocadas, bem como os dados aplicados a um caso particular
sao confirmados apenas em determinado grau;

intermedidrias - cada explanacao &, por sua vez, sujeita a ser explanada;

limitadas - sdo adequadas aos contextos particulares nos quais servem como explanagao,
e ndo a toda e qualquer circunstincia da pesquisa.

O ponto principal, continua Kaplan, é que a obtengdo de explanacdes aceitaveis ndo € "...

a acumulacdo de verdades eternas e absolutas; ao obté-las nds ndo colocamos outro tijolo no
edificio nem encaixamos outra pe¢a no mosaico." Complementando Kaplan, pode ser dito que
tais imagens sdo verdadeiras apenas se compreendidas como metédforas, analogias que nao
contém idéias de permanéncia e imutabilidade, mas sim, de continuo repensar e refazer.



Conforme foi visto, explanacdes t€m vdrios tipos e vdrias "aberturas", e proveem
predi¢des e/ou compreensdo. Além de saber como se explica, € necessdrio saber porque se
explica, isto €, o que é que transforma uma idéia numa explana¢do com base ndo no que as
explanagdes fazem, mas com o uso que o cientista faz delas. Nesse contexto, Kaplan aponta trés
funcdes da explanacdo: tecnoldgica, instrumental e heuristica.

A funcdo tecnoldgica € a mais familiar e discutida das func¢des. Explanacgdes sdo usadas
para uma melhor adaptacdo ao ambiente e sdo um ajuste/uma adequacdo mais efetiva dos meios
disponiveis aos fins desejados. A explanagdo torna possivel a predicdo de forma a permitir o
controle de eventos ou, ao menos, de preparar individuos, ou mesmo a sociedade para tais
eventos, caso ndo seja possivel evita-los.

Ao prover compreensdo, a explanacdo permite que individuos se orientem melhor,
escolham mais sabiamente entre diversas acdes possiveis. A func¢do tecnoldgica, em resumo, estd
embutida na proposi¢do de que conhecimento € poder.

A funcdo instrumental pode resultar ndo sé da aplicagdo do conhecimento mas, até,
simplesmente de sua comunica¢do. Um efeito pode ser produzido ao ajudar-se outras pessoas a
verem uma explanacdo, independentemente delas terem alguma. Embora considerada como uma
fun¢do da explanacdo, envolve mais o ato de explicar do que da explanagcdo em si mesma.
Quando alguém € levado a ver uma explanagdo, seu comportamento altera-se. Essa funcdo tem
sido considerada como nao-cientifica ou extracientifica.

Na fung¢do tecnoldgica, explanagdes podem ser utilizadas para atingir objetivos externos
ao ambito da pesquisa e, até mesmo, garantir seu préoprio status cientifico. Na funcdo
tecnoldgica, uma explanac@o precisa ser sdlida ou correta até certo ponto, o que nao precisa
ocorrer na sua fun¢do instrumental. Nesta, a plausibilidade ¢ mais importante que a verdade,
embora a funcdo instrumental também dependa da verdade, em maior ou menor grau, para ser
efetiva. Kaplan destaca a importincia de pesquisas que examinem as condicdes em que
explanagcdes desempenhem efetivamente uma fun¢do instrumental, e as conseqiiéncias dessa
efetividade em sua aceitabilidade cientifica.

A funcdo heuristica estimula e norteia pesquisas futuras. Tal funcdo pode ser considerada
como um caso especial das outras duas. A explanacdo estd sendo dada a novas situagdes
problematicas e o cientista sente os impactos de sua propria explanacgao.

Alguns autores usam o termo heuristico para caracterizar explanacdes que sdo, de alguma
forma, inadequadas. Todas as explanagdes sdo, na verdade, mais ou menos inconclusivas
conforme visto anteriormente. S3o todas, até certo ponto, o que Hempel(2) chamou de "esbogos
explanatérios”.

Os objetivos da ciéncia, conforme jad foi colocado, incluem descri¢do, explanacgdo,
compreensio, predicdo e controle. Kerlinger* coloca a teoria como o objetivo bdsico da ciéncia,
isto €, explicar fendmenos naturais.

Ao se aceitar a teoria como o objetivo ultimo da ciéncia, explanacdo e compreensao
tornam-se os objetivos, por assim dizer, "penultimos" desta. "A teoria € um conjunto de
construtos (conceitos), definicdes e proposi¢des interrelacionados que fornecem uma visdo
sistemadtica de fendmenos, através da especificacdo de relacdes entre varidveis, com o propdsito
de explanar e predizer os fendmenos."

A natureza e a forca de uma teoria residem, em ultima andlise, em seu potencial
explanatdrio, no poder de explicar os fendmenos observados.



Kaplan afirma que o termo "modelo" é usado em relacdo a algumas teorias cientificas. De
maneira geral, pode-se dizer que um sistema A é um modelo de um sistema B se o estudo de A ¢
util para a compreensdo de B - sem preocupacdo com relagdes causais diretas ou indiretas entre
A e B. Mais especificamente, modelos sdo isomorfos um do outro: ambos t€ém a mesma
estrutura, i.e., quando uma relag¢do € verdadeira entre dois elementos de um sistema, também o é
em relacdo aos elementos correspondentes do outro sistema. Nao had relacdo causal. A
semelhanca reside nas propriedades estruturais: um modelo pode ser visto como uma "analogia
estrutural".

O mesmo autor aponta quatro tipos de modelos: fisico, semantico, formal e
interpretativo.

a) fisico - € o mais antigo e mais empregado isomorfismo. Na forma de bonecos, idolos,
efigies e imagens gravadas, o modelo fisico € tdo universal quanto a magia e a religido;

b) semantico - € um andlogo simbdlico ou conceitual. H4 uma estrutura claramente
especificada, permitindo, também, o uso de estatistica e outras ferramentas matemadticas;

c) formal - permite omitir varidveis que podem ser essenciais e, dessa forma, libera a teoria
das irrelevancias que sempre estao envolvidas em qualquer formaliza¢do da estrutura. O
modelo formal pode sugerir estudos para determinar o que € relevante: certas coisas
devem ser verdadeiras no concreto, se sdo capazes de serem representadas por uma
determinada forma abstrata. Essa abstracdo € sua grande vantagem, e tem um enorme
potencial de generalizacdo;

d) interpretativo - pode ser visto como um exemplo concreto da forma abstrata. Seu grande
mérito € permitir usar o que se sabe de um assunto para formular hipéteses referentes a
outro assunto estruturalmente similar ao primeiro. Modelos interpretativos sao
particularmente adequados a abordagens interdisciplinares; também mostram que uma
teoria mais geral pode ser aplicada a um campo mais restrito, demonstrando que este
dltimo pode ser visto como um modelo particular do primeiro. Nesse contexto, a
constru¢do de modelos funciona também como uma explanacao cientifica.

O ferramental da metodologia cientifica tem aspectos tanto fortes quanto fracos, que sio
evidenciados pelo uso correto no contexto adequado. As fragilidades desse ferramental
(explanacao, predi¢do, leis, teorias € modelos) e da propria ciéncia, como tal construida, longe de
diminuirem a for¢a da ciéncia qua ciéncia reforcam o empreendimento cientifico como a
aventura maior do homem no seu papel de participante ativo no mundo em que vive.

3 ABORDAGEM DEDUTIVA

A dedugio ocorre, dizem Black e Champion*i,

... quando fatos sdo reunidos para confirmar ou refutar relacdes fundadas em
hipéteses entre varidveis, que foram deduzidas de proposigdes (...) A pesquisa é
essencialmente uma operacdo de teste-de-hipétese, onde as hipdteses baseiam-
se em declaracdes relacionais logicamente (se nao factualmente) deduzidas.



Nagel aponta para o fato de que nas ciéncias bem desenvolvidas (S), tais como mecanica,
eletro-dinamica ou termo-dindmica, ha uma classe (T) de declara¢des que formam os postulados
tedricos fundamentais da disciplina. Esses postulados aparecem como premissas, ainda que
parciais, em todas as dedug¢des no corpo interno de S.

Tais postulados ndo sdo derivados de outras assungdes em uma dada codificagdo da
ciéncia, embora, em uma exposicdo alternativa de S, um conjunto diferente de declaracdes
logicamente primitivas possa ser usado. Uma vez que T é adotado para dar conta de e direcionar
outras pesquisas para leis experimentais e eventos observaveis, haverd também uma classe R de
definicdes coordenadas (ou regras de correspondéncia) para um ndmero suficiente de nogdes
tedricas ocorrendo em T ou em declaracdes formalmente derivdveis das presentes em T. Além
disso, T devera satisfazer os requisitos usuais de uma teoria cientifica adequada. Em particular,
T serd capaz de explicar, sistematicamente, uma grande classe de leis experimentais pertencentes
a S; ndo conterd assungdes cuja inclusdo ndo aumente o potencial explanatério de T; €
"competente" (quaisquer dois postulados em T terdo ao menos um termo tedrico em comum); €,
finalmente, os postulados, em T serdo "simples" e ndo muito numerosos.

A abordagem dedutiva tem o formalismo estrutural de um argumento dedutivo onde o
explicandum (fato a ser explicado) € uma conseqiiéncia logicamente necessdria das premissas
explanatérias. E um modelo classico de explanacdo das ciéncias naturais, embora ndo exclusivo
delas: argumentos matemdticos sdo dedutivos.

H4 duas caracteristicas bésicas desses argumentos:

a) se todas as premissas sao verdadeiras, a conclusao deve ser verdadeira;
b) toda informacao ou contetido factual da conclusdo estdo, pelo menos implicitamente, nas
premissas.

Argumentos dedutivos estdo corretos ou errados, i.e., ou as premissas sustentam por
completo a conclusio ou ndo a sustentam de forma alguma. Lakatos e Marconi (7) apontam duas
formas de argumentos dedutivos que sdo os argumentos condicionais validos: o modus ponens e
0 modus tollens.

O modus ponens também denomina-se afirmac¢do do antecedente, uma vez que a primeira
premissa é enunciada de forma condicional. A segunda premissa coloca o antecedente desse
mesmo condicional - dessa forma, a conclusdo € o conseqiiente da primeira premissa:

Se p, entdo q
Ora, p
entio, q

O modus tollens também € chamado de nega¢do do conseqiiente, uma vez que a primeira
premissa é um enunciado condicional e a segunda, uma negacdo do conseqiiente desse mesmo
condicional, refor¢ada pela conclusdo:

Se p, entdo q
Ora, ndo q
entdo, ndo p



Kaplan diz que "as leis explicam nossa experiéncia porque a ordenam, referindo
exemplos particulares a principios gerais; a explica¢do serd tanto mais satisfatéria quanto mais
geral o principio e maior o numero de casos particulares que a ele possam ser referidos."
Explicar algo, portanto, € apresentd-lo como um caso especial de algo mais geral. Kaplan
assinala ainda que, no método dedutivo, € importante saber se a explicacdo de leis também
consiste em subordind-las a algum principio mais geral, de forma a tornar a explanacdo uma
extensdo da formulacao existente, da progressdo do menos para o mais geral.

Sao trés as principais criticas feitas ao método dedutivo:

a) a explanagdo de algo sé se dd se podemos entender porque esse algo ocorreu e se essa
ocorréncia se reveste de um sentido. Fornecer premissas dos quais se deduz um
acontecimento talvez ndo seja suficiente para a obten¢do desse conhecimento;

b) a segunda objecdo refere-se a dedutibilidade como condi¢do suficiente da explanacao.
Para alguns autores também nao é condi¢do necessdria, pois hd muitas explanacdes que
ndo tém qualquer lei como premissa;

c) a terceira critica ¢ também denominada "Paradoxo de Hempel": Diz respeito a sentenca:
todos os F sdo G equivale a todos os ndo-F sdo ndo-G. Pode-se confirmar o primeiro
enunciado (todos os F sdo G) desde que se examine um grande nimero de F e que se
constate que todos sdo G; mas, ndo hd como confirmar pelo exame de um grande nimero
de ndo-F que eles sdo ndo-G. "Para testar a afirmagdo de que todos os cisnes sdo brancos,
examinamos cisnes para ver se tém essa cor; porém nao nos ocorreria examinar objetos
coloridos para verificar se sdo outra coisa € ndo cisnes".

A abordagem dedutiva serd utilizada nos resultados, na explanacdo 16gico-formal, para
comprovagdo de parte da hipétese, mais especificamente do explanandum, nos enunciados:
limite de crescimento e saturacdo. A inversdo do crescimento exponencial serd o coroldrio das
deducdes a serem comprovadas.

Esta comprovacdo dar-se-4 a partir de teorias, leis e conceitos - principalmente através da
Entropia (1* e 2* leis da Termodindmica) e da Teoria Geral dos Sistemas. Por serem tais leis e
teorias de cardter universal aplicar-se-d0 também aos SRIs — Sistemas de Recuperacdo da
Informacao, objeto especifico da hipdtese.

4 ABORDAGEM INDUTIVA

De Aristoteles a Einstein passando por Galileu, Bacon, Hill, Hume, Russell e Popper
entre outros, a indugdo tem sido tratada de maneira altamente controvertida. Segundo Ziman*i
. a ciéncia alcanca a verdade através de inferéncias légicas baseadas em
observacgdes empiricas (...). Aquilo que se viu ocorrer um grande ndmero de
vezes € quase certo que ocorra regularmente, podendo ser tratado como um fato
basico ou lei, que servird de sélido alicerce para a estrutura de uma teoria (...).
Isto € o principio da indugdo.



Ao negar a indu¢do como método cientifico, Hume provocou uma cadeia de reacOes
conforme pode ser visto em Popper®™ e Russell™. Algumas dessas reacdes e decorrentes
controvérsias originaram-se na propria perspectiva dos autores: Popper aborda o problema como
filésofo: "julgo haver resolvido importante problema filoséfico: o problema da inducao"; Hume
nega a indu¢@o com base em argumentos tanto 16gicos quanto psicoldgicos.

Os autores mais modernos minimizaram as controvérsias apontadas ao estudar a inducao
no plano metodoldgico da construgdo cientifica — e € nesse contexto, o da metodologia cientifica,
que a indugao sera tratada no presente trabalho.

Inducdo significa mover-se do particular para o geral ou, como colocam Black e
Champion, "mover-se de instancias particulares de relagdes entre varidveis para a formulacao de
hipdteses e, destas, para o desenvolvimento de proposi¢des."

No século xx, a inducdo atingiu uma nova fase de desenvolvimento, bem distinta de sua
fase inicial. Conforme coloca Kaplan, a indu¢do hoje nao € "uma nova légica de descobertas no
sentido de um conjunto de rotinas que permitam fazer descobertas. O que temos, na verdade, sao
procedimentos que possibilitam muito melhor reconstru¢do do processo de descoberta do que o
permitiam processos disponiveis anteriormente." Nesse sentido, a situacdo € similar a da
deducdo - ndo ha procedimentos rotineiros para a descoberta de teoremas dedutivos ou para
prova-los, da mesma forma que nao ha meios rotineiros para se descobrir hipéteses indutivas ou
evidéncias para as mesmas. H4, sim, meios de avaliar a validade de uma dada prova e, também,
de avaliar o peso de um dado corpo de evidéncias.

Segundo Kaplan, "o que é novo € a atual concordancia geral de que a l6gica indutiva esta
apoiada em alguma teoria da probabilidade, seja qual for a interpretacdo que se lhe dé." As
conclusdes de uma inferéncia indutiva sdo estabelecidas até certo grau, nunca de maneira
absoluta. Até que grau, vai depender inevitavelmente das premissas das quais € inferida, isto é,
de um estado de conhecimento existente. O grande problema da investigagcdo cientifica ndo é
como se obtém qualquer conhecimento mas, sim, como melhor se pode usar o conhecimento
disponivel para aprender mais sobre o que ainda nio se sabe.

Ha trés etapas fundamentais na inducao:

a) observacdo e andlise de fendmenos para identificacdo de suas causas;

b) descoberta das relagdes entre tais fatos e fendmenos, em geral através da comparacao,
assegurando-se de que tais relagdes sejam verdadeiramente essenciais;

c) generalizacdo da relagdo ou das relagdes encontradas para fendmenos e fatos similares
que ndo foram observados nem analisados. H4 que se ter cuidado com tal generaliza¢ao
para evitar aproximacgdes ou relacdes espurias entre fendmenos e fatos diferentes, de
semelhanca meramente acidental.

Cabe ressaltar que o principio da induc¢do repousa, no dizer de muitos autores, no
problema filoséfico do determinismo, segundo o qual, nas mesmas circunstincias, as mesmas
causas produzem os mesmos efeitos; e, o que é verdade de muitas partes suficientemente
enumeradas de um sujeito, é verdade para todo esse sujeito universal.

A inducdo € justificada porque hd expectativas da existéncia de regularidade nas coisas e
na natureza; observacgoes repetidas geram expectativas de certa regularidade no mundo, isto €, de

constancia das leis da natureza, ou seja, do principio do determinismo.



A abordagem indutiva serd utilizada nos resultados, na explanacdo social, para
comprovagdo de parte da hipétese, mais especificamente do explanandum no enunciado: a
reversdo do sistema de informagdo a tamanhos menores € condi¢cdo necessdria a sua
sobrevivéncia enquanto sistema social. Serd também visto indutivamente, até mesmo como
reforgo, parte do explanans no que se refere ao enunciado [SRI] vém falhando no cumprimento
de seus objetivos.

4.1 Tipologia

Black e Champion identificam dois tipos bdsicos de inducdo: enumerativa e analitica. A
inducdo enumerativa pode ser completa ou incompleta, dependendo se a informagdo utilizada
refere-se a toda uma populagdo ou a uma parte dela. A indugdo analitica estuda, caso a caso, a
presenca de caracteristicas especificas para determinar quais condi¢des estdo sempre presentes
antes da ocorréncia de determinada conduta.

Bar-Hillel e Carnap**! apresentam quatro tipos de inferéncias indutivas:

a) inferéncia direta - de uma populacdo para uma amostra dessa populacao;

b) inferéncia inversa - de uma amostra para a populacao da qual foi extraida;

c) inferéncia preditiva - de uma amostra para outra amostra;

d) inferéncia preditiva singular - de uma amostra para um individuo externo a ela.

4.2 Criticas a Indugdo

As principais criticas feitas ao método indutivo referem-se, sobretudo, ao "salto
indutivo", isto €, a passagem de alguns observados para todos - incluindo os ndo observados e os
ndo observaveis. Black questiona algumas das principais criticas:

a) Colocagdo de Popper — para este autor a tarefa da ciéncia € testar hipoteses por meio da
deducdo: a indugdo ndo tem qualquer papel como método cientifico. Generalizagdes sao
obtidas através da falsificacdo (eliminagcdo de erro). Portanto, "as generaliza¢des, ou
hipéteses, podem ser conclusivamente falsificadas, embora nunca verificadas, jamais se
revelando verdadeiras." Black contesta esta posi¢do por considerar estranho que a ciéncia

limite-se a eliminacdo de erros, desconsiderando descobertas progressivas ou
aproximacoes a verdade;

b) Argumentos de Hume — Hume combate a indugdo por um processo de raciocinio num
contexto psicoldgico e filosdfico, afirmando que a indugdo € merecedora de fé pelos
resultados por ela obtidos no passado, os quais poderdo, também, ser obtidos no futuro.
Isso, aponta Black, € um raciocinio indutivo, embora reconhe¢a que jamais se encontrara
uma justificagc@o generalizada, ampla para a indugdo;

c) Abordagem do aspecto "incompleto" — implica que o "salto indutivo" ndo se justifica,
necessitando, o argumento indutivo, de uma premissa adicional para tornar-se valido.
Black mostra, entre outros argumentos, que um principio adicional seria uma verdade a
priori do tipo das verdades l6gicas e matemadticas e que anulariam, assim, o "salto
indutivo", transformando indu¢do em dedugdo;



d) Questdes de probabilidade — pelas relacdes entre indugdo e probabilidade, alguns autores
propdem que o argumento indutivo, para ser adequadamente expresso, refira-se, nas
conclusdes, a probabilidades, ou seja, em vez de extrair da premissa "todos os A
examinados sdo B", a conclusdo de que "todos os A sdo B", tais autores preferem a
férmula "€ mais provavel do que ndo, que todos os A sejam B." Black contra-argumenta
que essa mengao explicita das probabilidades apenas enfraqueceria a forma de conclusio,
uma vez que o raciocinio e o salto indutivo permanecem os mesmos;

e) Justificacdes pragmaticas — Black defende ainda procedimentos indutivos como "uma
condi¢@o necessdria para antecipar o desconhecido, e estamos autorizados praticamente
(ou pragmaticamente) a empregar tais procedimentos." Black aponta ainda para o fato de
que a maioria das visdes sobre inducdo parte do modelo da dedu¢@o como tnico método
"respeitdvel" de raciocinio. E conclui: "a justificativa da inducdo dependerd do éxito
alcangado pelos proponentes ao evidenciarem que algum tipo de procedimento indutivo é
condi¢do necessdria para chegar a generaliza¢Ges corretas acerca do ndo conhecido ou
ndo observado."

Hempel, em seu estudo sobre confirmacao, inducdo e crencga racional aponta para dois
tipos de inconsisténcias que podem existir nos argumentos indutivos: as que sdo geradas por
silogismos estatisticos e as que sdo geradas pelas proprias regras da inducdo. Nesse mesmo
estudo, Hempel sugere meios de contornar tais inconsisténcias.

Bar-Hillel e Carnap concluem, com sua sabedoria caracteristica: "aqui, como em
qualquer outro lugar, a vida é um processo de perpétuo ajuste; ndo hd absolutos nem
conhecimento absolutamente certo sobre o0 mundo nem métodos absolutamente perfeitos para
trabalhar no mundo". Ao que Kaplan adiciona: "a probabilidade € soberana mas, até o rei é
limitado por restri¢des constitucionais."

5 A FUNCAO DA ANALOGIA

Uma das melhores colocacdes sobre o uso da analogia na ciéncia foi feita por
Whitehead*":
. as diferencas entre as vdrias ciéncias e vdrios tipos de estudo ilustram [o
papel da analogia] ... Por exemplo, os gregos descobriram analogias entre o
comprimento de cordas e a harmonia das notas musicais, e entre as medidas de
dimensdes de um edificio e a beleza da estrutura.

Assim, as diferencas oriundas das diversidades ndo sdo absolutas. Analogias
vivem no meio da diversidade. O procedimento do racionalismo € a discussao
da analogia. A limitacdo do racionalismo € a diversidade da qual nio se pode
escapar. O desenvolvimento do pensamento civilizado pode ser descrito como a
descoberta de identidades no meio da diversidade. (...) A compreensao total do
mundo consiste na andlise do processo em termos de identidades e diversidades
dos individuos envolvidos. As peculiaridades dos individuos sdo refletidas nas
peculiaridades do processo comum que os interconecta. Podemos comecar
nossa investigacdo de qualquer dos extremos, isto €, podemos [primeiro]



compreender o processo e, entdo, tratar da caracterizacdo dos individuos, ou
podemos caracterizar os individuos e imagini-los como componentes do
processo relevante (...). Na verdade, a distingao € apenas na énfase.
Outra coloca¢do importante € feita por Hesse*™™™
analogias na ciéncia:

em seu ensaio sobre a fungdo das

Se uma teoria cientifica tem que fornecer uma "explanag¢do" para dados
experimentais, é necessirio que essa teoria seja compreendida em termos de
algum modelo ou alguma analogia com eventos ou objetos ja familiares? Deve
a "explanacdo" considerar o novo e ndo familiar em termos do familiar e
inteligivel, ou deve envolver apenas uma correlacdo de dados de acordo com
algum outro critério tal como economia, matematica ou elegancia?

As explanacOes existentes, sobretudo nas ciéncias empiricas, sio muitas vezes
formuladas através da modelagem de fendmenos a serem explicados ou em termos de analogias
entre estes fendmenos e outros previamente explicados. Uma das diferencas entre modelos e
analogias é que analogia pressupde a familizarizagc@o, o tornar conhecido, em termos de uma
experiéncia e/ou uma explanacao j4 existente.

Kaplan chama a atengdo para o fato de que seria "dubio, duvidoso" dizer que todas as
teorias sdo analdgicas simplesmente porque todas elas evocam similaridades. Teorias grupam
fendmenos, os quais se tornam similares em virtude deste grupamento. Mas o contetdo da teoria
extrapola a semelhanga — fornece as bases para identificar a semelhanca como sendo importante,
significativa.

Nao hé no mundo duas coisas totalmente iguais — o pesquisador deve saber até onde levar
a analogia; por outro lado, ndo ha duas coisas totalmente diferentes, de tal forma que é sempre
possivel tracar uma analogia se o pesquisador assim o desejar. O ponto importante a ser
considerado em cada caso € se hd ou ndo algo a ser aprendido com a analogia e, se a semelhanga
encontrada justifica uma extensdo do que € conhecido para o ndo-conhecido.

Conforme Campbell:

... analogias ndo sdo 'auxilios' para o estabelecimento de teorias; elas sdo uma
parte absolutamente essencial das teorias, sem as quais as teorias seriam
completamente sem valor e indignas do nome. E sugerido, com freqiiéncia, que
a analogia leva a formulagdo da teoria, mas que, uma vez que a teoria esteja
formulada, a analogia ja cumpriu sua missao e pode ser removida ou esquecida.
Tal sugestdo € absolutamente falsa e perniciosamente distorcida (...). Sem
modelos, teorias ndo podem preencher todas as funcdes que se requer delas e,

em particular, ndo podem ser verdadeiramente preditivas ...
A importancia da analogia na ciéncia € também enfatizada por Nagel:

... explanagdes podem ser vistas como tentativas de compreender o ndo-familiar
em termos do familiar, na medida em que a constru¢do e o desenvolvimento de
sistemas explanatérios sdo controlados, como freqiientemente o sdo, por um
desejo de encontrar e explorar analogias estruturais entre o assunto investigado
e outros ja conhecidos (...) Apreensdes de similaridades, ainda que vagas, entre



o velho e o novo sdo, freqiilentemente, pontos de partida para avangos
importantes no conhecimento (...) Tais apreensdes podem tornar-se analogias e
hipéteses bem formuladas que podem servir como instrumentos proficuos de
pesquisa sistemadtica. A histéria da ciéncia tedrica fornece inimeros exemplos
da influéncia de analogias sobre a formacdo de idéias tedricas, e indmeros
cientistas de renome t€m sido bastante explicitos quanto ao importante papel
que modelos desempenham na construcdo de novas teorias.

analogia é um tipo de metifora e o grande emprego de metaforas atesta o talento
A 1 t d taf d d taf test talent
humano para encontrar semelhancas entre novas experiéncias e fatos familiares, de tal forma que
o fato novo é estudado através de outros fatos e relagdes ja estabelecidas/conhecidas.
, um i . . ”
Conforme coloca Hempel, a descoberta de um isomorfismo entre diferentes conjuntos de
leis ou principios tedricos pode ser util em varios aspectos:
a) proveem "economia intelectual" - se determinadas leis governando uma "nova" classe de
endmenos sdo isomorficas com outras que ja foram estudadas em detalhe, entdo as
f f t f tudad detalh t
conseqiiéncias lgicas dessas ultimas podem ser transferidas para o novo dominio;

b) podem contribuir para a relevancia pragmdtica de uma explanacdo - podem facilitar a
compreensdo de um conjunto de leis explanatdrias ou principios tedéricos em uma nova
drea de pesquisa, exibindo um paralelo com principios explanatérios de uma area mais
familiar;

¢) podem prover orientagdo heuristica na busca de novos principios explanatérios - embora
o modelo analdgico, de per se, ndo explane coisa alguma, pode sugerir extensdes da
analogia sobre a qual foi baseada originalmente;

d) podem ser uteis para criar e expandir teorias de micro-estruturas.

E Bridgman®* d4, numa frase, a relacio entre a analogia e a explanacdo: "a esséncia de
uma explanacdo consiste em reduzir a situacdo a elementos com os quais estamos tdo
familiarizados que os aceitamos naturalmente, de tal forma que nossa curiosidade é saciada".

Na tese, a abordagem anal6gica foi utilizada na andlise dos resultados, na extensao
explanatéria. Apos a comprovacdo da hipétese, através das abordagens dedutiva e indutiva,
busquei, principalmente na teoria do Caos, um referencial tedrico provavelmente capaz de
contextualizar um novo modelo tedrico-conceitual para Sistemas da Informacdo. Essas
consideragdes finais estdo disponiveis no artigo e no livro citados no inicio do presente texto.

Boa viagem na leitura!
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