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A atitude cientifica
A ciéncia na historia
As ciéncias humanas

O ideal cientifico e a razao instrumental

i

A atitude cientifica

O senso comum

Nossas opinioes cotidianas

0 Sol é menordo que aTerra. Quem duvidara disso se,
diariamente, vemos um pequeno circulo avermelhado per-
correr o céu, indo de leste a oeste?

0 Sol se move em torno da Terra, que permanece imé-
vel. Quem duvidara disso se diariamente vemos o Sol nas-
cer, percorrer o céu e se por? A aurora nao é o seu comego
e o crepusculo seu fim?

As cores existem em simesmas. Quem duvidara disso
se passamos a vida vendo rosas vermelhas, amarelas e
brancas, o azul do céu, o verde das arvores, o alaranjado
da laranja e da tangerina?

Cada género ou espécie de animais ja surgiu tal como
os conhecemos. Alguém poderia imaginar um peixe tornar-
seum réptil ou passaro? Emreligiao, como ajudaica, a cris-
taeaislamica, os livros sagrados nao ensinam que a divin-
dade criou de uma sé vez todos os animais, num s6 dia?

Afamilia € uma realidade natural criada pela natureza
para garantir a sobrevivéncia humana e para atender a afe-
tividade natural dos humanos, que sentem a necessidade
de viver juntos. Quem duvidara disso, se vemos, no mun-
dointeiro, no passado e no presente, a familia existindo na-
turalmente e sendo a célula primeira da sociedade?

Araca é uma realidade natural ou biolégica produzida
peladiferencados climas, da alimentagdo, da geografiaeda
reproducao sexual. Quem duvidara disso, se vemos que 0s
africanos sao negros, os asiaticos sao amarelos de olhos pu-
xados, os indios sao vermelhos e os europeus, brancos?

Eclipse solar ocorrido em 11 de agosto de 1999,
fotogratado na Hungra

Certezas como essas formam nossavida e o senso co-
mum de nossa sociedade, transmitido de geracao para ge-
racao, e, muitas vezes, ao se transformarem crengareligio-
sa, torna-se uma doutrina inquestionavel.

Retomemos nossos exemplos.

A astronomia demonstra que o Sol € muitas vezes
maior do que a Terra e, desde Copérnico, que & a Terra que
se move em torno do Sol. A 6ptica demonstra que as cores
sdao ondas luminosas, obtidas pela refragdo e reflexdo ou
decomposicao da luz branca.

Abiologia demanstra que os géneros e as espécies de
animais se formaram lentamente, no curso de milhdes de
anaos, a partir de modificacdes de microrganismos extrema-
mente simples.

GRIEGORZ SWINDER
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Historiadores e antrop6logos mostram que o que en-
Etendemos por familia (pai, mae, filhos; esposa, marido, ir-
fméos} € uma instituicdo social recentissima — data do sé-
kculo XV — e propria da Europa ocidental, ndo existindo na
FAntiguidade nem nas sociedades africanas, asiaticas e
Famericanas pré-colombianas. Mostram também que nao
um fato natural, mas uma criagdo humana, exigida por

ondicdes historicas determinadas.

Socidlogos e antropologos mostram que aidéia dera-
:f' também é recente — data do século XVIll —, sendo usa-
k' da por pensadores que procuravam uma explicagdo para
"as diferencas fisicas e culturais entre os europeus e os po-
E vos que se tornaram conhecidos dos europeus a partir do
século X1V, com as viagens de Marco Polo, e do século XV,
E comas Grandes Navegacoes e as descobertas de continen-
b fes ultramarinos.

: Ao que parece, hd uma grande diferenca entre nessas
L certezas cotidianas e o conhecimento cientifico. Como e
E por que ela existe?

Caracteristicas do

senso comum

Um breve exame de nossos saberes cotidianos e do
senso comum de nossa sociedade revela que possuem al-
gumas caracteristicas que lhes sao proprias:

B s3o subjetivos, isto &, exprimem sentimentos e opinides
individuais e de grupos, variando de uma pessoa para
" outra, ou de um grupo para outro, dependendo das con-
dicdes em que vivemos. Assim, porexemplo, se eu for ar-
tista, verei a beleza da arvore; se eu for marceneira, a
qualidade da madeira; se estiver passeando sob o sol, a
sombra para descansar; se for boia-fria, os frutos que de-
vo colher para ganhar o meu dia. Se eu for hindu, umava-
ca sera sagrada para mim; se for dona de um frigorifico,
estarei interessada na qualidade e na quantidade de car-
ne que poderei vender;

® por serem subjetivos, levam a uma avaliacao qualitativa
das coisas conforme os efeitos que produzem em nos-
s0s orgaos dos sentidos ou conforme os desejos que des-
pertam em nés e o tipo de finalidade ou de uso que lhes
atribuimos, ou seja, as coisas sao julgadas por nés como
grandes ou pequenas, doces ou azedas, pesadas ou le-
ves, novas ou velhas, belas ou feias, quentes ou frias,
tteis ou indteis, desejaveis ou indesejaveis, coloridas ou
sem cor, com sabor, odor, préximas ou distantes, etc.;

B agrupam-se ou distinguem-se conforme as coisas e 0s
fatos nos parecam semelhantes ou diferentes. E assim,

por exemplo, que julgamos serem fatos diferentes um
corpo que cai e uma pena que flutuano ar;

W s3o individualizadores, isto &, cada coisa ou cada fato
nos aparece como um individuo distinto de outros por
possuir qualidades que nos afetam de maneira diferen-
te: a seda € macia, a pedra é rugosa, o algodao é suave, !
o mel é doce, o fogo é quente, o marmore é frio, a madei- ,
ra é dura, etc;

® mas também sdo generalizadores, pois tendem a reunir
numa s6 opinido ou numa s idéia coisas e fatos julga-
dos semelhantes: falamos dos animais, das plantas, dos
seres humanos, dos astros, dos gatos, das mulheres, das
criangas, das esculturas, das pinturas, das bebidas, dos
remédios, etc.;

® em decorréncia das generalizagoes, tendem a estabele- g
cerrelagdes de causa e efeito entre as coisas ou entre 0s
fatos: “onde ha fumacga, ha fogo”; “quem tudo quer, tu-
do perde”; “dize-me com quem andas e te direi quem és”;
a posicdo dos astros determina o destino das pessoas;
mulher menstruada nao deve tomar banho frio; ingerir
salquando se temtontura e bom para a pressao; mulher
assanhada quer ser estuprada; menino de rua é delin-
glente, etc.;

B n3o se surpreendem nem se admiram com a regularida-
de, constancia, repeticao e diferenca das coisas, mas, ao
contrario, aadmiragao e o espanto se dirigem para o que
& imaginado como (inico, extraordinario, maravilhoso ou
miraculoso. Justamente porisso, em nossa sociedade, a
propaganda e a moda estao sempre inventando o “ex-
traordinario”, o “nunca visto”;

® pelo mesmo motivo e nao por compreenderem o que se-
jainvestigacao cientifica, tendem a vé-laquase como ma-
gia, considerando que ambas lidam com o misterioso, o
oculto, o incompreensivel. Essaimagem da cié_n;iié como
magia aparece, por exemplo, no cinema, quando os fil-
mes mostram os laboratérios cientificos repletos de ob-
jetos incompreensiveis, com luzes que acendem e apa-
gam, tubos de onde saem fumacas coloridas, exatamente .
como sao mostradas as cavernas ocultas dos magos. Es- |
sa mesma identificacao entre ciéncia e magia aparece !
num programa da televisao brasileira, o Fantdstico, que,
como o nome indica,.mostra aos telespectadores resul-
tados cientificos como se fossem espantosa obra de ma-
gia, assim como exibem magos ocultistas como se fos-
sem cientistas;

B costumam projetar nas coisas ou no mundo sentimen-
tos de angtstia e de medo diante do desconhecido. As-
sim, por exemplo, durante a Idade Média, as pessoas
viam o demdnio em toda parte e, hoje, enxergam discos
voadores no espacgo;

s emarrEEETT T e el
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A ciéncia

®por serem subjetivos, generalizadores, expressoes de
sentimentos de medo e angstia e de incompreensao
quanto ao trabalho cientifico, nossas certezas cotidianas
e 0 senso comum de nossa sociedade ou de nosso gru-
po social cristalizam-se em preconceitos com os quais
passamos a interpretar toda a realidade que nos cerca e
todos os acontecimentos.

Caracteristicas gerais da atitude cientifica

0 que distingue a atitude cientifica da atitude costu-
meira ou do senso comum? Antes de mais nada, a ciéncia
desconfia daveracidade de nossas certezas, de nossa ade-
saoimediata as coisas, da auséncia de critica e da falta de
curiosidade. Por isso, onde vemos coisas, fatos e aconte-
cimentos, a atitude cientifica vé problemas e obstdculos,
aparéncias que precisam ser explicadas e, em certos ca-
sos, afastadas.

Em quase todos os aspectos podemos dizer que o co-
nhecimento cientifico opde-se ponto por ponto as caracte-
risticas do senso comum:
® é objetivo, pois procura as estruturas universais e neces-

sarias das coisas investigadas;

B é quantitativo, ou seja, buscamedidas, padroes, critérios
de comparagdo e de avaliagdo para coisas que parecem
diferentes. Assim, por exemplo, as diferengas de cor sao
explicadas por diferencas de um mesmo padréo ou crité-
rio de medida, o comprimento de onda luminosa; as di-
ferengas de intensidade dos sons, pelo comprimento de
onda sonora;

M & homogéneo, isto é, busca as leis gerais de funciona-
mento dos fendmenos, que sao as mesmas para fatos
que nos parecem diferentes. Por exemplo, a lei universal
da gravitagao demonstra que a queda de uma pedraea
flutua¢do de uma pluma sao movimentos que obedecem
a mesma lei no interior do campo gravitacionak;

® & generalizador, pois retine individualidades sob as mes-
mas leis, 0s mesmos padrdes ou critérios de medida,
mostrando que possuem a mesma estrutura, embora se-
jam sensorialmente percebidas como diferentes. Assim,
por exemplo, a guimica mostra que a enorme variedade

Edward H. White, astronauta
norte-americano, flutuando na
gravidade zero do espago, em
3 de junho de 1965.
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) co- «decorpos decorre das indmeras combinagdes de um pe-
cte- queno ndmero limitado de elementos que comp&em os
corpos complexos;
es- B¢ diferenciador, pois ndo redne nem generaliza por seme-
lhangas aparentes, mas distingue entre os que parecem
ios iguais, desde que obedecam a estruturas diferentes. Lem-
m bremos aqui um exemplo que usamos no capitulo sobre a
do linguagem, em que mostramos que a palavra queijo pare-
B ce Seramesma coisa que a palavra inglesa cheese e a pa-
:i' lavra francesa fromage, quando, na realidade, sdo muito
@

“diferentes, porque se referem a estruturas alimentares di-
ferentes;

B 56 estabelece relacdes causais depois de investigar a
natureza ou estrutura do fato estudado e suas relacdes
com outros semelhantes ou diferentes. Assim, por

" exemplo, um corpo nao cai porque é pesado, mas o pe-
sode um corpo depende do campo gravitacional onde
seencontra — é porisso que, nas naves espaciais, on-
deagravidade & igual a zero, todos os corpos flutuam,
independentemente do peso ou do tamanho; um cor-
po tem uma certa cor ndo porque & colorido, mas por-
que, dependendo de sua composic¢ao quimica e fisica,
reflete a luz de uma determinada maneira, etc.;

® surpreende-se com a regularidade, a constancia, a fre-
giiéncia, a repeticdo e a diferenca das coisas e procura
mostrar que o maravilhoso, o extraordinario ou o “mila-
groso” sao um caso particular do que é regular, normal,
frequente. Um eclipse, um terremoto, um furaco, a erup-
¢do de um vulcdo, embora excepcionais, obedecem as
leis da fisica. Procura, assim, apresentar explicacdes ra-
cionais, claras, simples e verdadeiras para os fatos, opon-
do-se ao espetacular, ao magico e ao fantastico;

B distingue-se damagia. A magia admite uma participacdo
ou simpatia secreta entre coisas diferentes, que agem
umas sobre outras por meio de qualidades ocultas econ-
sidera o psiquismo humano uma forca capaz de ligar-se
apsiquismos superiores (planetarios, astrais, angélicos,
demoniacos) para provocar efeitos inesperados nas coi-
5ds enas pessoas. A atitude cientifica, ao contrario, ope-
ra um desencantamento ou desenfeiticamento do mun-
do, mostrando que nele ndo agem for¢as secretas, mas
causas e relacdes racionais que podem ser conhecidas e
quetais conhecimentos podem sertransmitidos a todos;

® afirma que, pelo conhecimento, o homem pode libertar-
se do medo e das supersti¢des, deixando de projeta-los
no mundo e nos outros;

¥ procura renovar-se e modificar-se contin uamente, evitan-
doatransformacao das teorias em doutrinas e destas em
preconceitos sociais. O fato cientifico resulta de um tra-
batho paciente e lento de investigacdo e de pesquisa ra-

cional, aberto a mudangas, néo sendo nem um mistério :
incompreensivel nem uma doutrina geral sobre o mundo. |

Emseulivro Ldgicae filosofia das ciéncias, o filésofo das
ciéncias, Giles Gaston Granger, escreve: '

A ciéncia é uma forma sistematicamente organizada do
pensamento objeu‘vo. (...) Da magia — considerada um j
conjunto de praticas destinado a aproveitar os poderes so-
brenaturais —, a ciéncia teria conservado uma aparéncia

de mistério e gravidade ritual, trago que ainda boje sur-

preende a maioria dos espiritos. Do feiticeiro ao cientista

hd apenas um pequeno passo, _ﬂic:f de transpor, quando
considerados os “milagres” da ciéncia moderna. Quanto

mais escapam aos nossos sentidos as foras naturais das

quais ela se aproveita (ondas hertzianas, eletricidade, emis-

soes eletrénicas), mais parece ela realizar os sonhos dos md-

gicos. (...) A ciéncia, entretanto, apenas poderd ser magia

aos olhos de espectadores, pois apenas se libertando da ma-

gia que a ciéncia propriamente dita pode desenvolver-se.

Otrabalho cientifico é metédico e sistematico

Os fatos ou objetos cientificos ndo s3o dados empiri-
Cos espontaneos de nossa experiéncia cotidiana, mas sdo
construfdos pelo trabalho da investigacdo cientifica. Esta
€ um conjunto de atividades intelectuais, experimentais e
técnicas, realizadas com base em métodos que permitem
€ garantem que a principal marca da ciéncia seja o rigor:

¥ separar os elementos subjetivos e objetivos de um fend-
meno; '

® construir o fendmeno como um objeto do conhecimen-
to, controlavel, verificavel, interpretavel e capaz de ser
retificado ou corrigido por novas elaboragdes;

® demonstrar e provar os resultados obtidos durante a in-
vestigacao, gracasao rigor das relacdes definidas entre
os fatos estudados; a demonstracao deve ser feita no
$0 para verificar a validade dos resultados obtidos mas
também para prever racionalmente novos fatos como
efeitos dos ja estudados;

® relacionar com outros fatos um fato isolado, integrando-
0 numa explicacao racional unificada, pois somente es-
sa integragao transforma o fenémeno em objeto cientifi-
co, isto &, em fato explicado por uma teoria;

® formular uma teoria geral sobre o conjunto dos fenéme-
nos observados e dos fatos investigados, isto é, formu-
larum conjunto sistematico de conceitos que expliquem
e interpretem as causas e os efeitos, as relacdes de de-
pendéncia, identidade e diferenga entre todos os obje-
tos que constituem o campo investigado.




Porisso, no livro acima citado, Granger nos diz que:

Overdadeiro significado da Ciéncia, que a distingue de
toda outra forma de nossa atividade civilizada, é o de
ser um método de pensamento e de acdo.

Delimitar ou definir os fatos a investigar, separando-
0s de outros semelhantes ou diferentes; estabelecer os
procedimentos metodolégicos para
mentacdo e verificacdo dos fatos; co
técnicoseco ndi¢des de laboratério e
quisa; elaborar um conjunto sistematico de conceitos que
formem a teoria geraldos fendmenos estudados, que con-
troleme guiem o andamento da pesquisa, além de amplia-

la com novas investigacdes, e per
tos novos com base nos ja
pré-requisitos para a constitui
géncias da prépria ciéncia.

observacao, experi-
nstruir instrumentos
specificas para a pes-

mitam a previsio de fa-
conhecidos: esses sip 0s
¢do de uma ciéncia e as exi-

A ciéncia distingue-se do S€Nso comum porque este &
uma opinido baseada em hébitos, preconceitos, tradicges
cristalizadas, enquanto a primeira baseia-se em pesquisas,
investigagdes metddicas e Sistematicas e na exigéncia de
que asteorias sejaminterna mente coerentes e digam a ver-

dade sobre a realidade. A ciéncia & conhecimento que re-
sulta de um trabalho racional.

JACCUES-HENFE LARTIGUE/ MINISTERE DE La ¢

II Decolagem do avidgo Zvx 24, em Rouzat, Fran

grandes distancias em Menos tempo

Ga, 1910. Com a invenc

____Aciéncia

Que tipo de conhecimento é esse?

Vem de Aristételes a primeira grande definicdo do co-
nhecimento cientifico: a ciéncia é um conhecimento das

causas e pelas causas, isto &, um conhecim

ento demons-
trativo.

Evemdo final do Renascimento e dg inicio da Filoso-
fiamoderna, com Francis Bacon, Galiley e Descartes, aidéia
de que, além de conhecimento demonsrrativo, aciénciaé

um conhecimento eficaz, isto €, capaz de permitir ao ho-

mem nao sé conhecer g mundo, mas tamb

ém domina-lo e
transforma-lo.

O trabalho cientifico & sistematico e por isso uma teo-
ria cientifica é um sistema ordenado e coerente de proposi-
¢Ges ou enunciados baseados em um Pequeno ndmero de
principios, cuja finalidade & descrever, explicar e prever do
modo mais completo possivel um conjunto de fenémenos,
oferecendo suas lejg necessarias. A teoria cientifica permi-

te que uma multiplicidade empirica de fatos aparentemen-
te muito diferentes sejam compreendidos como semelhan-
tes e submetidos 3s mesmas leis; e vice-versa, permite

compreender por que fatos aparentemente semelhantes
sao diferentes e submetidos a leis diferentes,

¢a0 do avido, o homem pode percorrer




A ciéncia na historia

A ciéncia na historia

As trés principais

concepgoes de ciéncia

Historicamente, trés tém sido as principais concepgdes
de ciéncia ou de ideais de cientificidade: a racionalista, cu-
jomodelo de objetividade é a matematica; a empirista, que
toma o modelo de objetividade da medicina grega e da his-
toria natural do século XVII; e a construtivista, cujo mode-
lo de objetividade advém da idéia de razao como conheci-
mento aproximativo.

A concepgao racionalista — que se estende dos gre-
gos até o final do século XVII — afirma que a ciéncia é um
conhecimento racional dedutivo e demonstrativo como a
matematica, portanto, capaz de provar averdade necessa-
ria e universal de seus enunciados e resultados, sem dei-
xar nenhuma divida. Uma ciéncia é a unidade sistematica
de axiomas, postulados e defini¢des, que determinam a na-
tureza e as propriedades de seu objeto, e de demonstra-
coes, que provam as relacdes de causalidade que regem o
objeto investigado.

O objeto cientifico € uma representagao intelectual
universal, necessaria e verdadeira das coisas representa-
das, e corresponde a prépria realidade, porque esta é ra-
cional e inteligivel em si mesma. As experiéncias cientifi-
cas sao realizadas apenas para verificar e confirmar as
demonstragdes tedricas e nao para produzir o conhecimen-
to do objeto, pois este é conhecido exclusivamente pelo
pensamento. O objeto cientifico € matematico, porque a
realidade possuiuma estrutura matematica, ou, como dis-
se Galileu, “o grande livro da natureza esta escrito em ca-
racteres matema’fnticos“.

Aconcepcao empirista — que vai da medicina gregae
Aristoteles até o final do século XIX — afirma que a ciéncia
& uma interpretagao dos fatos baseada em observagdes e
experimentos que permitem estabelecer indugdes e que,
ao serem completadas, oferecem a definicao do objeto,
suas propriedades e suas leis de funcionamento. A teoria
cientifica resulta das observacdes e dos experimentos, de
modo que a experiéncia ndo tem simplesmente a funcao
de verificar e confirmar conceitos, mas a de produzi-los. Eis
por que, nesta concepc¢ao, sempre houve grande cuidado
para estabelecer métodos experimentais rigorosos, pois
deles dependia a formulacdo da teoria e a definigao da ob-
jetividade investigada.

Essas duas concepgoes de cientificidade possuiam o
mesmo pressuposto, embora o realizassem de maneiras di-
ferentes. Ambas consideravam que a teoria cientifica era
uma explicacdo e umarepresentagao verdadeira da propria
realidade, tal como esta é em si mesma. A ciéncia era uma
espéciede raio X darealidade. A concepgaoracionalistaera
hipotético-dedutiva, isto &, definia o objeto e suas leis e dis-
so deduzia propriedades, efeitos posteriores, previsoes. A
concepcao empirista era hipotético-indutiva, isto &, apre-
sentava suposicoes sobre o objeto, realizava observagdes
e experimentos e chegava a defini¢do dos fatos, as suas leis,
suas propriedades, seus efeitos posteriores e a previsoes.

Aconcepgao construtivista — iniciada em nosso sécu-
lo — considera a ciéncia uma constru¢ao de modelos ex-
plicativos para arealidade e nao umarepresentacao da pro-
pria realidade. O cientista combina dois procedimentos —
um vindo do racionalismo, outro vindo do empirismo — e
a eles acrescenta um terceiro, vindo da idéia de conheci-
mento aproximativo e corrigivel.

Como o racionalista, o cientista construtivista exige
que o método lhe permita e lhe garanta estabelecer axio-
mas, postulados, definigdes e dedugdes sobre o objeto
cientifico. Como o empirista, o construtivista exige que a
experimentag¢ao guie e modifique axiomas, postulados, de-
finicoes e demonstragdes. No entanto, porque considera o
objeto uma construgao légico-intelectual e uma constru-
cao experimental feita em laboratério, o cientista ndo es-
pera que seu trabalho apresente a realidade em simesma,
mas ofereca estruturas e modelos de funcionamento da
realidade, explicando os fendmenos observados. Nao es-
pera, portanto, apresentar uma verdade absoluta e sim
uma verdade aproximada que pode ser corrigida, modifi-
cada, abandonada por outra mais adequada aos fendme-
nos. Sao trés as exigéncias de seu ideal de cientificidade:
1. que haja coeréncia (isto &, que ndo haja contradi¢des) en-

tre os principios que orientam a teoria;

2. que os modelos dos objetos (ou estruturas dos fendme-
nos) sejam construidos com base na observagao e na ex-
perimentacao;

3. que osresultados obtidos possam ndo sé alterar os mode-
los construidos, mas também alterar os préprios principios
dateoria, corrigindo-a.

Diferengas entre a ciéncia antiga e

_ aclassica oumoderna

Quando apresentamos os ideais de cientificidade, dis-
semos gue tanto o ideal racionalista como o empirista se
iniciaram com os gregos. Isso, porém, nao significa que a
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concep¢ao antiga e a cldssica ou moderna (século XVI1) de
ciéncia sejam idénticas.

Entre as varias diferencas, devemos mencionar uma,
talvez a mais profunda: a ciéncia antiga era uma ciénciateo-
rética, ou seja, apenas contemplava os seres naturais, sem
jamais imaginar intervir neles ou sobre eles por meios téc-
nicos; a ciéncia classica é uma ciéncia que visa ndo s6 ao
conhecimento tedrico, mas sobretudo a aplicacdo pratica
outécnica. Francis Bacon dizia que “saber é poder”, e Des-
cartes escreveu que “a ciéncia deve tornar-nos senhores
da natureza”. A ciéncia classica ou moderna nasce vincu-
lada a idéia de intervir na natureza, de conhecé-la para
apropriar-se dela, para controld-la e domina-la. A ciéncia
nao & apenas contemplac¢do da verdade, mas é sobretudo
o exercicio do poderio humano sobre a natureza. Numa so-
ciedade em que o capitalismo esta surgindo e, para acu-
mular o capital, deve ampliar a capacidade do trabalho hu-
mano para modificar e explorar a natureza, a nova ciéncia
sera inseparavel da técnica.

Naverdade, é mais correto falar emtecnologia do que
em técnica. De fato, a técnica € um conhecimento empiri-
co, que, gragas a observagdo, elabora um conjunto de re-
ceitas e praticas para agir sobre as coisas. A tecnologia, po-
rém, & um saber tedrico que se aplica praticamente.

Por exemplo, um relégio de sol € um objeto técnico que
serve para marcar horas seguindo o movimento solar no
céu. Um cronémetro, porém, & um objeto tecnolégico: por
um lado, sua construgdo pressupde conhecimentos tedri-
cos sobre as leis do movimento (as leis do péndulo) e, por
outro, seu uso altera a percep¢ao empirica e comum dos
objetos, pois serve para medir aquilo que nossa percepc¢ao
nao consegue perceber. Uma lente de aumento é um obje-
to técnico, mas o telescdpio e o microscopio sdo objetos
tecnolégicos, pois sua construgao pressupde o conheci-
mento das leis cientificas definidas pela 6ptica. Em outras
palavras, um objeto é tecnolégico quando sua construcdo
pressupGe um saber cientifico e quando seu uso interfere
nos resultados das pesquisas cientificas. A ciéncia moder-
na tornou-se inseparavel da tecnologia.

As mudancas cientificas

Vimos até aqui duas grandes mudangas na ciéncia. A
primeira delas se refere a passagem do racionalismo e em-
pirismo ao construtivismo, isto &, de um ideal de cientifici-
dade baseado naidéia de que a ciéncia é uma representa-
cdodarealidade tal como ela é em simesma, a umideal de
cientificidade baseado na idéia de que o objeto cientifico &
um modelo construido e nao uma representacdo do real,
uma aproximagao sobre o modo de funcionamento da rea-

lidade, mas ndo o conhecimento absoluto dela. A segunda
mudanga refere-se a passagem da ciéncia antiga — teoré-
tica, qualitativa — a ciéncia classica ou moderna — tecno-
logica, quantitativa. Por que houve tais mudancas no pen-
samento cientifico?

Durante certo tempo, julgou-se que a ciéncia (como a
sociedade) evolui e progride. Evolu¢do e progresso sio
duasidéias muito recentes — datam dos séculos XVIIl e XIX
—, mas muito aceitas pelas pessoas. Basta ver o lema da
bandeira brasileira para perceber como as pessoas acham
natural falar em “Ordem e Progresso”.

As nogoes de evolugdo e de progresso partem da su-
posi¢ao de que o tempo é uma linha continua e homogé-
nea (como a imagem do rio, que vimos ao estudar a meta-
fisica). O tempo seriauma sucessao continua de instantes,
momentos, fases, periodos, épocas, que iriam se soman-
do uns aos outros, acumulando-se de tal modo que o que
acontece depois é o resultado melhorado do que aconte-
ceu antes. Continuo e cumulativo, o tempo seria um aper-
feicoamento de todos os seres (naturais e humanos).

Evolugdo e progresso sdo a crenca na superioridade
do presente em relagao ao passado e do futuro em relagio
ao presente, Assim, os europeus civilizados seriam supe-
riores aos africanos e aos indios, a fisica galilaico-newto-
niana seria superior a aristotélica, a fisica quantica seria
superior a de Galileu e a de Newton.

Evoluir significa tornar-se superior e melhor do que se
era antes. Progredir significa ir num rumo cada vez melhor
na direcdo de uma finalidade superior.

Evolucao e progresso também supem o tempo co-
mo uma série linear de momentos ligados por relagdes
de causa e efeito, em que o passado é causa e o presen-
te, efeito, vindo a tornar-se causa do futuro. Vemos essa
idéia aparecer quando, por exemplo, 0s manuais de his-
toria apresentam as “influéncias” que um acontecimen-
to anterior teria tido sobre um outro, posterior.

Evoluir e progredir pressupdem uma concepgao da his-
téria semelhante a que a biologia apresenta quando fala
em germe, semente ou larva. O germe, a semente ou a lar-
va s3o entes que contém em si mesmos tudo o que lhes
acontecera, ou seja, o futuro ja esta contido no ponto ini-
cial de um ser cuja histéria ou cujo tempo nada mais é do
que o desdobrar ou o desenvolver pleno daquilo que ele j4
era potencialmente.

Essaidéia encontra-se presente, por exemplo, na dis-
tingdo entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos:
Quando digo que um pais é ou esta desenvolvido, digo qué
seique alcangou a finalidade a qual estava destinado des-
de que surgiu. Quando digo que um pais é ou esti subde-
senvolvido, estou dizendo que afinalidade — que & ames-
ma para ele e para o desenvolvido — ainda nao foi, mas

A ciéncia 1

devera s€
por acasc
foram usi
sivas e aj
isto é, pe
gresso e
Emt
nuidade
tos, sup
passadc
Sur
evoluga

AF
tificas,
gresso
seafal
nogoe:
como:
mente
te pare
foi qut
dade:
Q
sicao
no) e
ra cor
de du
ciénc
com |
pleta
uma
geon

f

New
sica,
fisici
mon
men

é dif
dife
dife




B isncia na histéria

overa ser alcancada em algum momento do tempo. Nao
8 acaso, as expressdes desenvolvido e subdesenvolvido
Biam usadas para substituir duas outras, tidas como ofen-
Bas e agressivas: paises adiantados e paises atrasados,
é, paises evoluidos e nao evoluidos, paises com pro-
resso e sem progresso.
Em resumo, evolugdo e progresso pressupdem conti-
Fiuidade temporal, acumulagdo causal dos acontecimen-
f tos, superioridade do futuro e do presente com relagao ao
passado, existéncia de uma finalidade a ser alcancada.
Supunha-se que as mudancas cientificas indicavam
evolucdo ou progresso dos conhecimentos humanos.

Desrnentindo a evolugéo eo

progresso Cienti{icos

AFilosofia das ciéncias, estudando as mudancas cien-
tificas, imp6s um desmentido as idéias de evolugao e pro-
gresso. Isso nao quer dizer que a Filosofia das ciéncias vies-
se a falar em atraso e regressao cientifica, pois essas duas
nocdes sao idénticas as de evolugao e progresso, apenas
comosinal trocado (emvez de caminhar causal e continua-
mente para a frente, caminhar-se-ia causal e continuamen-
te para tras). O que a Filosofia das ciéncias compreendeu
foi que as elaboracdes cientificas e os ideais de cientifici-
dade sdo diferentes e descontinuos.

Quando, por exemplo, comparamos a geometria clas-
sica ou geometria euclidiana (que opera com o espaco pla-
no) e a geometria contemporanea ou topoldgica (que ope-
ra com o espaco tridimensional), vemos que nao se trata
de duas etapas ou de duas fases sucessivas da mesma
ciéncia geométrica, e sim de duas geometrias diferentes,
com principios, conceitos, objetos, demonstracdes com-
pletamente diferentes. Ndo houve evolugao e progresso de
uma para outra, pois sdo duas geometrias diversas e nao
geometrias sucessivas.

Quando comparamos as fisicas de Aristételes, Galileu-
Newton e Einstein, ndo estamos diante de uma mesma fi-
sica, que teria evoluido ou progredido, mas diante de trés
fisicas diferentes, baseadas em principios, conceitos, de-
monstragdes, experimentagdes e tecnologias completa-
mente diferentes. Em cada uma delas, a idéia de natureza
é diferente: em cada uma delas métodos empregados sao
diferentes; em cada uma delas o que se deseja conhecer é
diferente.

mento” Epistemologia é o conhecimento filosofico sobre as ciéncias.

% | embremos que a palavra epistemologia & composta de dois termos gregos: episteme, que significa “ciéncia”, e logia, vinda de logos, que significa “conheci-

Quando comparamos a ciénciada linguagem do sécu- i
lo XIX (que era baseada nos estudos de filologia, isto €, nos
estudos da origem e da histdria das palavras) com alingtis- K '
tica contemporanea (que, como vimos no capitulo dedica- ;
do 2 linguagem, estuda estruturas), vemos duas ciéncias '
diferentes. E o mesmo pode ser dito de todas as ciéncias.

Verificou-se, portanto, uma descontinuidade e uma di-
ferenca temporal entre as teorias cientificas como conse-
giiéncia nao de uma forma mais evoluida, mais progressi-
va ou melhor de fazer ciéncia, mas como resultado de
diferentes maneiras de conhecer e construir os objetos
cientificos, de elaborar os métodos e inventar tecnologias. .
O filésofo Gaston Bachelard criou a expressao ruptura epis- i
temolégica®® para explicar essa descontinuidade no co-
nhecimento cientifico. i :

Rupturas epistemolégicas

Um cientista ou um grupo de cientistas comegamaes-
tudar um fendmeno empregando teorias, métodos e tec-
nologias disponiveis em seu campo de trabalho. Pouco a
pouco, descobrem que 0s conceitos, os procedimentos, 0s
instrumentos existentes nao explicam o que estao obser-
vando nem levam aos resultados que estao buscando. En-
contram, diz Bachelard, um “obstaculo epistemoldgico”.

— i s
—

Para superar o obstaculo epistemoldgico, o cientista
ou o grupo de cientistas precisam ter a coragem de dizer
“Nao”. Precisam dizer ndo a teoria existente e aos métodos
e tecnologias existentes, realizando a ruptura epistemolo-
gica. Esta conduz a elaboragdo de novas teorias, novos meé-
todos e tecnologias, que afetam todo o campo de conheci- Il
mentos existentes. Assim, uma nova concepgao cientifica % i
emerge, levando tanto a incorporar nela os conhecimentos f
anteriores quanto a afasta-los inteiramente. Isso significa it
que, para Bachelard, a histéria das mudancas cientificas & !
feita de descontinuidades (novas teorias, novos modelos, i _
novas tecnologias que rompem com 0s antigos) mas tam- ZI

|

bém comporta continuidades, quando se considera que o
novo foi suscitado pelo antigo e que parte deste & incorpo-
rada por aquele.

Da mesma maneira, Granger propde gue distingamos ;
entre dois tipos de descontinuidades cientificas: uma ex- i
terna e outra interna. |

Adescontinuidade é externa quando ha um hiato radi- [
cal entre uma situacao cientifica cadtica, em que os conhe- 1
cimentos estdo dispersos e sdo inverificaveis, e o surgimen- |
to de uma disciplina cientifica cujos conceitos, métodos e
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téénicas conseguem “por ordem no caos”. Essa disciplina
ordenadora, rigorosa e sistematica ndo muda a ciéncia an-
terior, apenas a reorganiza.

A descontinuidade € interna quando, mantida uma mes-
ma visao objetiva de um campo de fatos, teorias diferentes se
sucedem nointerior desse campo. No livro A ciéncia e as cién-
cias, escreve Granger:

Tomando o exemplo da mecdnica, vemos que a mecdnica
da relatividade restrita estd em ruptura com a mecdnica
newtoniana cldssica, e isso ndo apenas em pontos isolados.
0 n_aﬁrrenc:af do espago e do tempo, que serve, digamos, de
decoragdo de_ ﬁmdo para uma mecdnica, :3'ﬁmd'amenmf—
mente modgficado, com os procedimentos de medida dos es-
pagos e dos tempos passando a dependez, entdo, do movi-
mento relativo do observador e do observado. A velocidade
da propagagdo do fenémeno luminoso torna-se, em com-
pensagdo, uma constante universal absoluta. Todas as de-
mais modificagdes do sentido operatdrio dos conceitos fisi-
cos decorrem dessa mudanga do quadro da descrigao dos

fenémenos.

Quando ha descontinuidade interna, ndo ha, porém,
ruptura total, pois, diz Granger, como & mantida a mesma
visdo objetiva de um campo de fatos, a teoria anterior é in-
corporada como um caso particular (3s vezes até diminu-
to) da novateoria, mas universal. Hd descontinuidade, mas
nao ha destruicdo da teoria anterior.

Revoluct’)es cientificas

Diversamente de Bachelard, o filésofo da ciéncia Tho-
mas Kuhn considera que a histéria da ciéncia é feita de des-
continuidades e de rupturas radicais. Kuhn designa os mo-
mentos de ruptura e de criacdo de novas teorias com a
expressao revolucdo cientifica, como, por exemplo, a re-
volucao copernicana, hue substituiu a explicagao geocén-
trica de Ptolomeu pela helioc&ntrica de Copérnico.

Segundo Kuhn, um campo cientifico é criado quando
métodos, tecnologias, formas de observacao e experimen-
tacdo, conceitos e demonstra¢des formam umtodo sistema-
tico, uma teoria que permite o conhecimento de inGmeros
fendmenos. A teoria se torna um modelo de conhecimento
ou um paradigma cientifico. O paradigma se torna o campo
no qual uma ciéncia trabalha normalmente, sem crises. Kuhn
usa a expressao ciéncia normal para referir-se ao trabalho
cientifico no interior de um paradigma estabelecido. Emtem-
pos normais, um cientista, diante de um fato ou de um fend-
meno ainda nao estudado, o explica usando o modelo ou o

paradigma cientifico existente. Em contraposi¢ao a ciéncia
normal, ocorre a revolugdo cientifica. Uma revolugao cienti-
fica acontece quando o cientista descobre que o paradigma
disponivel ndo consegue explicar um fendmeno ou um fato
novo, sendo necessario produzir um outro paradigma, até
entdo inexistente e cuja necessidade ndo era sentida pelos
investigadores. Numa revolugdo cientifica, ndo sé novos fe-
ndmenos sao descobertos e conhecimentos antigos sao
abandonados, mas ha uma mudanca profunda na maneira
de o cientista ver o mundo, como se passasse a trabalhar
num mundo completamente diferente.

A ciéncia, portanto, ndo caminha numa via linear con-
tinua e progressiva, mas por saltos ou revolugdes. Assim,
quando aidéiade préton-elétron-néutron entra na fisica, a
de virus entra na biologia, a de enzima entra na quimicaou
ade fonema entra nalingtiistica, os paradigmas existentes
sao incapazes de alcangar, compreender e explicar esses
objetos ou fendmenos, exigindo a cria¢do de novos mode-
los cientificos.

Por que, entao, temos a ilusao de progresso e de evo-
lucao? Por dois motivos principais:

1. do lado do cientista, porque este sente que sabe mais e
melhordo que antes, jaque o paradigma anterior ndo lhe
permitia conhecer certos objetos ou fenémenos. Como
trabalhava com uma tradigao cientifica e a abandonou,
tem o sentimento de que o passado estava errado, erain-
ferior ao presente aberto por seu novo trabalho. Nao é
ele, mas o fildsofo da ciéncia que percebe arupturae a
descontinuidade e, portanto, a diferen¢a temporal. Do la-
do do cientista, 0 progresso é uma vivéncia subjetiva;

2. do lado dos nao-cientistas, porque vivemos sob a ideolo-
gia do progresso e da evolugao, do “novo” e do “fantasti-
co”. Além disso, vemos os resultados tecnoldgicos das
ciéncias: naves espaciais, computadores, satélites, for-
nos de microondas, telefones celulares, cura de doengas
julgadas incuraveis, objetos plasticos descartaveis, e es-
ses resultados tecnoldgicos sao apresentados pelos go-
vernos, pelas empresas e pela propaganda como “signos
do progresso” e nao da diferenga temporal. Do lado dos
nao-cientistas, o progresso é uma crenga ideoldgica.

Hé, porém, umarazao mais profunda paranossacren-
¢a no progresso. Desde a Antiguidade, conhecer sempre
foi considerado o0 meio mais precioso e eficaz para comba-
ter o medo, a supersticdo e as crendices. Ora, no caso da
modernidade, o vinculo entre ciéncia e aplicagdo pratica
dos conhecimentos (tecnologias) fez surgirem objetos que
nao so facilitaram avida humana (meios de transporte, de
iluminacao, de comunicacgao, de cultivo do solo, etc.), mas
aumentaram a esperanga de vida (remédios, cirurgias,
etc.). Do ponto de vista dos resultados praticos, sentimos
que estamos em melhores condigdes que os antigos e por
isso falamos em evolucdo e progresso.
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#;- Entretanto, Kuhn ndo recusa totalmente a idéia de um

gresso cientifico. Julga que, evidentemente, ndo se po-
¢ aceitar a velha idéia do progresso em que se supunha
e, com 0 passar do tempo e o acimulo de conhecimen-
s, aciéncia se aproximava cada vez mais da verdade; mas
pde-se falar em progresso toda vez que um novo paradig-
ouuma nova teoria se mostram capazes de resolverum
aior nimero de problemas do que os anteriores e de fa-
mais e melhores previsoes do que eles.

_ Falsificagao x revoluciao

: Vimos que a ciéncia contemporanea é construtivista, jul-
i gando que fatos e fendmenos novos podem exigir a elabo-
j_- racao de novos métodos, novas tecnologias e novas teorias.
Alguns filésofos da ciéncia, entre os quais Karl Popper,
i afirmaram que a reelaboracdo cientifica decorre do fato de
terhavido uma mudanca no conceito filoséfico-cientifico da
verdade. Esta, como ja vimos, foi considerada durante mui-
tosséculos a correspondéncia exata entre uma idéia ou um
¢ conceito e arealidade. Vimos também que, no século XX, foi
" proposta uma teoria da verdade como coerénciainternaen-
tre conceitos. Na concepg¢ao anterior, o falso acontecia quan-
do uma idéia ndo correspondia a coisa que deveria repre-
sentar. Na nova concep¢ao, o falso é a perda da coeréncia
de umateoria, a existéncia de contradicdes entre seus prin-
cipios ou entre estes e alguns de seus conceitos.

1992, confirmando a teoria do big-bang.

Fotografia detalhada da infancia de nosso Universo, quando este tinha apenas 380 000 anos de idade, obtida por observatdrio
da Nasa Esta imagem, divulgada em feverairo de 2003, & uma versdo detalhada da produzida pelo telescopio COBE, em

Popper afirma que as mudancas cientificas sdo uma
conseqiiéncia da concepgdo da verdade como coeréncia
tedrica. E propde que umateoria cientifica seja avaliada pe-
la possibilidade de serfalsa ou falsificada. A falsificagao se
apbia na idéia anterior da verdade como correspondéncia
entre as idéias e as coisas. Ou seja, Popper considera que
a antiga nogdo de verdade nao serve para confirmar uma
teoria — uma teoria se mantém confirmada gracas a sua
coeréncia interna —, mas serve para refutar uma teoria.

Para explicar essa diferenca entre'confirmagao (ou ve-
rificacdo) e refutacdo (ou falsificacdo), Popper usa o se-
guinte exemplo: uma teoria cientifica que disser que “to-
dos os cisnes sao brancos” ndo pode ser verificada ou
confirmada porque nenhum ser humano jamais viu ou ve-
ratodos os cisnes; todavia, basta que alguémveja um Gni-
co cisne negro para refutar (ou falsificar) essa teoria.

Uma ciéncia formula hipéteses para resolver proble-
mas e as conserva até que sejam refutadas ou falsificadas
por algum fato. Essas hipdteses sao verdades provisdrias
mantidas até que sejam contestadas ou nao consigam ex-
plicar novos problemas.

Uma teoria cientifica é boa, diz Popper, quanto mais
aberta estiver a fatos novos que possam tornar falsos os
principios e 0s conceitos em que se baseava. Assim, o va-
lor de uma teoria ndao se mede por sua verdade, mas pela
possibilidade de ser falsa. A falseabilidade seria o critério
de avaliacao das teorias cientificas e garantiria a idéia de
progresso cientifico, pois é a mesma teoria que vai sendo
corrigida por fatos novos que a falsificam.
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(" Amaioria dos fil6sofos da ciéncia, entre os quais Kuhn,
demonstrou o absurdo da posi¢ao de Popper. De fato, di-
zem eles, jamais houve um Gnico caso em que uma teoria
pudesse ser falsificada por fatos cientificos. Jamais houve
um (inico caso em que um fato novo garantisse a coeréncia
de umateoria, bastando impor a ela mudancas totais.

Cadavez que novos fatos provocaramverdadeiras e gran-
desmudangas tedricas, essas mudancas nao foram feitascom
o objetivo de “melhorar” ou “aprimorar” uma teoria existen-
te, mas com o objetivo de abandona-la por uma outra. O pa-
pel do fato cientifico ndo é o de falsear ou falsificar uma teo-
ria, mas o de provocar o surgimento de uma nova teoria
verdadeira. E o verdadeiro e ndo o falso que guia o cientista,
sejaaverdade entendida como correspondénciaentreidéiae
coisa, seja entendida como coeréncia interna das idéias.

Cl_@ggi{ficacéo das ciéncias

Ciéncia, no singular, refere-se aum modo e a um ideal
de conhecimento que examinamos até aqui. Ciéncias, no
plural, refere-se as diferentes maneiras de realizagdo do
ideal de cientificidade segundo os diferentes fatos investi-
gados e os diferentes métodos e tecnologias empregados.

A primeira classificacao sistematica das ciéncias de
que temos noticia foi a de Aristdteles, a qual ja nos referi-
mos no inicio deste livro. O fildsofo grego empregou trés
critérios para classificar os saberes:

B critério da auséncia ou presenca da acdo humana nos se-
res investigados, levando a distin¢ao entre as ciéncias
teoréticas (conhecimento dos seres que existem e agem
independentemente da agdo humana) e ciéncias prati-
cas (conhecimento de tudo quanto existe como efeito das
acoes humanas);

® critério da imutabilidade ou permanéncia e da mutabili-
dade ou movimento dos seres investigados, levando a
distingdo entre metafisica (estudo do Ser enquanto Ser,
fora de qualquer mudanga), fisica ou ciéncias da nature-
za (estudo dos seres constituidos por matéria e forma e
submetidos a mudanca ou ao movimento) e matematica
(estudo dos seres dotados apenas de forma, sem maté-
ria, imutdveis, mas existindo nos seres naturais e conhe-
cidos por abstracao);

W critério da modalidade prdtica, levando a distingao entre
ciéncias que estudam a prdxis (a agao ética, politica e eco-
ndmica, que tem o proprio agente como fim) e as técni-
cas (afabricagdo de objetos artificiais ou a agao que tem
como fim a produgdo de um objeto diferente do agente).

Com pequenas variacoes, essa classificacao foi man-
tida até o século XVII, quando entdo os conhecimentos se
separaram em filosoficos, cientificos e técnicos. Apds esse
periodo, a Filosofiatende a desaparecer nas classificagdes
cientificas (é um saber diferente do cientifico), assim como
delas desaparecem as técnicas. Das inlimeras classifica-
¢des propostas, as mais conhecidas e utilizadas foram fei-
tas por fildsofos franceses e alemaes do século XIX, basean-
do-se em trés critérios: tipo de objeto estudado, tipo de
método empregado, tipo de resultado obtido. Desses cri-
térios e da simplificagao feita sobre as varias classificagdes
anteriores resultou aquela que se costuma usar até hoje:
B ciéncias matemadticas ou logico-matemdticas (aritméti-

ca, geometria, algebra, trigonometria, logica, fisica pura,
astronomia pura, etc.);

W ciéncias naturais (fisica, quimica, biologia, geologia, as-
tronomia, geografia fisica, paleontologia, etc.);

W ciéncias humanas ou sociais (psicologia, sociologia, an-
tropologia, geografia humana, economia, lingiistica, psi-
canélise, arqueologia, histéria, etc.);

W ciéncias aplicadas (todas as ciéncias que conduzem ain-
vencao de tecnologias para intervir na natureza, na vida
humana e nas sociedades, como, por exemplo, direito,
engenharia, medicina, arquitetura, informatica, etc.).

Cada uma das ciéncias subdivide-se em ramos especi-
ficos, com nova delimitag@o do objeto e do método de inves-
tigacdo. Assim, por exemplo, a fisica subdivide-se em meca-
nica, actistica, ptica, etc.; abiologia, em botanica, zoologia,
fisiologia, genética, etc.; a psicologia subdivide-se em psi-
cologia do comportamento, do desenvolvimento, psicologia
clinica, psicologia social, etc., e assim sucessivamente, pa-
ra cada uma das ciéncias. Por sua vez, os proprios ramos de
cada ciéncia subdividem-se em disciplinas cada vez mais es-
pecificas, a medida que seus objetos conduzem a pesquisas
cada vez mais detalhadas e especializadas.

As ciéncias humanas

Sao possiveis ciéncias

humanas?

Embora seja evidente que toda e qualquer ciéncia é
humana, porque resulta da atividade humana de conheci-
mento, a expressao “ciéncias humanas” refere-se aquelas
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