Ok texios dos exercicios 1 a 6 foram exiraides da pega de Brecht A wida de Gali-
[y, Leia-os & respends s perguntas:

o . .

3. *(...) o lempo anligo passou, € agora & ui tempo nave, Loge a humenidade lerd
uma {ddia clara de sua casa, do corpe celeste gue ela- habita. O que esld nos liveos
antigos nin lhe basta mais. Pols onde a fé teyt mil pnos de pssento, seotou-se
pgora o divida, Tode munde diz: & eetd nos liveos —, mas agore nds quUertmos
ver com nosses olhos." {fals de Galileu}

a) Quais sio os “livros anligos” referidos no Lexta’
b} Qual £ o relagdo entre [€ ¢ divida na nova menalatidade?
¢} Explique o sentide de "'nds queremos ver com nossed olhos”.

4, Galhlcu tenta ifnnw.'nr_tr um Ffilésofo a ver pelo telescdpio os salélites da Tdpiter,
cuja conslatagio contraria o sistema piolomalzo. O fildsofo responde: “Senhar
Galilay, a_;-.i:s de aplicarmes o szu famoso telesedpio, gostarinmos de ter o prazer
de uma disputa. Assunta; B possivel que tais planetas existam?™,
a3 A que escola deveriz pertencer esse filosofe, considerando a leor da questio por

¢le formulada?
) Em que medida a proposts do fildsofo se conlcapde & de Galileu?
¢) Qual & o significada ampla do telescdpio no contexto da cigncia nascente?

5, "Terra A i i i T 3
i e Cfu, paru eles, nio existem muis. A Terra, porque € uma esirels no Céu,
e o Céu, porque é compasto de terras, Mao hd mais diferenga entre o alto ¢ o baixo,
. , . .
gnire ¢ glerno €0 p::rtcwﬂ. (ue nds perecemos, sabemos bem. Mas o que eles dizem
é que também o Céu perece.” (fala do Monge)
g) Qual é o significado de "allo ¢ baiso, eterna ¢ perecivel"?
by Em gue medida a nova astronamia "democratiza” o espago?
& “Eu sustento gue a vnica (i alid 4 ciéneii : “alivl i
Ey sui i q a tnica fldlh'lll._d.k{]r.' q.a cigncia esti em aliviar & canseira da exis
¥ gmana. E se of cientistas. intimidados pels prepoténeia dos poderosos
:
achami que basta amontoar saber, por Bmor do suber, a ciéncia pode ser transfor-

mada em aleijfio, o as suas novas miquinas serio navas afligdes, nada mais." ([ala
de Galileu)

Anelize a dimensio polllica da ciénvin a partir da fala de Calilew.
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0O método cientifico

wh opalurezra nao ¢ Yente senio guandu se lhe chedece,”

v(s descobrimentas alé agora feites de (2] modo sdo gue, uase s 58
apdiam nas nopdes yulgares, Para gue se penetre nos esloalos mals pro-
fundos e distunles da natureze, & nmecessdrio que fanlo s nogdes quantc
os axiomas sejam absiraidos das coisas por um mélede mais adequado e

seguro, € que o trabatho do intelecto se [D70S melhor ¢ mais correla”

(Francis Bacon)

Etimologicamente, método vem de meta, “no longo de”, ¢ hodds, “via,
caminho”, B a ordem gue se segue M& investigagao da verdade, no estudo
feito por uma ciéncia, ou para alcangar-um [im determinado.

Sempre que Nos propomos a {azer algumd coisa, ‘comd, por exemple,,
uma viagem, o alo mesmo de viajar € precedido de indmeras antecipagdes
mentais_pelas quais nos organizamas, a {im de que © acontecimento tenha
o sucesso esperado, Quando favsmos com (reqiiéncia a mesma coisa, desen-
valvemos arlificios novos e formas que facilitam nosso trabalho.

vais sio formas de racionalizagio do agir,

Assim, essas antecipagdes men
de medo a melhor adequar 05 meios € os fins, impedindo que sejamos

guiados apenas pelo acaso.

Notamos, também, que nem sempre esses processos nos S0 muito
claros, no sentido de que na vids cotidiana ndo paramos para pensar a res:
peito deles, Vamos “peganda o jeito” ¢ melhorando nossa habilidade, e 59
nos pPreccupamos quando 0% ProcEssos usados até entfio comegam a se
mostrar inadequados.

{. O método na Idade Moderna

Embora o-método tenha sido sempre objete de discussio dos fildsofos,
ade e pricridade concedidas pelos fildsofos moder:

nunca o foi com a intensid
sma do $er, mas na

ros, Até entdo.a filosofia se preccupard com o probl
[dad= Moderna vai-se voltar para as questdes Jo conhecer, Diai surgem 05
temas privilegiados de gpistemalogia, ou seja, & discussdo a respeito da critica
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da ciéncia ¢ do conhecimentd. Messa “virada” termatica, dd-se também oulra
inversio: © tilésofo antigo néo guestiona a realidade do mundo, 0 que passa
g ser feito por Descaries, que, seguindo rigorosamente O caminho, o méfodo
estabelecido, reconhéce como ndubitdvel o ser do pensamento. E nesse
encontra da subjetividade que residem as variagles do novo tema. O fildsofo
yal se preocupar com o sujeito cognoscente (o sujeito que conhece), mais do
que com ¢ objeto conhecido {ver Cap. 15, item D,

¢ tdo importante a questdo do métade no século XV11, que Descarias
» coloca como ponto de partida do seu filosofar. A “'divida metddica” € um
artificio com que demole todo o edificio construido e pretende recomeyar
tudo de novo. O método adquire um sentido de invengio ¢ descoberta, ¢ nie
mais yma possibilidade de demonstragdo organizada do que J4 ¢ sabido,

Outros fildsofos se dedicam 8o assunto, dando diferentes encaminha-
mientos, come Bacen, Locke, Hume, Spinoza etc. O proprio Galileu nac
deixa de teorizar sabre aquile gue, na sua cigncia, significou uma verda-
deira revolugio.

N3o s6 o método filosdfico passd por uma transformagio no séeulo
¥ V11 e ndo cessa, até hoje, de desencadear as mais diversas polémicas, como
também a ciéneid, que nesie momento TOMPE €om A filosofia, sai em busca
do seu proprio caminha, ou seja, do seu método,

Vimos que & prperimentagio ¢ & matemalizagio da fisica seryiram de
modelo &s ciéncies, que foram se tornando autdnomas, 0 que fez surgir @
necessidade da classificapdo das ciéncias. s :

Vs:trius fildsofos s propuseram & tarefa, mas o resultado foi uma enot-
me variagdo, o que se compreende pelo fato de as ciéncias estarem em ¢on-
tinua transformagio & st situarem As vezes em limites nio muito bem defi-
aidos. Embora ajudem 2 sistematizar e organizar, 45 classificacbes sio sem-
pre provisérias € insuficientes.

Francis Bacon, no século XV1I, classificou as cidncias com base em trés
faculdades mentais: memdria (histéria), razio (filosofia e ciéncia) ¢ imagi-
nagio (poesia).

Mo século XIX, tornou-ie tamosa a classificagio de Comte, que adotou
g critério da crescente complexidade das cidncias, partindo das mais abstrs-
tas para as mais concreas: matematica, mecdnica, fluica. quimica, biologie
¢ sociologia,

_ Wundt (final do séc, XIX, comego do X% dividiu as ciéncias em for-
mais (matemética) e reals (ciéncias da natureza © ciéncias do espirito).

[le maneira geral, sem preocupagﬁas com as divisbes cldssicas, costu
mamas considerar: as ciéncids formais (matematica e logica), as ciéncias da
natureza (fisica, quimica, biclogia, geologia, geografia fisica etc.) © as cign-
a:'lms.hum.:mas (psicologia, sociologia, economia, histéria, peografia humana
lingiistica etc.). |

2. 0 método experimental

Hd uma dificuldade na abordagem deste lema, pois precisaremos O
empo todo dizer & que é o método experimental &, &0 mesmo tempa, mos:
frar que “nfo & bem gssimn’ . .. Qu seja, por umd questio de generalizagao
ou diddtica, explicamos as etapas do métoda cientifico, mas 1o processo
mesmo de execugdo nunca ocorre tal camo € descrito, Além disso, como
yeremos, vArias afirmagBes 530 discutiveis.

Comecemos pelo exemplo do procedimento levado a eleito por Claude
Bernard, médica & fisiclogo francés conhecido néo & por suas ﬂxperi.éncias
g biologia, mas também por suas reflexdes sobre © método experimental.

Claude Bernard percebeu que coelhos trazidos do mercado tém 8 urina
clara e dcida, caracteristica dos animais carnivores {observagdo). Como ele
sabla gue O3 coelhos Bm a urina turva © alcalina, por Serem herbivoras,
supds que aqueles coelhos nio se alimentavam hé muito tempo € se Lrans
formaram pela abstinéncia em verdadeiros carnivores, vivendo do seu pro-
pric sangue (hipdtese). Fez yariar o Fegime alimentar dos coelhos, dando &
alguns alimentagio herbivora € & gutros, carnivord; repetiu 2 experiéncia
com um cavaie {contrale experimental). N0 {inal. enunciou que “em jejum
todos os animais 5€ alimentam de carne” (generiiizagdo).

vamos explicar, AgOTR, cada uma dessas Slapas.

Observagao

A todo momento estamos observando; mas essd ohservagdo € com fre-
qiiéncia fartuita, feita ap acasd, dirigida por propdsitos aleatdrios. Ao con-
tririo, a observagio cientifica & rigorosa, precisa, metddica e, portanto,
orientada para 8 explicagio dos fatos.

Ha situagbes em gue apenas nossos centidos sio suficientes, mas as
vezes ha necessidade do uso de insirumenios (microscapio, telescépio, sis-
mografo, balanga, termdmetra) que emprastam maior rigor & observagao,
como também & tornai mais objetiva, porgue quantificam o que gstd sendo
observado. E mais rigorosa 2 indicagic da temperatura no termbmetro do
que @ percebida pela nossa pele.

Aqui ja temos de considerar uma primeira dificuldade. A phservagao
cientilica ndo & uma simples observacio de fatos. Que fatos? Quando ghser-
vamos, j& organizamos 83 indimeras informacles caoticamente recebidas €
privilegiamos alpuns aspectos. Por exemplo, duas pessoas diferentes cbser-
vando 2 mesma paisagem selecionam aspectos diferentes, pois © olhar ndo &
uma camara fotografica que wdo registra, mas ha uma intengdo que dirige
nosso olhar.

Quando se trate do olhar de um cientista, aste se acha multo mais “'con-
raminade” por pressupostos que Ihe permiter VET o que o leign ndo percebe.
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Se glhamos uma limina a0 microsedpio, quande muito percebemes cores ¢
formas. Precisamos estar de posse de uma tecria para “aprender 8 ver’,

Ao fazer uma coleta de dados, o cientista precisa selecionar 0s mais
relevantes pata a solugio de seu problema. O critério para essa selegdo obvis-
mente jd orienta a ohbservagao,

Hi um vicio decorrente da posi¢io empirista, pelo qual a ciéncia parle
do sensivel, da chseryvagdo dos fatos. Ora, pelo que consideramos anterior
mente, os {atos nio sdo O dada primeiro, Como dizem os [ranceses: "Les
faits sont fait" (Os fatos sdo [eitos). sio o resultado da nossa observagao
interpretativa.

Além disso, nfio € sempré que 03 dados ai estio, bastando que 0% indi-
quemes. Por exemplo, em 1643, a0 limpar os pogos de agua de Florenga,
verificou-se que a dgua ndo subia a mais de 18 bragas, ou seja, 10,33 m. Tor-
ceelli, chamado para elucidar © problema, explicou-o pela existéncia da pres-
sdo atmasférica, Esse fato. 10 ¢, a pressio, nido “saltava @ vista” das pes-
s0as que observaydm perplexas o fendmeno. Ele quase teve que “ser inven:
ade” pelo génio de Torricelli.

T—T*--*a\\l
Hipdtese

Hipdfese vem de fiypo. ndebaixo de, sob”, € thésis, "proposigdo’ . Hipd-
lese ¢ o que estd sob a lese, o gue estd posto por baixo, 0 que estd suposto.
A hipotese ¢ a explicagio provisdria dos fendmenos obsecvados. B a inter
pretagio an ecipada que deverd ser ou nio confirmada, Diante da interro-
gagho sugerida pelos fatos, & hipctese propGe uma solugio, Portanto, o
papel da hipdiése ¢ reorganizar os fatos de acordo com uma ordem e tentar
;xplicei-los provisoriamente.

; E qual ¢ a forte du hipdtese?rA formulagic da hipdtese nio € © resul-
tado de um procedimento mecnico, mas ¢ a expressdo de uma légica da
' invengdo. Mesta etapa do método clentifico, o cientista pode ser comparado
: @ um artista inspivado que descobre uma nova forma de expressao. Muitas
| vezes @ descoberta se faz por insight (“ijluminagio sdbita™); e @ exemplo
i cléssico ¢ o de Arquimedes, que, 40 descobrir 8 lel do empuxo, teria gritado
| “"Eureca"”, que em grego significa “descobri”, Ora, a hipdlese € um processo
heutfstico (de descoberta).
Mas com lsso ndo se deve mistificar a formulagio da hipdtese, apresen:
tandc-a como slgo misterioso, pois, mesmo $m Casos em que houve nitida-
mente essa intuigio, ela fol precedida e preparada por uma longa elaboragio
racional da qual foi apenas o mcmento culminante] E o proprio Newton
guem diz: "Se minhas pesquisas produziram alguns resultados {teis, eles
nio sao devides sendo ao trabalho, 2 um pensamento paciente ... Eu tinha
o objeto de minha pesquisa constanlemente dignte de mim e esperava gus
os primeiros clardes comegassent a aparecer, lentamente, pouco & poUCy, até
que eles s¢ transformavam em uma claridade plena ¢ total”,

Ha virias formas de raciocinio usadas pelo CIERNSIE WO Lo«
hipdtese:

® 3 indugio —_nd experiénela da queda dos corpes, Galileu supde que
lodos 05 COTPOS cacm ao mesmo [empo, independentemente do peso: tra-
\a-se da generalizagio de casos diferentes e pacticulares.

@ o raviocinio hipotético-dedutivo — quando formula uma hipdtese e _veri-
fica_as conseqiiéncias que sdo tiradas dela; por exemplo, uma das conse-
giiéncias da hipétese da ieoria da relatividade de Einstein era o desvio da
Juz por um campd gravitacional; 1559 pode ser verificado em 1905, por
gcasiao de um eclipse.

de semelhanga entre fenbmenos;—
feito em analogia ac modelo

) estabelece relagdes
por exemplo, © modelo atdmice de Bohr €

do sistema sofar,

& a onalogia — quando

A hipdtese, para ser cientifica, deve ser passivel de verificagio,

O astrénomo Le Verrier, observendo o percurso de Urano, petcebey
yma anomalia que 5§ poderia ser explicada se houvessc @ hipdtese da exis
téneia de um oulro planeta ginda desconhecida. Com base nus leis de MNew:-
ton. Le Verrier calculou ndo <6 a rnassa como & distdncia do suposto planeta,
o que permitiu a outre astténomo, chamado Gall, descobrir a existéncia de
Metunao.

No caso da astronomia, bastou uma novi phservagio prientads pela
hipdtese. As vezes, a verificacdo € um pouco mais complexa e deverd ser
feita pela experimentagac.

Experimentagao

Enquanto a observagio ¢ o estudo dos fendmenos {uis como s¢ apresen-
a experimentagdo € 0 estudo dos fendmenos em condi-
experimentacior. Trata-se de uma obser-
da hipdrese. Segunde Cuvier, zodlogo
a natureza, 0 experimen-

tam naturalmente,
goes que foram determinadas pelo
vagio provocada para fim de controle
do séeulo passado, enquanto "y phservador escutd
tador a interroga ¢ a forga a se desvendar’.

Um exemplo cldssico de controle experimental ol © desenvolvide por
Pasteur ao testar a hipdtese da imunizagio de um animal yacinado com bag-
\érias enfraguecidas de carbtinculo. Separou 60 ovelhas da seguinte ma-
neira: em 10 nac aplicou nenhum tratamento; vacinou 25 inoculando apés
alguns dias uma cultura contaminada pelo bacilo do carbtinculo; ndo vaci-
mas incculou a cultura contaminada, Depois de algum
tempo, verificou que as 25 oyelhas niac vacinadas morreram, as 25 vacina-
das sobreviveram &, comparadas com &s 10 que ndo tinham sido submeti-
das & nenhum tratamento, verificou que nio sofreram nenhuma alteragao

de sadde.

nou as 25 restantes,



A Ipipertincio da experimentagao ¢ que 8la se [uz em condigdes privi:
legladas: podemese repetir os fendmenos, varlar as condigdes de expetién.
¢la; tornar mals lentos 03 fendmencs muite tdpidos (por exemplo, ¢ plano
inclinado dz Galileu para estudar & queda dos corpos); simplificar os fend-
menos (por exempla, manter constante 8 pressio dos gases para estudar a
variagio de volumel.

Nem sempre 4 experimentagdo ¢ simples ou vidvel. Por exemplo, ¢ im-
possivel observar a evolugio darwiniana, que g8 Processa através de muitas
geragdes; mas, na medida em gue unilica e torna inteligivel um grande
namero de dados, é considerada valiosa,

Mo caso de @ experimentagdo néo confirmar a hipdtese, recomega o
trabalho do cientista.

Generalizagio

Aristételes jd dizia que ndo existe citncia sendo do geral, As andlises
dos fendmenos nos levam & formulagdo de leis, que sdo enunciados que
descrevem regularidades ou normas.

Se na fase da experimentagdo analisamos as variagdes dos fendmenas,
na generalizagao estabelecemas relagdes constantes, @ que nos permite enurn-
ciar: sempre que a lemperatura de um gds aumentar, mantida a mesma pres-
sdo, o seu volume aumentard.

Podemos dizer que se estabeleceu uma relagio constante € necessdria

entre dois fenbmencs; necessiria pargue, 5¢ aumentarmos a temperatura de
um gds, o seu volume aumentard, e nio poderd deixar de aumentar. Nao se
trata de uma contingéncia (algo que pede. ou NAo ocorrer), mas de um deter-
minismo. Segunde o Vocabuldrio de Cuvillier, "o determinismo é um prin-
cipio da ciéncia experimental segundo © qual existem relagdes necessdrias
(leis) entre os fendémencs, de tal sorte gue todo fendmeno € rigorosamente
condicionado pelos que o precedem ou acompanham’.

As leis podem ser de dois tipos: as ganera]izaqﬁéa empiricas & as leis
tedricas.

Generalizagdes empiricas
As generalizagDes empiricas {(ou leis particulares} sdo inferidas do
observagio de alguns casos particulares. Por exemplo, "o calor dilata o5
corpos’’, “os mamiferos produzem a sua prépria vitamina C", Yo ligado tem
fungio glicogénica” ou, ginda, a lei da queda dos corpos, a lei dos gases,
Nem sempre & possivel alinglr uma regularidade rigorosa. Dai existi-
rem leis estatisticas baseadas em probabilidades.

Leis tadricas

. As leis tedricas ou leorias propriamente ditas sio lels mais gerais ©
abrangentes que rednem as diversas leis particulares sob uma perspectiva
mais ampla. A primeira grande teoria de que se tem noticia na moderna

cigncla & 8 da graviiagau uiiveism we ooy

tielag de Kepler ¢ @ lei da gueda do3 eorpos de Galilou, A jmportincia da
teoria [4 s& nota nesse exemplo, pois Newton redné lels referentes & domi-

nios 10 distintos numa & explicagio, Daf o cariter coordenador da teatla. @?L

Além disso, a teoria da gravitagio universal permite calcular 8 massa '
do 5ol e dos planetas, explicar 8s maréds etc., 0 que mostra O 5€U poder heu-
ristico (de descoberta), A teoria nio sd coordena © saber adquirido, arti-
culando leis isoladas, mas é fecunda, possibilitando novas investigages.

Outro exemplo € o da feorid cinética dos gases.

“4 finalidade dessa teoria & explicar o comportamento dos gases sob
vhrias condigdes. Antes de a teoria ser formulada, yarias generalizagbes .
sobre o comportamento dos gases jé tinham sido propostas € confirmadas, {:F:,
Wig-se entio que essas generalizagdes poderiam ser logicamente relaciona: Lo
das & que as regularidades nelas expressas eram passivels de explicagac,
casg se admitisse que um gds € realmente um aglomerado de particulas mi-
ntsculas e colidentes, deslocando-se a aitas velocidades em linhas retas.
Com base nestes pressupostos, somados s leis do movimento de Mewton,
foram deduzidas certas generalizagles conhecidas acerca do comportamento
dos gases, incluindo as leis de Boyle ¢ de Charles, que descrevem como o0s
gases reagem a vhrias temperaturas & pressbes. Mas 0s cientistas fizeram
também diversas dedugdes sobre algumas propriedades até entdo insuspeita-
das dos gases, como viscosidade, difusio e condugdo de calor. Portanto,
como todas as boas teorias, & teoria cinélica ndo s6 organizou e explicou
um carto namero de leis conhecidas mas também produziu novas generali-
zacdes testdveis.” ! '

Cansideremos ainda um culro exemplo; o da feorid da luz. Newton
admite a emissdo corpuscular da luz, enguanto Fresnel no século XIX
desenvolve a teoria ondulatoria. Qual teocta & a verdadeira? Com esta per-
gunta, colocamos ma! o problema. A teoria corpuscular explica fenbmenos
como a refragio e a reflexdo da luz, enquanto & teoria ondulaidria explica
fendmenos de interferncia de ondas,

A teoria da relatividade de Einstein nfio 56 parte de pressupastos dife-
rentes dos de Mewton ao elaborar a teoria da gravitagdo unpiversal, como
também chega a conclusdes diferentes, Isso ndo significa @ abandono da
tegria mewtoniana, mas o reconhecimento de seus limites, de que sua apli-
cagio se restringe a um determinado setor da realidade. Quando se trata
do micro ou do macrocosmo, ela se mostra insuliciente € ultrapassada.

3, O conceito de modelo

O que pudernos chservar messe sucessivo alternar de teorias que sc
completam ou se desmentem, ou que s80 ultrapassadas, € que & ciéncia nao
¢ um conhecimento “certo”, Wwinfalivel”, e que nem as teorias $30 O “reflexa”
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1. KEneller, 4 ciéacia como atividade heusrana, B 36,



do real, Ma controvérsia entre 0% filésofos da ciéncia, a teoria cientifica
aparece como simples convengdo arbitriria, como construgdo da razic, como
hipétese de trabalho, como fungio pragmdtica que torma possivel a previsio
e a acho, como descrigho de relagdes entre elementas sem referéncia a0
contetdo dos fendmends.

Interessd-nos aqui mostrar que @ discussio dos fundamentos da ciéncia
¢ atual e que esla sc faz através de um longo processo que nao & linear, mas
cheio de contradigdes.

O conceile de modelo também ndo € um conceito claramente estabele-
cido. Modelo pode ser uma magquete, um eshogo, ou até uma ieotia, As
vezes [az-se distingdo entee modelo e teoria, mestrandd como uma teoria pode
tet diversos modelos cu pode “modelar-se” de virias mangiras,

Assim, tanto podemos considerar o madela mecanico de Newlon, como
o modelo de Ptolomeu, o modelo da selegao natural de Darwin ou o modelo
atdmica,

Um modelo apresentado inicialmente como algo hipotético — © cors-
¢io ¢ uma bomba, diz 0 anatomista Harvey — pode ajudar a compreender
o funcionamento do coragio, Mas, afinal, o que ¢ modelo?

Segundo o professor americano Kneller, o conceito de medelo & um dos
mais sobrecarregados de toda a ciéncia. E apresenta uma classificagao:

“Um modelo representacional & uma representagio fisica tridimensional
de algo, como um modelo de museu do sisternn solar, um maodelo de enge-
nharia de uma represa ou de um avido, ou um modelo de bolas coloridas da
estrutura de uma molécula. ina variante € modelo andlogo, o qual repre-
senta um objeto sem produzir as suas propriedades, como no €aso de um
cireuito elétrica usado como madelo de um sistemna acustico.

“Um modelo fedrico é um conjunto de pressupostas sobre um objeto ¢4

um sistema. {(Um sistema, ao contrério de uma particula, é um objeto com
partes componentes,) Sio exemplos o modelo de bola de bithar (particula
esférica) de um gds (proposto originaimente pelo fisico escocés John James
Waterston, um eximio jogador de bitharl}, o modelo corpuscular da luz
(segundo o qual a luz consiste em particulas em movimento} ¢ o modelo
helicoidal da molécula de DNA de Watson-Crick, Um modelo tedrico pode
expressar-se na forma de equagdes matemdticas, mas deve ser distinguide
de quaisquer diagramas, desenhos ou construgdes fisicas usadas para Hus-
irilo. Assim, o modelo tedrico de Watson-Crick ¢ distinto dos modelos
representacionais que os dois clentistas construiram no decurso da realiza-
¢io do primeiro, Um medelo tedrico atribui 20 objeto ou sistema que des-
creve uma estrulura gu mecanismo imternc que ¢ responsdvel por certas
propriedades desse objelo ou sistema, Por exemplo, o modelo corpuscular
da luz atribul uma estrutura particulada & luz a fim de explicar proprieda-
des tals como a reflexdo e a refragio da luz."

2, Kaeller, A cléncia comp atividade humana, p. 139
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G, AS CIENGIAD apua W Sewsmine an = s

A descoberta do métedo cientilico no século XVII aumentou ne homem
g confienca na possibilidade de a ciéncia conhecer os segredos da natursza.
Essa conlianga baseiase na profunda crenga na ordem e racionalidade do
mundo, .

O método se aperfeigoa, se universaliza ¢ serve de modelo e inspiragao
a todas as cutras ciéncias particulares gue vio se destacando do corpo da
“filosofia natural’, E interessante nolar que & ligagdo inicial entre filosefia
e ciéncia por muito tempo persistiu na nomenclatura dos cientistas. Nio
raro se encontravam liveos com O titulo de “Filosofia natural” para s¢ refe-
vir 4 fisica. Até hoje temos reminiscéncias na classificagio das “Faculdades
de Filosofia”, onde podemos estudar nio s6 a prépria filosofia, mas também
encontramaos cursos de matematica, fisica, guimiza etc. Além disso, a gro-
duacio do alunc que faz tese da doutoramento em qualquer drea ¢ conhe-
cida como PhD, ou seja, Philosophiae Doctor.

Vejamos o desenrolar de algumas das ciéntias particulares.

A sintese nawtoniana

Os resultados obtidos por Galileu na fisica & na astronomia, bem coma
as leis das drbitas celestes de Kepler e os dados acumulados por Tyche-
Brahe, possibilitaram a Newton (1642-1727) a elaboragio do primeiro exem-
plo de teoria cieniifica encontrado na ciéncia moderna: & fearia da gravita-
cio universal, As leis formuladas anteriormente referiam-se apenas a aspec-
tos particular.s dos fendmenos considerados. O sistema newlonianc cobre
a totalidade de um certo setor da realidade €, portanto, realiza a maior sin-
tese clentifica sobre a natureza do munde fisico.

Segundo o professor Mauricio Rocha e Silva, “em dewerminado mo-
mento de suas elucubragdes juvenis, Mewton teve subitamente a idéia de
uma forga de atragdo de todos os corpos 1o universa, & o seu génio fol capaz
dz deduzir dessa simples possibilidade as leis da gravitugdo universal, segun-
do as guais a forga de alragic ¢ proporcional &s massas e inversamente pro-
porcional ao quadrado das distincias, Com essa formulagio bsica e 05 pos-
tulados da inércie, pbde derivar um novo sistena do universo que encerral,
para o mundd cientifico, a antiga controvérsia de saber s¢ o sistema de
Copérnico era melhor ou mais verdadeiro do que o de Ptolomeu, se Arisio-
teles tinha mais razéo do que Galileu ou se a condenagio deste iltimo fol
justa ou injusta. As leis do universo podiam ser deduzidas de um punhado
de axiomas ou postulados de maneira andloga d geometria de Euclides ou
s estética de Arquimedes” ?,

———ar———

1, Rocha & 5ilva, A evolugdo do peatamento clenitfico, p. 98,
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A quimica : g

Vimos no Capitulo 12 que os alquimistas teunitam uma quantidade
muito grande de observagdes sobre a naturcza quimica dos corpos. Mas a
alquimia ndo se transformou propriamente em ciéncia. Usava-ge uma lingua-
gem obscura, cheia de metdforas e alegarias, compreensivel apenas para o0s
“iniciados” e adeplos. :

No século XY, Boyle deu o primeira exemplo de um jdeal moderno
de quimica, baseado em uma nova concepgio da natureza eidas leis nalu-
rais. Mas foi apenas no século XVIIL que a quitnica se tornou uma ciéncia,
no sentido modernc da palavra,

] LLLL ]

O racurse ao métodn exparimenta! e &s madidas rigorosas transforms & quimica nu-
ma cléneia. Lavolsier, em sev [aboratdrio, reallza uma exparléncla sobre respiragio.

Lavoisier, experimentador rigoroso, “emprestou” & metodologia da
f{sica, tornando a quimica uma ciéncia de medidas precisas. Serviu-se do
termdmetra e do bardmetro, Aperfeizoou virios tipos de balanca de precisdo,
e fol a constincia dos pesos que [he possibililou a intuigdo genial: “INa
natureza nada se cria, nada se perde, tudo s¢ iransforme” (principio da con-
servagio da massa). Pela andlise das substdncias, descobriv também que
era falsa a teoria clissica dos quatro elementos. Com Laplace estudou o
calor e inventou o calorfmetro. Deu o golpe de morte na teoria do flagistico,
fluido imaginado pelos quimicos para explicar o fenbmeno da combustéo,
revelandn de maneira cientifica e racional es propriedades do oxigénio nesse
processo.

Outras come Daltan, Gay-Lussac e Berzelivs completaram © trabelho
iniciado por Lavoisier.

A biologla

O século XIX foi o do desenvolvimento das ciéncias bioldgicas e da
medicina. O feito mais notivel da bialogia foi o estabelecimento ¢ a com-
provagic da feoria da evolugdo orginica. O primeiro a desenvolver uma
hipdtese sistemdtica foi Lamarck, cuja teoria foi superada por Darwin com
uma hipdtese maig cientifica, publicada em 1859 na famosa obra A origem
das espécies, onde considera a variagdo ¢ 2 selegio natural os falores prin-
cipais na origem de novas espéeies. A teoria de Darwin refere-se ndo sd 20s
enimais, mas também ac homem. Na obra seguinte, tentd maostrar que a raga
humana descende originalmente de algum ancestral simiesco h4 muite extin-
to, provavelmente antepassado também dos antropdides existentes. A hipo-
tese darwiniana foi elaborada e methorada por diversos bidlogos que o suce-
deram, como De Vries, que concebe a evolugio como sendo processuda por
saltos repentinos (mutagdes). Essas descobertas de De Vries basearam-se nas
leis da hereditariedade descobertas anteriormente por Mendel {genética).

Em 1865, num memordvel atague & teoria da geragao gspontdnea, Pas-
teur langou as bases da ciéncia da bacteriologia, cujas conseqiidncias serdo
fecundas para o progresso da medicina, devido & descoberta de que as mo-
léstias sio preduzidas por germes.

Foi Claude Bernard que, na metade do séeulo XIX, fez da fisiclogia
uma ciéncia positiva, tendo por modelo o método experimental da fisica e
da quimica. .

Portanio, a moderns biologia quis calcar seus principios & métodos
naqueles que deram resultado nas ciéncias da matéria inerte: assim € que a
linguagem matemdtica e sobretudo o determinismo fisico-quimico foram
introduzidos nessa ciéncia.

As ciéncias humanas

No sécule XIX o desenvolvimento das ciéneias da natureza atinge &
discussic daos fatos humanos, discussdo essa qué pessa a exigir que as cién-
cias humanas se desliguem do pensamento filosdfico. Veremos no Capitulo
16 como a procura do estatuto epistemoldgico das ciéncias humanas nioc se
faz sem dificuldade, Ora porque lhes ¢ negado o cardter de cientificidade,
isto ¢, ndo sdo considerados ciéncias {veto positivista), ora porque sd 5o
considerados cientificos os métodos calcados nas ciéncias da natureza (ter-
déncia naturalista), ora porque procuram o prépric método, distinto de
tudo o que jd se viu até agora.

A primeira ciéncia humana a se desenvolver foi a economia, que alé o
séeulo XVII tinha sido, com a teoria mercantilista, uma simples constata-
cio da existéncia de certas relagdes de troca entre individuos e paises,



No século XV1II, Adam Smith foi o primeiro a explicar © funciona-
mento de um sisterna ccopdmico £m termos matemdticos, embora com mui-
tos conceitos ainda obscuras. Malthus introduziu a dindmica do crescimento
da populagio na analise econdbmica. Defendendo a lei de que "a populagio
cresce em progressdo geométrica, enquanto a produgio de alimentos cresce
em progressao aritmética”, mostrou que © equilibric econdmico nag ¢ atin-
gido facilmente como queria o otimismo do sistema de mercados, mas exigia
restriches violentas da populagdo, das quals se encarregava a prépria nalu-
reza humana, através de guerras, pestes elc. Qutro tedrico da economia ol
David Ricardo, Mas serd com Karl Marx, no século XX, que & ecanomia
se tornard rigorosa pela precisio que ele (ntroduz em seus conceitos, consi-
derando a explicagdo cientifica de tado o conjunto dos fatos humanas, nio
apenas dos fendmenos econdmicos. Hoje, a economia torna-se cada vez mais
uma disciplina matemdtica, uma econometria, esquecendo-se multas vezes
do cardter humano dos fatos econdmicos.

Outra ciéncia humana que surgiu no século XX foi a sociologia, ini-
ciada por Augusio LComte. Designa, por essa palavea, uma pigncia positiva:
a citncia dos fatos sociais, isto &, das instiluicdes, dos costumes, das crengas
coletivas. Durkheim (1838-1917) quis fazer da sociologia uma disciplina
objetiva, colocando como regra fundamental do método socioldgica a con-
sideraciio dos fatos sociais como “colsas”. Devido as dificuldades da experi-
mentagio, utiliza:se amplamente do método estatistico. Max Weber (1864
1920y, mesmo sem eliminar © estudo das causas & O rigor na coleta dos
dados e no tratamento dos fatos, enfatiza a necessidade de usac o método
da “compreensdo”, em oposigio ao critério da “explicagio”, tpico das cién-
cias da natureza. Também na sociclogia foi importante 2 contribuicio de
Marx, com a andlise do mode de produg@a.

Ciutras ciéncias humanas que colocaram em questio o seu método foram
a etnologia, a geogralia, a histéria. Quanto a psicologia, faremos uma abor-
dagem mais ampla no Capitulo 16.

5. A crise da ciéncia no final do século XIX

As concepgdes cléssicas da cléncia foram rudemente altecadas no final
do século XIX e inicio do século XX, de tal forma o novo pensamento &6
coloca antiteticamente bs posigies tradicionais: geometria nio-euclidiana, fi-
sica nac-newtoniana (princfpic da incerteza). Vejamos de que se trata.

As geometrias nac-euclidianas

l::ls postulados da geometeia plana que conhecemos foram estabelecidos
por Euclides no séeulo [II a.C. No final do séeulo XIX, dois matematicos,

Lebatchevski e Riemann, separadamente, Partiram 0€ PUSILLAULS wiwisiie
dos euclidianos ¢ montaram geometrias igualmente coerentes & rigorosas.
sses esquemas operacionais diferentes podém se revelar de grande
fecundidade: a teoria da relatividade generalizada de Einstein ndo se explica
pela geometria euclidiana, mas se traduz muito bem na proposta de Riemann.
£ fécil imaginar o lmpacto dessas novas descobertas para o homem,
cujo universo de petcepgao imediata & puclidiano. . .

A fisica ndo-newtoniana

Até o séeulo XIX, em pleno cientificismo, o homem estava clente da
sua capacidade de conhecer © mundo pela ciéncia, cujas teorias pareciam
adequar-se perfeitaments 5 realidade percebida pelos sentidos. A fisica
newtoniana era considerada 2 imagem absolutamente verdadeira do mundo,
tendo como pressupostos o mecanicismo e o delerminismo, Se pudéssemos
conhecer a5 posicies & OF impulsos das particulas materiais num dade mo-

wenlo, poderiamos, segundo a hipotase de Laplace, deduzir pelo célculo
toda evolugio posterior do mundo. _

No entanio, na década de 1920, descobertas de De Broglie no campo da
fisica gudntica, considerando o elétron um sistema ondulatdrio, permitiram
2 Heisenberg a formulagéo do principio da incerteza, segundo o gual cons
titui uma impossibilidade a determinagho simultanea e com igual precisio da

localizagdo ¢ da velocidade de um elétron.

O aparecimento desse “irracionalismo” na ciéncia foi um duro golpe
para a exaltagdo positivista do século XIX.

6. Asnovas grientacdes na epistemologia contemporanea

Nio sd esses fatos desencadearam uma crise na ciéneia. Oulros pensa-
dores jd tinham posto em divida os métodos das ciéncias da naturcza:
Duhem (1861-1916), Poincaré (1853-1912), Mach {1838-1916).

Poincaré, afirmande que “a5 teorias néc sdc nem verdadeiras, nem |
falsas, mas tteis”, quer mostrar que a crenca na infalibilidade da ciépeia € °
uma iluso.

O que ccorte no inicio do século € uma necessidade de reavaliagio do
conceito de ciéncia, dos critérios de certeza, da relagdo entre ciéncia e reali- |
dade, da validade das modelos cientificos, |

|

O Circulo de Viena
O Circulo de Viena surgiu com a intengao de investigar até que pantu!
as teorias, através da endlise da sun estrutura légica, t8m probabilidade de
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de Russell e Whitehead, Estes autores representam a tendencia nevpusiivisiu
ou do empirismo Idgico.

Al a experiéncia & a linguagem se completam: a experiéncia € transcrita
em forma de proposighes, que sdo verdadeiras enquanto exprimivels, E as
proposigdes “tém sentido” enquanto mensurdvels (tudo o que nic € mensu-
rével ndo tem sentido).

Refletindo a influéncia positivista, os l6gicos do Circulo de Viena tém
a conviceio de que a l6gica, @ matemdtica e as ciéncias empiricas esgotam
o dominio do conhecimento possivel. O principio de verificabilidade, identi-
ficando significado e condigBes empiricas de verdade, excluia a filosofia do
dominio do conhecimento do real.

A reagao de Popper

Popper (1902) sofreu inicialmente a influéncia de Carnap e do Clrculo
de Viena, mas teceu diversas criticas a eles. Para ele, o cienlista deve estar
mais preocupado ndo com a explicagdo e justificacio da sua teoria, mas com
o levantamento de possiveis teorias que a refutem. Ou seja, o que garante a
yerdade do discurso cientifico é a condigdo de refutabilidade. Quando a
teoria resiste & refutacdo, ela é corroborada, ou seja, confirmada. Somente
a corroboragic nos diz qual de nossas teorias descreve o mundo real. Por

isso Popper critica a psicandlise e o marxismo, cujos universos tedricos se

restringem a5 explicagdes de seus idealizadores e ndo dio condicBes de
refutabilidade.

A posigdo de Kuhn

Thomas Kuhn (1922} contrapds sua teoria & de Popper, negando que
o desenvolvimento da ciéncia tenha sido levado a efeito pelo ideal da refu-
tagdo. Ao contririo, a ciéncia progride pela tradigdo intelectual representada
pelo paradigma, que € a visio de mundo expressa nuina teoria. Nas fases
chamadas “normais™ da ciéncia, o paradigma (por exemplo, o newtoniang)
serve para auxiliar os cientistas na resolugdo dos seus problemas, e o pro-
gresso se faz por acomulagio de descobertas.

Mas hé situagdes privilegiadas, de crises, quando o paradigma jé nao
resolve uma série de nomalias acumuladas. Revolugfes desse tipo foram
operadas por Copémico, Newton, Darwin, Einstein e Heisenberg.

Qutras posigdes além do debate Popper-Kuhn

Se Popper afirmou que 2 ciéncia € racional, na medida em que critica
as suas teorias (ideal de refutabilidade), e Kuhn argumentou que uma teoris,
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Feyerabend (1924} cedo abandenou © empirismo, classificando-se como
um anarquista epistemoldgico. Criticando as posighes positivistas, defende o
pluralismo metodoldgico: as metodologias normativas ndo sdo instrumentos
de descoberta. A sua famasa afirmagdo de que “o dnico principio que ndo
inibe o progresso é: tudo vale” aparece num liveo cujo titula supestive indica
sua posigdo: Contra o métode.

Feyerabend quer dizer que niio existe norma de pesquisa que nao tenha
sido violada, ¢ é mesmo preciso que o cientista faga aquilo que lhe agrada
mais. E que deve tornar a teoria persuasiva por recursos retdricos através da
propaganda, a fim de melhor convencer a comunidade cientifica. Ele acha
que foi exatamente isso que Galileu fez para convencer a todos acerca da

hipétese do movimento relativo.

Questionario

l. Qual ¢ a ctimologia da palavra méiodo?
1. Em que perfodo da histéria o método passou a ser a discussdo central da filosofia?

Qual & imporidncia da ddvida metddica de Descartes?

(-

Qual o método usado como modelo das ciéncias experimentaiy?
. Qual ¢ a divisio das’ciéncias? :
. Qual ¢ a diferenga entre & observegio espontines ¢ a cientifica?

. Qual & a criticu feita a0 empirismo quando afirma que & observagio deve partir
dos falos?
. Qual ¢ a etimologia da palaveas ipdrese? O que ola signitica? Qual € o seu papel?

- g e B

9. Quais sio as fontes da hipdtese?

10, Quais a5 condigdes de validude du hipdtese?

1. O gue ¢ experimentagio? Quais sio a3 vantagens?

12, O que sdo [eis? O que & delerminismo?

13. O qus sic generalizgdes emplricas?

14, O que sfo leis tedricas? Qual foi a primeira grande teoria?
|5. Quals sio as fungdes da teorial

16, O que sio modelos?

17. Em que o método da Eisica influiu no aparecimento das demais ciéncias? Situe-as
0 lempa.
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