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Que caminho
devo tomar?

Lewis Carroll era professor de matematica na Universidade de Oxford quando LS

escreveu o seguinte em Alice no pais das maravilhas: =
'— Gato Cheshire... quer fazer o favor de me dizer qual é o caminho que eu devo g
tomar? =0

— Isso depende muito do lugar para onde vocé quer ir — disse o Gato. '
— Nao me interessa muito para onde... — disse Alice.
— N&o tem importancia entdo o caminho que vocé tomar — disse o Gato.

— ...contanto que eu cheque a algum lugar — acrescentou Alice como uma
explicacao.

— Ah, disso pode ter certeza — disse o Gato — desde que caminhe bastante.”

A resposta do Gato tem sido frequentemente citada para exprimir a opinido de que
os cientistas ndo sabem para onde o conhecimento estd levando a humanidade e,
além disso, ndo se importam muito. Diz-se que a ciéncia ndo pode oferecer objetivos
sociais porque os seus valores sdo intelectuais e ndo éticos. (...) Mas é provavel que
a ciéncia possa contribuir para formular valores e, assim, estabelecer objetivos,
tornando o homem mais consciente das consequéncias de seus atos. A necessidade
de conhecimento das consequéncias, no ato de tomar decisdes, estd implicita na
observacao do Gato de que Alice chegaria certamente a algum lugar se caminhasse
bastante. Desde que esse algum lugar poderia revelar-se bem indesejavel, é melhor
fazer escolhas conscientes do lugar para onde se quer ir.

DUBOS, René. O despertar da razdo. Sdo Paulo: Melhoramentos/Edusp, 1972. p. 165.

e

A partir do texto de René Dubos, professor de biomedicina ambiental, ini-
ciamos este modulo com a seguinte reflexao: a ciéncia nao é um saber neutro,
desinteressado, puramente intelectual, 2 margem do questionamento social e
politico acerca dos fins de suas pesquisas.
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Professor: Consulte o
Plano de'Aulas®As orien-
tacOes pedagogicas e su-
gestdes didaticas vdo fa-
cilitar o seuftrabalho com
os alunos. ¥

Objetivos

Ao final deste
modulo, vocé
devera ser capaz de:
m Reconhecer

0s principais

elementos da

logica aristotélica

e os tipos de

argumentacao.

u Compreender
as principais
caracteristicas do
conhecimento
cientifico.

m Compreender
como era a ciéncia
na Antiguidade,
como se formou
o conceito de
ciéncia na Idade
Moderna e sua
evolucdo até os

dias atuais.




CAPITULO

Instrumentos
do pensar

HISTORICAL PICTURE ARCHIVE/CORBIS-LATINSTOCK

Figura 1 e Desde tempos
remotos, a humanidade
tem se colocado desafios
l6gicos: neste quadrado
mdgico, a soma das linhas,
colunas e diagonais resulta
sempre em 34.
Professor: De inicio, os
quadrados mdagicos es-
tavam ligados a saberes
esotéricos e eram usa-
dos como amuleto, para
dar sorte. Na figura, te-
mos um dos tipos de
guadrado mégico, o de
4 por 4, formado com
numeros de 1a 16. Mais
explicacdes no Plano de
Aulas.

Figura 2 e Nesta tira, o sol-
dado esperava uma respos-
ta légica a sua pergunta.

1 Introducao

Imaginemos a seguinte discussao.

Beatriz diz a sua mae:

— Mae, vou sair. Posso levar a chave?

A adolescente recebe um “niao” redondo, mas in-
siste em seu pedido.

A mae se recusa a atendé-la. A menina entdo per-
gunta:

— Por que nao?

Ela esta aborrecida, porque odeia quando sua mae
diz “sim, porque sim!” ou “ndo, porque nao!”.

E reclama, pois esperava da mae, depois de al-
guns arrazoados que justificassem o impedimento,
uma conclusao: “Portanto, vocé nao pode ter a chave
de casa”. Evidentemente, a partir deles a filha tam-
bém usaria seus contra-argumentos. ..

E com discursos desse tipo que Beatriz quer convencer a mae, que o politico
tenta seduzir o eleitor, que o advogado defende seu cliente, que o publicitario
faz propaganda de um produto.

O discurso persuasivo é frequentemente usado por nés — e o fazemos até
sem perceber — sempre que tentamos convencer alguém de algo. Neste capi-
tulo, no entanto, nos interessam apenas os seus aspectos logicos. Inicialmente,
veremos as caracteristicas da logica de Aristoteles (século IV a.C.), aceita por

mais de dois mil anos.

O QUE ACHOU DO
MEU RELATORIO,
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Reflita

Vocé se lembra da Ultima vez que precisou utilizar um bom discurso persuasivo tentan-
do fazer alguém mudar de opinido, por exemplo? Sobre o que vocés conversavam? O que
o seu interlocutor argumentava e como vocé retrucava? Vocé conseguiu convencer ou foi
convencido? Anote suas lembrangas para compartilhd-las com os colegas.

KING FEATURES/IPRESS

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

2 A logica: proposicao e argumento

Etimologicamente, logica vem do grego logos, que significa “palavra”, “discur-
s0”, “razdo”. Mas Aristoteles, o primeiro filésofo que a sistematizou com rigor, nao
usava esse termo, que apareceu muito mais tarde. Ele se referia a analitica, ou seja,
a andlise da argumentacado. De fato, o que o filésofo queria era estudar as regras
do pensamento correto e, assim, ajudar-nos a identificar os argumentos validos,
distinguindo-os dos que sao invalidos.

Reflita

Mais tarde, o conjunto das obras de Aristételes sobre Iégica foi denominado érga-
non, que em grego significa “instrumento”: a Iégica é, portanto, um instrumento para
0 bem pensar.

Aristoteles desenvolveu a teoria do silogismo, um tipo rigoroso de argumento
em que, a partir do encadeamento de certos enunciados, tira-se uma determinada
conclusao, necessariamente. Para entendermos as regras do silogismo, precisamos
antes definir alguns conceitos.

2.1 Termo e proposicao

O termo é a palavra (ou expressao) que designa um conceito, uma ideia. Trata-
-se do elemento mais simples de um enunciado.

Cada termo tem uma extensao, isto ¢, o conjunto de todos os seres que ele de-
signa. Nesse sentido, o termo “cao” pode se referir a todos os cées, a alguns caes
ou, ainda, ao cdo que vocé tenha em casa. Veremos adiante como é importante
identificar a extensdo de cada termo.

A proposicao é tudo o que é afirmado ou negado, podendo ser verdadeira ou
falsa. Por exemplo, “Todo cao é mamifero” ou entao “Animal ndo é mineral”. A
proposicdo é composta por dois termos: na primeira proposicdo, “cdo” (sujeito) e
“mamifero” (predicado).

2.2 Tipos de proposicao

Podemos classificar as proposicoes quanto a qualidade e a quantidade.

Quanto a qualidade, a proposicdo pode ser afirmativa ou negativa, conforme
ja vimos nos dois exemplos anteriores.

Quanto a quantidade, a proposicao pode ser:

m geral (total ou universal): quando se refere a totalidade: “Todo cao é mamifero”.

m particular: quando a extensao do sujeito (o conjunto abrangido pela proposi-
¢éo) é de um ou alguns individuos da espécie: “Algum cao é bravo”; “Esta flor

é branca”.

A partir dai, sdo possiveis diversas combinacoes: geral afirmativa, geral negativa,
particular negativa etc., que podem ser mais bem visualizadas pelo chamado qua-
drado de oposicoes.

Trata-se de um esquema em que cada tipo de proposicdo recebe uma letra de
identificacao: A (gerais afirmativas), E (gerais negativas), I (particulares afirmati-
vas), O (particulares negativas). O esquema também mostra como as proposicoes
se relacionam entre si: como proposicoes contrarias, subcontrarias, contraditorias

Professor: Estimular o
aluno a construir ou re-
constituir raciocinios é
um bom método para
aprender a observar, na
pratica, como se cons-
troem as argumenta-
cOes. Esta serd uma va-
liosa ferramenta nos es-
tudos de filosofia.



Premissa. Etimolo-
gicamente, “que fo-
ram colocadas an-
tes”.

Reflita

Essas ques-
toes sdo tratadas
na chamada /dgi-
ca formal, parte
da Iégica que nos
ajuda a identificar
0s argumentos
vdlidos, distinguin-
do-os dos que sao
invalidos.

e subalternas. Para exemplificar, usaremos as letras S e P para indicar o sujeito e o
predicado da proposicao. Observe:

(A) Todo 5 contrarias _ (E) Nenhum
SéP D ~ SéP
subalternas contraditérias subalternas
(I Algum _ subcontrarias
SéP - >

Figura 3.

A quantidade de uma proposicao se refere a extensao do termo que designa o su-
jeito. Mas, em logica, é importante também identificar a extensdo do predicado. Por
exemplo, consideremos a proposicao “Todo brasileiro é sul-americano”. Ja sabemos
que a proposicdo é geral porque a extensao do sujeito “brasileiro” é total (referimo-
-nos a todos os brasileiros). E o termo “sul-americano™ E particular, porque é como
se estivéssemos dizendo “Todo brasileiro ¢ (um) sul-americano”.

Ja na proposicdo geral negativa “Nenhum brasileiro é argentino”, o termo “brasi-
leiro” é total, e o predicado “argentino” também ¢ total, porque o conjunto de todos
os brasileiros ¢ excluido de todos os argentinos.

2.3 Argumentacao

Agora, consideremos o exemplo cléssico de silogismo:

Todos os homens sdo mortdis.
Socrates é homem.
Logo, Socrates é mortal.

Esse silogismo é composto por trés proposicoes. As duas primeiras sao chamadas
premissas (ou antecedentes) e a ultima é a conclusao (ou consequente).

Partir de uma premissa até chegar a conclusio é o que se chama inferéncia. E o
processo de pensamento que permite, a partir de certas proposicdes, chegar a uma
conclusao. Cabe ao logico examinar a forma da inferéncia, a concatenacio entre as
diversas proposicdes, a fim de verificar se é valida (ou nao).

No silogismo identificamos trés termos, que se repetem. No exemplo, os termos
sdo: “homem”, “mortal” e “Socrates”. Conforme a posicdo que ocupam no silogismo,
os termos podem ter uma denominacéo diferente.

O termo médio é o que aparece nas duas premissas, mas nao aparece na conclu-
sdo: “homem”.

O termo maior é o que aparece na primeira premissa (chamada maior) e na con-
clusao: “mortal”.

O termo menor aparece na segunda premissa e na conclusdo: “Socrates”.

Todas essas informacoes sdo importantes para que possamos verificar a validade
dos argumentos.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3 Verdade e validade

Vejamos alguns exemplos de silogismos que servirao de base para explicarmos
melhor a verdade ou a falsidade das proposicdes e a validade ou nao dos argu-
mentos.

Exemplo 1
Todo brasileiro é sul-americano.

Ora, todo paulista ¢ brasileiro.
Logo, todo paulista é sul-americano.

Exemplo 2
Todos os mamiferos sdao mortais.

Ora, todas as cobras sdo mortais.

Logo, todas as cobras sdo mamiferos.

Exemplo 3
Todas as plantas verdes téem clorofila.

Ora, algumas coisas que tém clorofila sdo comestiveis.

Logo, algumas plantas verdes sdo comestiveis.

Exemplo 4
Nenhum brasileiro é argentino.

Ora, algum brasileiro é sul-americano.

Logo, algum sul-americano ndo é argentino.

Nos quatro exemplos de silogismo categorico dados, todas as proposicoes
que constam dos exemplos 1, 3 e 4 sao verdadeiras. Apenas o exemplo 2 tem
as premissas verdadeiras e a conclusdo falsa. Mas como saber se os argumentos
sdo validos? Para tanto, precisamos ainda de mais um instrumental de apoio, as
regras do silogismo.

As oito regras do silogismo

1. O silogismo so6 deve ter trés termos (o maior, o menor e o médio).

2. De duas premissas negativas nada resulta.

3. De duas premissas particulares nada resulta.

4. O termo médio nunca entra na conclusio.

5. O termo médio deve ser total pelo menos uma vez.

6. Nenhum termo pode ser total na conclusao sem ser total nas premissas.
7. De duas premissas afirmativas nao se conclui uma negativa.

8. A conclusio segue sempre a premissa mais fraca (se nas premissas uma delas for
negativa, a concluséo deve ser negativa; se uma for particular, a conclusio deve
ser particular).

Glossario

Silogismo categori-
co. Argumento em
que as proposicoes
afirmam ou ne-
gam algo. Além des-
ses, ha os hipotéti-
cos (com premis-
sas hipotéticas) e os
disjuntivos (com pre-
missas que expres-
sam alternativa).

Professor: Exemplo de
hipotético: Se Antonio
dorme, entdo ndo tra-
balha. Antonio dorme.
Logo, ndo trabalha.
Exemplo de disjuntivo:
Ou Antonio dorme ou
trabalha. Antonio dor-
me. Portanto, Antonio
ndo trabalha.



Reflita

A deducdo
apenas extrai o
gue ja esta dito
nas premissas e
sistematiza nos-
so conhecimento,
mas ndo nos en-
sina nada de no-
vo. Se ndo inova,
isso ndo significa
gue ndo tenha va-
lor algum, ja que
sempre fazemos
deducdes e preci-
samos investigar
guando sdo vali-
das ou invalidas.

Professor: No caso
das ciéncias, os méto-
dos usados sdo rigoro-
sos, permitindo verifi-
car em que medida as
amostras examinadas
autorizam a passagem
do particular para o
geral, para que sejam
estabelecidas suas leis
e teorias.

Agora, aplicamos essas regras com base nos exemplos dados.

Nos exemplos 1 e 4, todas as proposicoes sio verdadeiras e a inferéncia é valida
(nenhuma das regras é transgredida).

Ja o exemplo 3, embora as trés proposicoes sejam verdadeiras, sua inferéncia é
invalida. Por qué? Ao examinarmos o termo médio “tém clorofila” (ou “coisas que
tém clorofila”), descobrimos que a sua extensao é particular nas duas premissas.
Portanto, transgride a regra numero 5.

Quanto ao exemplo 2, ndo podemos nos iludir com o fato de as trés proposicoes
serem verdadeiras, pois isso ndo é garantia da validade do argumento: esse silogismo
transgride a regra 5.

4 Tipos de argumentacao

Costumamos identificar dois tipos de argumentacio, a deducéo e a inducao, sen-
do que a analogia constitui uma forma de inducao.

4.1 Deducao

Etimologicamente, a palavra deducéo vem do latim de-ducere, que significa “con-
duzir a partir de”. A deducao é um tipo de argumentacéo em que a concluséo é infe-
rida necessariamente das premissas. Isso significa que na conclusio nao se diz mais
do que ja esta nas premissas, apenas se extrai o que ja esta dito nelas.

No caso dos silogismos categoricos dos itens anteriores, a deducdo é um racioci-
nio que parte de pelo menos uma proposicao geral e cuja conclusao pode ser uma
proposicao geral ou uma particular. Também pudemos constatar que a deducao é
um modelo de rigor.

4.2 Inducao

A inducdo por enumeracdo é um tipo de argumentacao em que, a partir de diver-
sos dados singulares coletados, chegamos a proposicoes universais. Ou seja, proce-
demos a uma generalizacdo indutiva.

Vejamos alguns exemplos: depois de constatar varias vezes que a agua ferve a
100 °C, concluimos que “a agua sempre entra em ebulicdo a 100 °C”. Apos verificar
que o cobre é condutor de eletricidade, e também o ouro, o ferro, o zinco, a prata...
concluimos que “Todo metal ¢ condutor de eletricidade”.

Ao contrario da deducéo, a inducio excede o contetido das premissas, inferindo
a partir de evidéncias parciais. Portanto, ela apenas tem probabilidade de ser corre-
ta, dependendo do grau de confirmacdo que as premissas conferem a conclusao.

Se a generalizacdo for feita sem critérios, podemos chegar a conclusoes apressa-
das; por exemplo, quando afirmamos que todos os cisnes sao brancos, até conhecer-
mos a existéncia de cisnes negros na Australia. Ou, como dizia Bertrand Russell, de
maneira espirituosa, o frango sempre relaciona a mao da granjeira e o grao de milho
com a sua alimentacao, até o dia em que ela lhe torce o pescoco.

Reflita

Apesar da aparente fragilidade da inducgdo, trata-se de uma forma muito fecunda de
pensar, responsdvel pela fundamentacdo de indmeras conclusdes da vida didria e de gran-
de valia nas ciéncias experimentais.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4.3 Analogia

A analogia, ou raciocinio por semelhanca, é uma inducao parcial em que passa-
mos de um ou de alguns fatos singulares ndo a uma conclusio geral, mas a um outro
enunciado singular ou particular, inferido em virtude da comparacio entre objetos
que, embora diferentes, apresentam pontos de semelhanca. Por exemplo: “Li um
livro de Italo Calvino e gostei muito. Logo, este outro livro do mesmo autor vai me
agradar igualmente”.

Convém observar, porém, que existe um critério de relevancia, segundo o qual
a analogia podera ser fraca ou forte.

Por se basear no fator relevancia, a ciéncia pode chegar a descobertas fecundas
pela analogia. Por exemplo, Alexander Fleming descobriu a penicilina ao observar
casualmente que o bolor destruia as bactérias de uma cultura in vitro; por analogia,
inferiu que também poderia curar doencas em seres mais complexos.

5 Falacias

A falacia, ou paralogismo, é um tipo de raciocinio incorreto, apesar de ter a
aparéncia de correcio. E o mesmo que sofisma, embora alguns teéricos facam uma
distin¢do, ao atribuir ao sofisma a intencao de enganar.

As falacias podem ser formais e nao formais.

Nas falacias formais, o argumento néo atende as regras da inferéncia valida. Ante-
riormente, ao analisarmos a questao da validade, encontramos falacias: é o caso dos
exemplos 2 e 3, que feriam alguma regra do silogismo.

As falacias nao formais sao as que decorrem da falta de atencao, de equivocos,
ambiguidades da linguagem, irrelevancia das premissas, interesse em convencer etc.
Entre muitos tipos de falacias ndo formais, vamos destacar apenas trés.

5.1 Argumento de autoridade

Ocorre quando consultamos livros, enciclopédias, especialistas (encanador,
contador, engenheiro, médico, historiador etc.). Ainda que essas pessoas dignas de
conflanca possam eventualmente errar, trata-se de um recurso aceitavel e muito uti-
lizado. Torna-se, porém, uma inducéo irrelevante quando a autoridade é chamada
a um campo que nao é de sua competéncia. Por exemplo, em propaganda, quando
artistas ou jogadores de futebol famosos recomendam artigos de consumo, remédios
e até ideias (por exemplo, ao apoiarem politicos nas eleicdes).

5.2 Argumento contra o homem

E uma espécie de argumento de autoridade as avessas, por ser pejorativo e ofensi-
vo. Ocorre quando consideramos errada uma conclusio porque ela parte de alguém
que depreciamos por causa de sua nacionalidade, religiao, posicao social, idade,
aparéncia, género, orientacdo sexual, etnia etc.

5.3 Peticao de principio
(raciocinio circular ou vicioso)

Consiste em supor ja conhecido o que ¢ objeto da questao, quando um argumen-
to assume sua propria conclusao, o que, portanto, é inutil como prova. Por exem-
plo: “A nudez publica é imoral porque ela é uma ofensa a moralidade”.

Reflita

Sempre faze-
mos analogias:
guando deixamos
de visitar uma pes-
soa gue um dia nos
tratou mal; quando
voltamos a uma
loja em que fomos
bem atendidos;
também a meta-
fora, tdo usada na
literatura, é um ti-
po de analogia; na
ciéncia é um recur-
so muito usado.

Glossario

Relevancia. Impor-
tancia.

Culturain vitro. Cul-
tura realizada fora do
organismo, em tubo
de ensailo.



Reflita

Os principios
da Iégica deve-
riam ser vistos
no inicio deste
capitulo, jéd que
se trata dos pres-
supostos sobre
0S quais se ba-
seiam 0s argu-
mentos. Preferi-
mos aborda-los
no final, quando
vocé ja se encon-
tra mais familiari-
zado com os con-
ceitos utilizados.

10

6 Principios da logica

Os principios légicos, por serem “principios”, sdo de conhecimento imediato e
indemonstraveis. Sao eles que possibilitam qualquer argumentacao e a prova de sua
validade. Aristoteles distinguiu trés principios: o de identidade, o de nao contradi-
cdo e o do terceiro excluido.

O principio de identidade afirma que, se um enunciado é verdadeiro, entao ele ¢
verdadeiro.

O principio de ndo contradicio — que alguns denominam simplesmente principio
de contradicio — afirma que nenhum enunciado pode ser verdadeiro e falso, isto é,
duas proposicoes contraditorias ndo podem ser verdadeiras, ndo sendo possivel afirmar
e negar simultaneamente a mesma coisa. Proposicdes categdricas contraditorias sao as
que se opdem em qualidade e quantidade: se é verdadeira a afirmacao de que “Todos os
homens sio mortais”, é falso dizer que “Alguns homens néo sao mortais”; se é verdadeiro
que “Algum homem é mortal”, é falso que “Nenhum homem é mortal”.

O principio do terceiro excluido, as vezes chamado de meio excluido, afirma que
um enunciado ou é verdadeiro ou ¢ falso, ndo havendo um terceiro valor. Como
disse Aristoteles, “entre os opostos contraditérios nao existe um meio”.

6.1 Outras lagicas

Apesar das criticas que a logica formal aristotélica sofreu ao longo dos tempos, ela se
manteve sem nenhuma mudanca essencial, e até hoje ainda é usada, embora se reconhe-
ca seu alcance restrito. A partir do final do século XIX, outros pensadores apresentaram
légicas alternativas ou que até contrariam algum dos seus principios. Nesse tltimo caso,
por exemplo, a logica dialética, de Marx e Engels, pressupoe o principio da contradicao,
baseando-se na estrutura contraditoria do real, como veremos em outro capitulo.

Diante da necessidade que alguns matematicos, filosofos e logicos sentiram de
tornar a légica mais rigorosa, formalizada e abrangente, foi criada a légica simbdlica,
ou logica matematica. Seus primeiros representantes foram George Boole, Gottlob
Frege e Bertrand Russell.

Seu efeito ¢ mais relevante porque, ao se aplicarem os principios de uma linguagem
algébrica, realizam-se demonstracoes muito mais precisas e rigorosas, contribuindo
em setores os mais diversos, como inteligéncia artificial, robética, engenharia de pro-
ducéo, administracao, controle de trafego, programacio flexivel e muitos mais.

7 Conclusao

Ao examinarmos o que é deducao, inducdo e analogia, pudemos constatar que a
conclusao da deducao nao apresenta nada de novo. E se a inducéo e a analogia nos
levam adiante para novos conhecimentos, também ndo nos garantem certeza alguma.
Entdo, para que serve a légica? Como diz o estudioso da logica Wesley C. Salmon:

A l6gica interessa-se pela justificacdo, ndo pela descoberta. A légica fornece
métodos para a analise do discurso, e essa analise é indispensavel para exprimir
de modo inteligivel o pensamento e para a boa compreensdo daquilo que se
comunica e se aprende.

SALMON, Wesley C. Ldgica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1987, p. 29.
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Exercicios dos conceitos

Leia estes silogismos e depois responda as questdes 1a 6.

Silogismo |
Todo humano € inseto.
Toda abelha é humana.

Logo, toda abelha é inseto.

Silogismo Il
Todo inseto € humano.
Toda abelha é humana.

Logo, toda abelha € inseto.

Silogismo lllI
Algum homem ndo é justo.
Algum homem é brasileiro.

Logo, algum brasileiro ndo é justo.

Identifique as premissas e a conclusao de cada silogismo.

Premissas: as duas primeiras proposicdes de cada silogismo.

Qualifique as proposi¢des segundo a verdade ou a falsidade.

I: a primeira e a sequnda proposicdes sdo falsas e a terceira é verdadeira; II: a

primeira e a segunda sdo falsas e a terceira é verdadeira; Ill: as trés proposicdes

sdo verdadeiras.

Identifigue a quantidade e a qualidade das proposicdes (geral ou particular,
afirmativa ou negativa).

I: as trés proposicdes sdo do tipo geral afirmativa; Il: idem; Ill: a primeira e a

terceira proposicdes sdo do tipo singular negativa; a sequnda proposicdo é singular

afirmativa.

Identifiqgue a quantidade do predicado de cada proposicdo.

Em I e Il a quantidade dos predicados é particular; em Ill, na primeira e na terceira

proposicdes o predicado é total e na sequnda proposicdo é particular.

Identifique os trés termos que compdem cada silogismo.

I: termo maior: inseto; termo menor: abelha; termo médio: humano; Il: idem; Il

termo maior: justo; termo menor: brasileiro; termo médio: homem.
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Glossario

Assertiva. O mes-
mo que afirmacdo.

6 Aplique as regras do silogismo para verificar se o argumento é valido ou ndo;

justifigue sua resposta.

I: é formalmente valido; Il: ndo é valido, fere a regra 5 (o termo médio deve ser

total pelo menos uma vez); lll: idem, fere a regra 3 (de duas premissas particulares

nada resulta).

Leia com atencdo estas assertivas, identifique se os argumentos sdo deducdo,
inducdo ou analogia e justifique a resposta com os conceitos aprendidos. Como su-
gestdo, comece verificando qual é a conclusdo, a fim de evitar erros na montagem
da estrutura do argumento.

a) Com este frio, vocé vai ficar resfriado se ndo vestir o agasalho.

Deducdo: parte da ideia geral de que é preciso usar agasalho toda vez que

estiver frio.

b) Apds tantos insucessos, acho gue esse tipo de trabalho ndo me serve.

Inducdo: vdrias experiéncias particulares levam a uma conclusdo geral (todo

tipo de trabalho como esse ndo me serve).

¢) Se vocé passou no exame do Itamaraty, é porque se preparou muito bem.

Deducado: parte da ideia de que todo aquele que se prepara muito bem passa

no exame.

Reveja os silogismos |, Il e 1l e identifique se ha faldcias.

Os trés silogismos sdo faldcias, sendo que o silogismo | é uma faldcia quanto a

matéria, apesar de a inferéncia ser valida; Il e lll sdo faldcias formais (0s

argumentos ndo sdo validos porque, como vimos, ferem regras do silogismo).

Identifique o tipo de faldcia dos argumentos a sequir.

a) Vou consultar outro médico porque aquele ao qual fui estava mal vestido e o
consultério dele era muito antiquado.

Argumento contra o homem.

b) Esse time tem os melhores jogadores e o melhor treinador, portanto ga-
nhard o titulo. Ganhara o titulo porque é o melhor time do torneio, com o
melhor treinador e os melhores jogadores.

Peticdo de principio.
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Professor: Consulte o Banco de
Questodes e incentive os alunos
a usar o Simulador de Testes.

Retomada dos conceitos

1 Leia os silogismos | e Il e analise-os a partir dos itens a sequir:

a)

b)

c)

Toda violeta é roxa. / Toda violeta é flor. / Logo, toda flor é roxa.

Todos os homens sdo loiros. / Ora, eu sou homem. / Logo, eu sou loiro.

Qualifigue as proposi¢des segundo a verdade ou falsidade.

|. Falsa; verdadeira; falsa.

Il. Falsa; verdadeira; falsa.

Identifique a quantidade e a qualidade das proposicdes (geral ou particular,
afirmativa ou negativa).

I. As trés proposicOes sdo do tipo geral afirmativa.

II. A primeira é geral afirmativa, a seqgunda e a terceira sdao do tipo singular

afirmativa.

Apligue as regras do silogismo para verificar se os argumentos sdo validos
ou ndo e se um deles é falacioso. Justifiqgue sua resposta.

I. Ndo é valido: fere a regra 8: o termo menor “flor" é particular na premissa e

geral na conclusao.

Il. E valido porque ndo fere nenhuma das regras do silogismo. Mas é uma

falacia quanto a matéria, porque parte de uma assertiva falsa.

2 Leia com atencdo as questdes que se sequem e identifique se os argumentos sdo in-
ducdo, deducdo ou analogia. Justifique a resposta usando os conceitos aprendidos.

a)

b)

c)

Quando investi minhas economias na bolsa de valores, escolhi a empresa que
teve suas acdes em alta no Ultimo ano.

Analogia: compara-se o desempenho da empresa em um ano e supde-se 0 que

acontecerd no ano seguinte.

Aplicando a teoria da gravitacdo universal podemos calcular a massa do Sol
e dos planetas e explicar as marés.

Deducado: partindo da teoria (geral), aplica-se a teoria nos casos particulares

(a massa do Sol e as marés).

Com o plano inclinado, Galileu tornou mais lentos os fenédmenos muito rapi-
dos de um corpo que cai e, assim, péde calcular a lei da queda dos corpos.

Inducdo: Galileu partiu de casos particulares e concluiu a lei geral.
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d) O cientista Bohr elaborou o modelo atémico a semelhanga do modelo do
sistema solar.

Analogia: Bohr comparou o caso particular do modelo atbmico com o do

sistema solar.

e) Se todos os metais sdo brilhantes, entao alguns corpos sdo brilhantes.

Deducado: parte-se de uma premissa total (todos os metais) e conclui-se para

alguns.

Pesquise poesias ou letras de musica para identificar metaforas. Transcreva-as nas
linhas abaixo e, em seqguida, explique por que elas funcionam como verdadeiras
analogias.

Exemplos: (1) “Quem faz um poema abre uma janela. / Respira, tu que estas

numa cela abafada, / esse ar que entra por ela"”. (Mario Quintana, “Emergéncia")

— O poeta faz a analogia entre poema e janela para dizer que o poema traz um

alento a quem o I&, como se fosse uma salvacgdo. (2) “Uma lata existe para conter

algo / Mas quando o poeta diz: ‘Lata’ / Pode estar querendo dizer o incontivel”.

(Gilberto Gil, “Metafora") — Gil faz a analogia entre a poesia e uma lata: a lata

concreta tem um significado explicito, mas para o poeta significa o que ele quiser,

até o seu oposto.

Identifique o tipo de faldcia dos argumentos a sequir:

a) Nao confio nos politicos. Tive um vizinho que foi vereador e saiu da Camara
enriguecido.

Falacia de acidente.

b) O pensamento é um produto do cérebro, logo o pensamento é um atributo
da matéria organica.

Peticdo de principio.

¢) A atriz Fulana, que aprecio muito, decidiu apoiar o candidato Sicrano. Acho
gue esta serd minha opc¢do de voto nestas eleicdes.

Argumento de autoridade.

g B
& Y
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LICENCIADO POR AUTVIS, BRASIL, 2007

CAPITULO 2 O conhecimento
cientifico

1 Introducao

Ha pessoas que consideram a ciéncia o unico conhecimento confiavel, por ser “cer-
to” e “objetivo”. Também acalentam a ilusao do “cientista genial” em seu laboratoério,
descobrindo como “a realidade é”. Maravilham-se com as aplicacoes de uma tecnolo-
gia cada vez mais refinada, capaz de mudar em pouco tempo o nosso cotidiano.

Neste capitulo, vamos discutir esses conceitos e separar o que ha de lenda e o que
merece nossa admiracao. Mais que isso: refletiremos sobre a ciéncia e as implicacoes
decorrentes do emprego da tecnologia para entender o mundo de hoje e investigar
os fins para os quais temos orientado nosso saber e nosso poder.

2 Senso comum e ciéncia

Trataremos neste capitulo do conceito de ciéncia tal como se configurou a partir
da Idade Moderna. De fato, as ciéncias da natureza sio uma forma de conhecimento
relativamente recente, porque surgiram no inicio do século XVII, quando Galileu
estabeleceu os novos métodos de investigacdo da fisica e da astronomia. Posterior-
mente, outras ciéncias aprimoraram seus métodos, com enorme repercussao sobre
a tecnologia, de maneira que o novo saber ampliou a capacidade humana de agir
sobre a natureza e transforma-la.

Figura 1 ¢ Detalhe de A fa-
da Eletricidade (1937), de
Raoul Dufy. Nessa enorme
pintura, de 624 m?, a fada
voa sobre o século XX, en-
tre todos aqueles que con-
tribuiram para a evolucdo
da energia.
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Figura 2 ¢ Construida nos
séculos lll e IV a.C., prova-
velmente o maior projeto
de construcdo de todos
os tempos, a Muralha da
China estende-se por mais
de 2.400 km. No passado,
servia para evitar invasodes
e impedir que os chineses
safssem de seus territérios.

Reflita

Descobrir pe-
lo senso comum
gue a roda facilita
o transporte de
cargas nao signi-
fica saber expli-
car as forgas de
friccdo; conhecer
0 uso medicinal
de certas ervas
ndao quer dizer
identificar suas
propriedades ou
compreender co-
mo se dd sua agao
no organismo.
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Ao afirmarmos que a ciéncia é conquista recente da humanidade, a pergunta
que nos vem a mente é a seguinte: afinal, em que tipo de conhecimento se ba-
seavam os povos antes da Idade Moderna, uma vez que é inevitavel reconhecer
as inumeraveis conquistas técnicas das civilizacoes, desde a descoberta do fogo a
invencdo da roda?

Pela historia constatamos as variadas técnicas agricolas, de pastoreio, de habita-
¢do ou vestimenta, enfim, de construcio inteligente do habitat humano. Antes da
ciéncia da fisica, diversos povos ja sabiam como fazer flutuar embarcacoes, como
construir palacios, aquedutos, sistemas de irrigacao; antes da ciéncia da biologia,
identificavam intimeras doencas e seu tratamento; antes da quimica, ja havia ofi-
cinas de metalurgia e tingimento; antes da economia, os governos sabiam como
administrar os bens publicos.

As civilizacoes constituiram seu conhecimento e sua técnica a partir do senso
comum, pelo uso espontaneo da razao e da imaginacéo, as vezes por ensaio e erro,
outras por dedugao ou inducdo. E preciso reconhecer que os antigos tiveram a
capacidade de organizar conhecimentos. Por isso, jamais podemos desprezar o
refinamento de certos saberes, capazes de produzir técnicas surpreendentes.

Se é antigo o anseio humano de tornar o mundo inteligivel, o conhecimento que
resulta do bom senso, porém, sofre de limitacdes por ser muitas vezes impreciso,
fragmentario e quase sempre preso a interesses praticos imediatos.

2.1 Caracteristicas do conhecimento cientifico

O que realmente mudou a partir do século XVII?

O novo método cientifico inaugurou um tipo de investigacio muito mais ri-
goroso, que permite alcancar um conhecimento sistemdtico, preciso, capaz de
generalizacdo e com maior objetividade. Vejamos melhor o que significam essas
caracteristicas gerais.
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A ciéncia aspira pela objetividade
ao tentar superar as conclusoes subjeti-
vas, marcadas pela nossa sensibilidade
ou idiossincrasias. As conclusoes da
ciéncia sao objetivas porque a ciéncia é
uma instituicdo social em que as ativi-
dades de cada cientista, como membro
de uma comunidade intelectual, estdo
sujeitas a critica dos demais.

Isso é possivel porque os cientistas
trabalham com hipoteses testaveis, que
podem ser submetidas a experimenta-
¢do, para que sejam confirmadas ou
rejeitadas. Ou seja, a ciéncia é cons-
tituida por corpos de conhecimento
organizado cujas investigacdes siste-
maticas estdo empiricamente funda-
mentadas pelo controle dos fatos.

Uma vez confirmadas, as expli-
cacoes cientificas sdo formuladas em
enunciados gerais (as leis), capazes
de distinguir e separar certas proprie-
dades e descobrir relacoes entre ou-
tras, unificando um grande ntmero

de fatos que pareciam dispares. Por
exemplo, podemos perceber a relacao
entre o orvalho da noite e as goticulas que aparecem na garrafa retirada da geladeira;
descobrir que a respiracdo é uma forma de combustdo; relacionar o movimento da
Lua, as marés, as trajetorias de projéteis e a subida de liquidos em tubos delgados.

Portanto, a ciéncia é capaz de generalizacoes rigorosas: afirmacoes como “o peso
de qualquer objeto depende do campo de gravitacdo” ou “a cor de um objeto de-
pende da luz que ele reflete” sdo validas para todos os corpos e todos os objetos
coloridos e ndo apenas para aqueles que foram objeto da experiéncia.

A objetividade da ciéncia também decorre da sua linguagem rigorosa. Enquanto na
conversa do dia a dia usamos termos vagos, a ciéncia torna precisos seus conceitos,
evitando ambiguidades. Esse rigor aumenta com a aplicacdo da matematica — que
transforma qualidades em quantidades — e a utilizacao de instrumentos de medida.
E bem verdade, veremos adiante, que nem todas as ciéncias atingem a precisio da
mecanica, mas permanece em todas elas o ideal da sistematizacao e da logica rigorosa.

3 Os mitos da ciéncia

Nos ultimos quatro séculos, a ciéncia e a tecnologia foram capazes de
alterar a face do mundo, com mudancas tdo radicais como nunca se teve
noticia antes. Era inevitavel o entusiasmo em torno desse saber e desse
poder, fazendo surgir, 14 onde se pensava apenas existirem as luzes da
razao, algumas regides “nebulosas” — os mitos da ciéncia.

Esses mitos atingem tanto os leigos quanto os cientistas, que se
maravilham com o rigor do saber e a eficacia da técnica,
sem perceber que ambas — ciéncia e tecnologia —
podem se desviar de sua destinacdo humana.

Figura 3 ® Melancolia (1514),
obra de Albrecht Direr.
Como um anjo pensativo,
talvez descrente das possi-
bilidades do saber e fazer
humanos, a Melancolia en-
contra-se rodeada de ins-
trumentos de medida.

Glossario

Idiossincrasia. Ca-
racteristica peculiar
de um individuo ou
de um grupo.

Empirico. No contex-
to, trata-se da expe-
rimentacdo cientifi-
ca, mas o termo em-
pirico pode também
se referir a experién-
cla comum, ndo me-
todica.
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Glossario

Positivismo. Cor-
rente filoséfica se-
gundo a qual o po-
sitivo é o dltimo e
mais perfeito esta-
do alcancado pe-
la humanidade, em
oposicdo as expli-
cagdes teoldgicas e
metafisicas. Positivo
€ o real, o palpdvel, o
dado da experiéncia,
baseado em fatos.

Causal.Otermo cau-
sal (e ndo casuall!)
refere-se as relacées
de causa e efeito, ti-
picas das pesquisas
cientificas.

Tecnocracia. Poder
derivado da técnica:
sistema de organiza-
cdo politica e social
baseada na supre-
macia dos técnicos.

Iseng¢do. O mesmo
que imparcialidade.
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3.1 O mito do cientificismo

A medida que a ciéncia se mostrou capaz de explicar os fenomenos de maneira
mais rigorosa e de fazer previsdes capazes de transformar o mundo, passou a ser
vista como conhecimento superior. Por consequéncia, minimizou-se a importancia
dos demais modos de compreensao da realidade, tais como o mito, a religiao, o bom
senso da vida cotidiana, as intuicoes da vida afetiva, a arte e a filosofia, consideradas
formas “menores” de conhecimento.

A confianca exagerada na ciéncia valoriza apenas a racionalidade cientifica, como
se ela fosse o0 tinico caminho para responder as nossas perguntas (como se todas as
perguntas tivessem respostas...). Essa exaltacao da ciéncia comecou com os seus
primeiros sucessos praticos e atingiu seu auge no século XIX, com o filésofo francés
Augusto Comte, fundador do positivismo.

Os criticos desse exagerado otimismo acusam o cientificismo de ser responsa-
vel por uma visdo distorcida tanto da natureza quanto do ser humano. O filésofo
alemao Max Weber (1864-1920) percebeu que a formalizacdo da razdo, tendo em
vista o rendimento e a eficacia, caminha ao lado do desencantamento do mundo,
entao despojado de seus aspectos miticos, sagrados, emocionais, para ser examinado
como um mundo mecanico e causal.

Reflita

0O nosso mundo “encantado”, na verdade, é pleno de crencas (religiosas ou ndo), de es-
peranca ou desalento, de valores e emoc¢des que sdo sentidos, vividos, e que ndo precisam
de provas ou demonstracdes causais rigorosas, como nas ciéncias.

Leitores de Weber, os pensadores da Escola de Frankfurt, como Max Horkhei-
mer e Theodor Adorno, criticaram a predominancia da razao instrumental e contro-
ladora — responsavel por reduzir a atuacdo humana ao campo da eficacia, além de
fazer esquecer que a nossa relacdo com a natureza nao deve ser de dominacao, mas
de harmonia.

Em contraposicdo, segundo os frankfurtianos, existe um outro tipo de razao,
aquela comprometida com o “mundo da vida”. Nele, as relacdes afetivas estabelece-
riam uma comunicacao entre iguais, nao mais pelo mando e pelo lucro, e sim pela
cooperacao e solidariedade.

O mito do especialista, fruto do cientificismo, tem como consequéncia a tecno-
cracia, segundo a qual apenas o técnico competente é capaz de decisdo: desse mito
se pode concluir que “saber é poder”. Ora, onde o conhecimento cientifico néo se
irmana com a sabedoria, sempre havera riscos de opressao.

3.2 O mito da neutralidade cientifica

A ciéncia é um tipo de saber capaz de superar a subjetividade do préprio cientista
e os preconceitos do senso comum. O rigor do método permite atingir um alto grau
de objetividade, porque seus procedimentos e teorias podem ser verificados com
isencao pela comunidade cientifica.

Em decorréncia, muitos pensam que a ciéncia ¢ um saber neutro, ou seja, que as
pesquisas cientificas nao sofrem influéncia social ou politica e visam apenas ao conhe-
cimento “puro” e desinteressado. Por considerar a atividade cientifica 2 margem das
questoes historicas, ndo caberia ao cientista discutir o uso politico de suas descobertas.
O cientista se ocuparia com a descri¢do dos fendmenos, e nao com juizos de valor.
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Figura 4 ¢ Cena do dese-
nho animado Fantasia, de
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No entanto, sabemos que nao é bem assim: a humanidade corre riscos diante do
“aprendiz de feiticeiro” incapaz de discutir os fins a que se destinam suas pesquisas.

A bomba atdmica nao pode ser apenas o resultado do saber sobre a energia ato-
mica nem da simples técnica de produzir explosido, mas trata-se de um saber e de
uma técnica que dizem respeito a vida e a morte de seres humanos. As indagacdes
éticas se estendem a inimeros outros campos, refletindo-se, por exemplo, na dis-
cussao sobre a clonagem de animais e a possibilidade de essa técnica ser aplicada aos
seres humanos. A utilizacdo de células-tronco para fins terapéuticos tem despertado
a esperanca para o tratamento de doencas até entdo incuraveis, embora persista uma
controvérsia ética e religiosa a respeito.

Essa ambiguidade se reflete em intimeros setores. Se podemos reconhecer os be-
neficios do progresso, nem por isso deixamos de indagar sobre os riscos da poluicdo
ambiental, que ameaca o futuro do planeta, devido ao aquecimento global.

Essas questdes nos levam a questionar o mito do progresso, que justifica as ilu-
soes e os preconceitos dos povos “civilizados” ao se julgarem superiores aos “menos
desenvolvidos”. Nao é em nome do progresso que as tribos indigenas tém sido sis-
tematicamente expulsas dos seus territorios? Ou que as florestas sio devastadas e
substituidas por pastos? Ou que a producao de alimentos basicos é desprezada pelo
prevalecimento do agronegécio das monoculturas para exportagao?

As altas cifras destinadas as pesquisas exigem o apoio financeiro de instituicoes
publicas e privadas, desejosas de subvencionar os trabalhos que mais lhes interes-
sem e que nem sempre estdo focados na satde e no bem-estar das pessoas. E o caso,
por exemplo, da “industria da guerra”, que, desde ha muito, alimenta a corrida
armamentista e exige o constante desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia no
campo militar.

Segundo o professor australiano Hugh Lacey, no seu livro Valores e atividade
cientifica, “No momento atual, as praticas de controle da natureza estao nas maos do
neoliberalismo e, assim, servem a determinados valores e ndo a outros. Servem ao
individualismo em vez de a solidariedade; a propriedade particular e ao lucro em
vez de aos bens sociais; (...) a liberdade individual e a eficicia econdmica em vez de
a libertacdo humana”.

Walt Disney.

Reflita

Segundo a len-
da do “aprendiz
de feiticeiro”, o
aprendiz usou a
vassoura magica
para lavar o pa-
ldcio, mas depois
ndo sabia como
interromper o fei-
tico, provocando
uma inundagao.
Alguém ja assis-
tiu ao cldssico
Fantasia, de Walt
Disney?
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Onisciente. Que tu-
do sabe.

Onipotente. Que tu-
do pode.
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Com isso, ndo criticamos o fato de valores sociais predominantes na sociedade
orientarem a escolha das pesquisas, mas advertimos sobre a importancia de exami-
nar esses valores. Por exemplo, foi desastrosa a interferéncia dos valores religiosos
da Inquisicao, que obrigou Galileu ao siléncio por defender o heliocentrismo, con-
trario a interpretacao literal do texto biblico. Do mesmo modo, devido aos valores
politicos ideoldgicos vigentes, a Unido Soviética, na década de 1930, rejeitou e per-
seguiu cientistas que seguiam a teoria biologica de Mendel, por acusa-la de reacio-
naria e burguesa.

Diante dessas questdes, ndo ha como sustentar a neutralidade da ciéncia. Ainda
que seus procedimentos metodolégicos busquem a objetividade, cabe ao cientista a
responsabilidade social de indagar sobre os fins a que se destinam suas descobertas,
sem alegar isencdo, uma vez que a producao cientifica néo se realiza fora de um
determinado contexto social e politico.

4 Conclusao

Uma das funcoes da filosofia é analisar os fundamentos da ciéncia. O proprio
cientista ja coloca questdes epistemologicas quando se pergunta em que consiste o
conhecimento cientifico e qual a validade do método que utiliza; 0 mesmo acontece
quando formula questdes éticas e politicas, ao indagar sobre a sua responsabilidade
social quanto as aplicacoes e consequéncias de suas descobertas. Por isso é impor-
tante que o cientista se disponha a filosofar, a fim de investigar os pressupostos e as
implicacoes do seu saber.

Além disso, a filosofia busca recuperar a visao de totalidade, fragmentada diante
da multiplicidade das ciéncias particulares e da valorizacdo do mundo dos especia-
listas. E a filosofia que questiona se o saber e o poder estao a servico do ser humano
ou contra ele, isto €, se servem para seu crescimento espiritual ou se o degradam, se
contribuem para a liberdade ou para a dominacéo.

Para concluir, podemos destacar o papel da filosofia a0 acompanhar de perto
as condicdes em que se realizam as pesquisas cientificas, investigar o sentido e a
finalidade da ciéncia, bem como avaliar suas prioridades e as consequéncias das téc-
nicas utilizadas. No desempenho desse papel, o filésofo nao tem respostas prontas
nem um saber acabado. Nao cabe a ele nortear, de forma onisciente e onipotente,
os rumos da ciéncia. O filésofo caminha ao lado dos .
cientistas e dos técnicos, para que nao se perca de //---—'—‘__"
vista que a ciéncia e a técnica sao apenas meios %

e devem estar a servico de fins humanos.
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Exercicios dos conceitos

1 Faca um quadro comparativo contrapondo as caracteristicas do conhecimento

espontdneo do senso comum as do conhecimento cientifico.

Senso comum: uso espontaneo da razado; ensaio e erro; impreciso; fragmenta-
rio; voltado para interesses praticos imediatos.

Conhecimento cientifico: metddico; rigoroso; sistematico; capaz de generali-
zacao (leis e teorias) e maior objetividade; as investigacdes sao fundamenta-
das pelo controle dos fatos; linguagem rigorosa.

2 Apesar do rigor da ciéncia, explique por que ndo é possivel desprezar o saber

e a técnica anteriores ao aprimoramento das ciéncias ocorrido a partir do
século XVII.

Porque aqueles povos desenvolveram variadas técnicas agricolas, de pastoreio,

de habitacdo ou de confeccdo de vestimenta; producdo de engenhos como

embarcacgdes e aquedutos; técnicas médicas etc.

Expligue o que entendemos por objetividade da ciéncia. Em sequida, dé exem-
plos dessa objetividade que vocé mesmo pode constatar nos seus estudos das
diversas ciéncias.

As conclusdes da ciéncia sdo objetivas porque a ciéncia é uma instituicdo social

em que as atividades de cada cientista, como membro de uma comunidade

intelectual, estdo sujeitas a critica dos demais. Portanto, as conclusdes ndo sdo

subjetivas, mas imparciais, independentes das preferéncias individuais. Exemplo:

as descobertas sdo publicadas em revistas especializadas e podem ser comprovadas

pelos especialistas. Nos exercicios, as solu¢des sdo encontradas pelo estudante

com o uso correto das férmulas e conceitos aprendidos (e, portanto, compartilhados).

Escreva com suas palavras um resumo sobre a questdo da neutralidade cientifica.

Resposta pessoal.

Ndo ha total neutralidade porque, muitas vezes, predominam interesses politicos

ou financeiros ao se privilegiar um tipo de pesquisa e ndo outro. Por exemplo, o

financiamento de pesquisas que resultem em mais lucro, como a industria da guerra;

em detrimento de outras de interesse social etc.
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Expert. O mesmo
que especialista.

Professor: O trecho
citado na questado 6
encontra-se em O mi-
to da neutralidade.
Rio de Janeiro, 1975.
p. 83-84.
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5 Segundo a lenda, Newton teria descoberto a lei da gravitagdo universal ao associar

a queda de uma macd a “queda” da Lua. Ou seja, estabeleceu a relacdo entre a
gueda dos corpos (relacdo Terra-macd) e o movimento da Lua (relacdo Terra-Lua),
percebendo tratar-se do mesmo fenémeno. Explicando de outro modo: um corpo,
orbitando em torno da Terra, estd ao mesmo tempo caindo e se deslocando hori-
zontalmente. Disse a esse respeito o poeta e ensaista Paul Valéry: “Seria preciso o
génio de Newton para ver que a Lua cai, embora toda gente saiba que ela ndo cai".
Interprete a citacdo de Valéry, relacionando-a com o que foi estudado no capitulo.

Enguanto o senso comum conhece o que a experiéncia imediata (a Lua ndo cai) lhe

oferece, o cientista percebe relagdes que ndo saltam a vista, orientado por outras

teorias ja conhecidas, no caso, a lei da queda dos corpos de Galileu e as leis

planetdrias de Kepler, a partir das quais intuiu a lei da gravitacdo universal.

Conforme a mentalidade cientificista, “para toda questdo referente a um do-
minio qualquer de conhecimento, somente a opinido do expert desse domi-
nio particular merece crédito: para cada setor do conhecimento, sé o expert
conhece. Por outro lado, somente a ciéncia e a tecnologia que dela decorre
poderdo resolver os problemas do homem, quaisquer que sejam; e somente
0s assessores técnicos estdo habilitados a participar das decisdes, pois sé eles
‘sabem’ "'. A partir dessa citacdo de Hilton Japiassu:

a) justifigue, com argumentos, a critica que o autor faz ao cientificismo.

O cientificismo reduz a compreensdo do mundo a ciéncia e, portanto, ao especialista;

aceita o que pode ser medido e comprovado; valoriza apenas a racionalidade

cientifica e os resultados tecnoldgicos que impulsionem o progresso.

b) dé exemplos de artigos de revistas e programas de TV que tendem a valorizar
esse tipo de mentalidade.

A resposta poderd variar conforme as revistas e programas disponiveis. H3

diversos programas de TV e revistas que privilegiam explicacdes cientificistas,

ao reduzir comportamentos humanos complexos a aspectos fisioldgicos ou a

determinismos sociais e histéricos, como se o ser humano nao tivesse

autonomia de acao.

c) identifique, para além das explicacOes cientificas, de que outras formas de
conhecimento dispomos para compreender o mundo e a nés mesmos.

Apds a critica a visdo positivista da ciéncia, hoje aceitamos, a partir daqueles

pensadores que fizeram a critica da razdo, que 0 nosso conhecimento também

se sustenta pela intui¢do, imaginacdo, crencas, mitos e valores. E que

existem setores de nossa vida que sdo inalcancaveis pela ciéncia ou pelos

especialistas.
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Professor: Consulte o Banco de

Questdes e incentive os alunos Reto m ad a d 0 S CO n ce i to S

a usar o Simulador de Testes.

1 A partir da citacdo de George Kneller, identifique as vantagens e as limita-
¢Oes da ciéncia em relacdo a outros tipos de conhecimento: “A ciéncia (...)
procura remover tudo o que for Unico no cientista, individualmente conside-
rado: recordacdes, emocdes e sentimentos estéticos despertados pelas dis-
posicdes de 4tomos, as cores e os habitos de passaros, ou a imensiddo da Via
Lactea (...). Poentes e cascatas sdo descritos em termos de frequéncias de
raios luminosos, coeficientes de refracdo e forcas gravitacionais ou hidrodi-
namicas. Evidentemente, essa descricdo, por mais elucidativa que seja, ndo é
uma explicacdao completa daquilo que realmente experienciamos". (A ciéncia
como atividade humana. Rio de Janeiro: Zahar, 1980. p. 149.)

Contrapor os dois pdélos do conhecimento, a subjetividade de quem vive a realidade

e, por outro lado, a objetividade cientifica que busca a abstracdo, o geral, a lei, a

teoria e se distancia do mundo vivido. Figura 5 O sono (1828),
obra de Francisco José
. . de Goya y Lucientes.
2 (UFMG) Analise a figura.

Interprete essa gravura e seu titulo.

A razdo precisa estar desperta para identificar se os fins da

ciéncia e da técnica estdo a servico da humanizacdo ou da

alienacdo e da opressao. A frase completa da tela de Goya

é: "A imaginacdo abandonada pela razdo produz monstros

IDGEMAN ART LIBRARY INTERNATIONAL/KEYSTONE

impossiveis; unida a ela, é a mde das artes e a fonte dos seus

THE

encantos".

Redacao

Escolha um dos sequintes temas para fazer, em seu caderno, uma dissertacao.

Tema 1 — Quando um cientista se pergunta sobre o que é a ciéncia, certamen-
te sua resposta ndo ha de ser cientifica, mas filoséfica.

Tema 2 — Relacione ciéncia e filosofia, a partir da citacdo do filésofo alemao
Karl Jaspers: “Um instinto vital, ignorado de si mesmo, odeia a filosofia. Ela é peri-
gosa. Se eu a compreendesse, teria de alterar minha vida. Adquiriria outro estado
de espirito, veria as coisas a uma claridade insdlita, teria de rever meus juizos.

Melhor é ndo pensar filosoficamente".

Professor: Para ambos os temas, sugerir que revejam no médulo Descobrindo a filosofia o capitulo inicial, “A refle-

xdo filosoéfica”, a fim de analisar as caracteristicas que distinguem a filosofia da ciéncia. Para quem escolher a cita- 2 3
¢do de Jaspers, lembrar que se trata de um texto critico, jd que o autor pensa o contrario do que estd expresso.



CAPITULO 3 A ciéncia e
seus metodos

Figura 1 ¢ Galileu Galilei
enfrentando a Inquisi¢cdo
(c. 1865), litogravura de
Albert Chereau. Criador
do novo método cientifico,
Galileu defronta-se com o
poder numa situagdo em-
blematica que marca as re-
lacGes tensas entre ciéncia
e politica.

Glossario

Ciéncias hibridas.
Especialidades novas
que rednem pesqui-
sadores de diversas
dreas (engenharia, in-
formdtica, medicina,
biologia etc.).
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1 Introducao

Ha diversas classificacoes das ciéncias, mas aqui vamos nos restringir a uma di-
visdao em dois grupos:
m ciéncias ndo empiricas: as que prescindem da experiéncia, tal como ocorre na
logica e na matematica.

m ciéncias empiricas: as que dependem da experiéncia para que suas explicacoes
sejam aceitas; as ciéncias empiricas, por sua vez, podem ser divididas em:

a) ciéncias da natureza (ou naturais): fisica, quimica, biologia e todas as ciéncias
hibridas que tém rompido suas classicas {ronteiras;

b) ciéncias humanas (ou sociais): sociologia, psicologia, geografia humana,
ciéncia politica, antropologia, economia, historiografia, linguistica e disci-
plinas correlatas.

Avancaremos, entdo, um pouco mais na andlise do conhecimento cientifico,
examinando como sao aplicados os métodos que proporcionam uma investigacao
rigorosa e com possibilidade de controle, seja nas ciéncias da natureza, seja nas
ciéncias humanas.

ALBUM/AKG-LATINSTOCK
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Comecemos por clarear a nocao de método.

m Método. Do grego meta (“ao longo de”) e hodés (“via, caminho”), é um
conjunto de regras que nos orientam para alcancar um determinado ob-
jetivo. Na ciéncia, o método envolve procedimentos para aperfeicoar o
conhecimento e critérios para reconhecer quando uma hipétese ou teoria
¢ melhor que outra.

Como veremos, sdo diferentes os métodos utilizados pelas diversas ciéncias. E
mais: os resultados alcancados sdo sempre provisorios, pois a ciéncia encontra-se
em constante construcao.

2 As ciencias da natureza

O carbunculo, doenga infecciosa provocada por bactéria, trazia inimeros pre-
juizos aos criadores de gado quando, em 1881, o francés Louis Pasteur se ocupou
com o assunto. Levantou a hipétese de que os animais poderiam ser imunizados
caso fossem vacinados com bactérias enfraquecidas de carbtunculo. Separou entao
60 ovelhas da seguinte maneira: em 10 ndo aplicou
tratamento algum; vacinou duas vezes outras 25, e
apos alguns dias lhes aplicou uma cultura contami-
nada por carbinculo; nao vacinou as 25 restantes,
mas inoculou-lhes a cultura contaminada. Depois de
algum tempo, verificou que as 25 ovelhas néo vacina-
das morreram, as 25 vacinadas sobreviveram e, com-
paradas com as dez que nao tinham sido submetidas
a tratamento, ficou constatado que a vacina nao lhes
prejudicara a saude.

Esse procedimento classico exemplifica o método
das ciéncias experimentais:

» inicialmente, apresenta-se um problema que desa-
fia a inteligéncia humana: no exemplo dado, a do-
enca que dizimava o rebanho francés;

® a partir do problema, o cientista elabora uma hi-
potese e estabelece as condicdes para seu controle,
a fim de confirma-la ou nao. Se nao chegar a uma
conclusédo a partir da primeira suposicao formula-
da, devera repetir as experiéncias ou alterar as hipo-
teses quantas vezes for necessario;,

m a conclusdo é generalizada, ou seja, considerada valida nao s6 para aquela situa-
¢d0, mas para outras similares.

Hoje em dia, aquele procedimento relatado quase nunca resulta do trabalho so-
litario do cientista — como ocorreu com Pasteur —, porque cada vez mais as pes-
quisas sao objeto de atencdo de grupos especializados ligados as universidades, as
grandes corporacdes ou ao Estado. Além disso, os procedimentos e os resultados
divulgados em revistas especializadas e congressos sio submetidos ao julgamento
dos membros da comunidade cientifica, o que garante o carater de objetividade da
ciéncia. Ou seja, as conclusdes nao dependem apenas daqueles que trabalham em
determinado projeto, mas também do aval dos demais cientistas.

Figura 2 ¢ Louis Pasteur
em seu laboratdrio (1885),
pintura de Albert Edelfelt.
A medida que testava suas
hipéteses sobre vacinas,
Pasteur desenvolvia o rigor
do método experimental em
biologia.

2
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Figura 3 ¢ Diante do mi-
croscopio, o olhar do cien-
tista j& se encontra orien-
tado por uma teoria.
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3 O método experimental

Em tese, o método experimental se caracteriza pelas seguintes etapas: observa-
cao, hipodtese, experimentacao, generalizacdo (lei e teoria). Na pratica, porém, o
processo nao se realiza necessariamente nessa ordem, podendo variar conforme as
circunstancias.

Reflita

O filésofo da ciéncia Paul Feyerabend (1924-1994), autor de Contra o método, chegou
a afirmar que os cientistas ndo sequem propriamente normas metodolégicas, por ndo se-
rem elas de fato verdadeiros instrumentos de descoberta, o que para alguns pareceu uma
posicdo por demais radical.

Apesar dessas adverténcias, vamos analisar, por questoes didaticas, cada etapa
do processo.

3.1 Observacao e hipotese

Dissemos que o trabalho do cien-
tista comeca diante de um proble-
ma, que exige uma explicacao. Nao
¢ verdade que ele o enfrente pela
observacao dos fatos, para so de-
pois realizar a selecao de dados. O
primeiro desafio com que se depara
consiste justamente em selecionar
os fatos mais relevantes, entre tan-
tos observados. Ora, como conside-
rar a relevancia de um fato, a nido
ser que ja tenha algumas hipoteses
preliminares orientando seu olhar?

Por exemplo, ao investigar as
provaveis causas da aids, o que deve
o pesquisador observar? Evidente-
mente, ele ja conta de antemao com
critérios que o auxiliam nessa bus-
ca; caso contrario, a pesquisa sera
cega, sem objetivo e destinada ao
fracasso.

m O astronomo Urbain Leverrier, em 1846, ao observar a drbita descrita pelo
planeta Urano, deparou-se com um fato-problema, um desvio nao explica-
vel segundo as leis de Newton, caso fosse levar em conta a atracao exercida
pelos planetas vizinhos Jupiter e Saturno. Leverrier levantou a hipotese
da existéncia de outro planeta, ainda desconhecido, ao qual denominou
Netuno, calculando inclusive sua massa e sua distancia, para tornar com-
preensiveis os movimentos de Urano. Mais tarde, Gall, outro astronomo,
conseguiu visualizar Netuno.
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Observacao e hipotese sempre se relacionam de maneira reciproca. Se de inicio
a hipotese orienta a selecao dos fatos, em outro momento mais avancado da pesqui-
sa — apos o levantamento dos dados —, ela tem o papel de reorganizar os fatos,
dando-lhes uma interpretacdo provisoria como proposta antecipada de solucao do
problema. Em outras circunstancias, um fato novo pode suscitar uma hipéotese.

E qual seria a fonte provavel das hipoteses? Existe uma tendéncia para se fan-
tasiar sobre o ato criador, imaginando que o “cientista genial” faz descobertas es-
petaculares num passe de magica. E bem verdade que a formulacio da hipétese
aproxima o cientista do artista, pois existe intui¢ao e “iluminacdo subita” (insight)
nas descobertas cientificas. Nao convém, no entanto, exagerar acerca desse aspecto,
ja que ele é precedido por longo trabalho e rigorosa elaboraciao conceitual, sem o
que os “clardes” talvez nem ocorressem ou se dispersassem no vazio. Além disso,
para ser cientifica, a hipdtese precisa ser confirmada pelos fatos e validada pela co-
munidade intelectual.

3.2 Confirmacao da hipotese

A avaliacdo da hipotese pela experiéncia é feita de inumeras maneiras, dependen-
do das técnicas disponiveis e também do tipo de ciéncia considerado. Por exemplo,
em astronomia, a confirmacdo so se faz mediante nova observacao. Também sao
especificas as maneiras de testar as hipoteses referentes a evolucao das espécies, a
origem do Universo ou a um determinado periodo da histéria humana.

Algumas ciéncias oferecem possibilidade de controle mais rigoroso, por meio da
experimentacao. Diferentemente da observacao, que se realiza de acordo com as con-
di¢des apresentadas naturalmente, na experimentacio os fendomenos sio examinados
em situacdo determinada pelo experimentador, como no exemplo de Louis Pasteur,
visto anteriormente. A experimentacdo permite a repeticao, a variacao das experiéncias
e a simplificacdo dos fenomenos, o que torna
o controle da investigacdo mais rigoroso.

O uso de instrumentos e a mensuracao
oferecem maior rigor a investigacdo cienti-
fica, transformando qualidades em quan-
tidades. Por exemplo, o som é medido em
decibéis; a temperatura, em graus, na coluna
de mercurio; o peso, em gramas, pelo movi-
mento da agulha na balanca — o que garan-
te o distanciamento das avaliacdes puramen-
te subjetivas e imprecisas dos sentidos.

Se os instrumentos sio condi¢do de aper-
feicoamento da ciéncia, por sua vez o desen-
volvimento cientifico provoca rapida evolucao
da tecnologia. Enquanto os estudos de otica
melhoram os microscépios e telescopios, ou-
tros mundos se abrem diante do olhar huma-
no apos a invencao de instrumentos cada vez
mais precisos.

No entanto, a utilizacio da matematica
e da técnica varia conforme a ciéncia. A fi-
sica é altamente “matematizavel”, o mesmo
nao acontecendo com as ciéncias humanas,
como veremos adiante.

LESTER LEFKOWITZ/CORBIS-LATINSTOCK

Figura 4 ¢ Pesquisadores
de DNA em 1998.
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3.3 Generalizacao: leis e teorias

Caso uma hipotese seja refutada pela experiéncia, o trabalho deve ser recomeca-
do. Somente quando o resultado for positivo sera possivel fazer generalizacoes ou
formular leis pelas quais serdo descritas as regularidades dos fenomenos.

A grande forca do método cientifico esta na descoberta das relacdes constantes e
universais entre os fenomenos — as leis —, o que permite a previsibilidade e, portan-
to, o controle da natureza para fins humanos. A previsao é possivel devido a descober-
ta, pelo cientista, de uma rigorosa probabilidade de certos fendmenos se repetirem.

As leis naturais podem ser de dois tipos: generalizacdes empiricas e leis tedricas.

As generalizacoes empiricas, ou leis particulares, resultam da observacdo de casos
particulares, a partir dos quais se conclui uma lei geral. Por exemplo: as experiéncias
com o plano inclinado, realizadas por Galileu, levaram a lei da queda dos corpos; da
constatacao de que em diversos casos o aquecimento provoca dilata¢ao, concluiu-se
que “o calor dilata os corpos”; e assim por diante.

As leis tedricas, ou teorias propriamente ditas, sio leis mais gerais e abrangentes,
que reunem as diversas leis particulares sob uma perspectiva mais ampla. E o caso
da teoria da gravitacao universal de Newton, que engloba as leis planetarias de Ke-
pler e a lei da queda dos corpos de Galileu. Outros exemplos sdo a teoria evolucio-
nista de Darwin e a teoria da relatividade de Einstein.

4 O método das ciencias humanas

Desde muito tempo, os assuntos referentes ao comportamento humano eram
objeto de estudo da filosofia; mas, com o desenvolvimento das ciéncias da natureza,
desejou-se estender a eles o rigor do método, fazendo nascer as ciéncias humanas.

No entanto, a complexidade dos atos humanos oferece outro tipo de dificuldade,
muito diferente da enfrentada pelas ciéncias da natureza. S6 para citar algumas delas:

m objetividade — como o objeto de conhecimento é o proprio ser hu-
mano, torna-se dificil manter o distanciamento necessario
para um saber imparcial;

m  experimentacdo — mesmo NOs casos em que a expe-

riéncia é possivel, nem sempre é facil identi-
ficar e controlar os diversos aspectos que in-
fluenciam os atos humanos;

m carater moral das experiéncias — nao se
pode submeter o ser humano a situacoes
perigosas para sua integridade fisica, moral
ou mental;

» matematizacdo — ainda que se recorra as es-
tatisticas, nem sempre é possivel quantificar
todos os dados;

» liberdade — por sermos conscientes e livres,
podemos indicar apenas as probabilidades
do comportamento humano.
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Se pensarmos que o ideal de cientificidade se estabeleceu a partir dos principios
da experimentacdo e da matematizacdo aplicados as descobertas das ciéncias da
natureza, resta perguntar como ficam, entao, as aspiracdes de constituicao das cién-
cias humanas. Por esse motivo, as primeiras teorias da psicologia e da sociologia,
no século XIX, foram marcadas pela influéncia positivista, que pretendia aplicar nas
ciéncias humanas o método das ciéncias da natureza.

Para os primeiros representantes da psicologia experimental, como Wilhelm
Wundt (1832-1920) e, posteriormente, John Watson e Burrhus F. Skinner, no
século XX, o fendmeno psiquico pode ser medido e controlado, desde que se des-
prezem os fatos da consciéncia subjetiva. Da mesma maneira, Emile Durkheim,
ao desenvolver o método sociolégico, recomendava que os fatos sociais fossem
observados como coisas.

Embora essa tendéncia metodolégica — que podemos chamar de naturalista —
ainda continue existindo, toma corpo também a tendéncia humanista, que busca o
meétodo especifico das ciéncias humanas. Nessa linha, todo comportamento huma-
no existe em um contexto cultural, que deve ser interpretado nao necessariamente
por leis e nimeros, mas por uma compreensdo de tipo qualitativo. Além disso,
aceitam-se pressupostos nao testaveis experimentalmente, como, por exemplo, a
hipétese do inconsciente proposta por Freud na psicanalise.

Reflita

Para a psicanalise, nossa conduta tem significados ocultos — inconscientes — que, no
entanto, podem ser interpretados. Usando de uma metafora, a vida consciente é apenas a
ponta de um iceberg, cuja montanha submersa simboliza o inconsciente.

De qualquer maneira, as dificuldades a respeito do método das ciéncias humanas
sao intimeras e as discussoes ainda estao em aberto.

5 Carater provisorio da ciéncia

Apesar do rigor do método cientifico, nao convém concluir que a ciéncia
seja um conhecimento certo e definitivo, pois ela avanca em continuo processo
de investigacdo que supoe alterar ou
ampliar suas conclusoes, sobretudo
quando sdo inventados ou aperfeicoa-
dos instrumentos que proporcionam
novas descobertas.

Por exemplo, nos séculos XVIII e
XIX, as leis de Newton foram reformu-
ladas por diversos matematicos que de-
senvolveram técnicas para aplica-las de
maneira mais precisa. No século XX, a
teoria da relatividade de Einstein reviu a
concepeao classica newtoniana de que a
luz se propaga em linha reta. A hipétese
de que os raios luminosos, ao passarem
proximo do Sol, sofreriam um desvio,
foi confirmada por observacées durante
o eclipse solar de 1919.

BETTMANN/CORBIS-LATINSTOCK

Figura 5 ¢ Albert Einstein

(1879-1955).
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Glossario

Ptolomaico. Relati-
vo a Ptolomeu (sé-
culo II), astrénomo
grego que elaborou
a teoria geocéntri-
ca, aceita até o Re-
nascimento.
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Assim contam os irmaos e estudiosos da ciéncia, David E. Brody e Arnold R.
Brody, sobre o percurso intelectual realizado por Einstein:

"Comecando em 1895, no momento em que, aos dezesseis anos, ele se fez
esta inocente pergunta — Como se pareceria 0 mundo se eu estivesse viajando
em um raio de luz? — e culminando com o desenvolvimento pleno da teoria da
relatividade geral de 1916, Einstein reuniu os diversos conceitos e descobertas
de seus predecessores, como notas dissonantes de instrumentos musicais, até
formar uma sinfonia completa — uma revolucdo na fisica — que explodiu com
um potente crescendo ouvido no mundo todo. Portanto, assim como Newton,
Einstein apoiou-se em ombros gigantes e, como Newton, sua grandeza excedeu
0S que o precederam”.

BRODY, David Eliot; BRODY, Arnold R. As sete maiores descobertas
cientificas da histdria. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 1999. p. 177.

Mesmo o classico conceito de determinismo, que admitia rigorosa causalidade
entre os fendomenos, sofreu duro golpe com as descobertas da fisica quantica no
comeco do século XX. O estudo do atomo levou a formulacao do principio da incer-
teza, segundo o qual é impossivel determinar simultaneamente e com igual precisao
a localizacdo e a velocidade de um elétron.

Como vimos com relacao as ciéncias humanas, os principios de objetividade e
determinismo também precisaram ser revistos.

O filosofo das ciéncias Thomas Kuhn (1922-1996) explica esse processo de mu-
danca pelo conceito de paradigma, que “indica toda constelacao de crencas, valores,
técnicas etc., partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada”.

Segundo tal conceito, em ciéncia, quando a comunidade cientifica alcanca o consen-
so, a chamada ciéncia normal desenvolve um trabalho a partir do paradigma adotado.

Chega um momento, porém, em que o paradigma aceito entra em crise, por nao
resolver uma série de anomalias, o que leva a uma revolucao cientifica. Como vimos, o
heliocentrismo de Copérnico e Galileu substituiu o paradigma ptolomaico, enquanto
o paradigma newtoniano foi questionado pela teoria da relatividade de Einstein.

6 Conclusao

Sem duvida é fantastico o caminho percorrido pela ciéncia, proporcionado por
métodos cada vez mais eficazes. No entanto, os exemplos vistos servem para mos-
trar como € provisorio o conhecimento cientifico e como as previsoes cientificas sao
conjeturais e sujeitas a enganos.

Segundo as concepg¢oes contemporaneas, a ciéncia ndo nos da um conhecimen-
to definitivo da realidade, mas é capaz de construir modelos explicativos para ela.
Sem desmerecer a seriedade e o rigor do método e dos resultados ja alcancados,
as leis e as teorias cientificas continuam sendo de fato hipdteses (constructos, mo-

delos) com diversos graus de confirmacéo empirica, podendo

- ainda ser aperfeicoadas ou superadas.
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Exercicios dos conceitos

1 Qual é aimportancia do método para a ciéncia? Expligue também em que me-

dida, para o cientista, usar um método ndo significa sequir uma receita rigida.

O método cientifico é um conjunto de procedimentos que estabelece critérios para

reconhecer quando uma hipdtese ou uma teoria podem ser aceitas ou devem ser

reformuladas. Nao ha receitas a serem seguidas porgue a hipdtese pressupde a

imaginacdo e a capacidade intuitiva do cientista em abrir os primeiros caminhos

na escolha de fatos considerados relevantes. Além disso, as experiéncias

dependem das condi¢8es que se apresentam ao experimentador.

Considerando o método experimental, qual é a diferenca entre observacdo e
experimentacdo?

A observacado cientifica se realiza de acordo com as condicdes apresentadas

naturalmente, enquanto na experimentacdo os fendmenos sdo examinados em

situacdo determinada pelo experimentador. Isso permite a repeticdo, a variacao

das experiéncias e a simplificacdo dos fendbmenos, o que torna o controle da

investigacdo mais rigoroso.

Distinga as diversas etapas do método experimental no exemplo:

“Claude Bernard descobriu gue o sangue de todos os animais contém acu-
car, mesmo que ndo o tenham ingerido (o0 que contrariava uma idéia comum
na época, de que o acucar existente nos animais provém exclusivamente dos
alimentos). Claude Bernard sup0s que deveria haver um 6rgdo capaz de arma-
zend-lo sob uma forma particular e restitui-lo quando necessdrio (por analo-
gia com o mundo vegetal: uma planta transforma a glicose em amido, que é
armazenado). Foi dosando a taxa de glicose ao longo de todo o percurso do
sangue, partindo do intestino, que Claude Bernard descobriu o 6rgdo regu-
lador, cuja existéncia supusera: o figado. Mas durante a dosagem de aclcar
em figados animais, certa vez, demorando-se para fazer a sequnda dosagem,
verificou maior quantidade de agucar e concluiu que ‘o tecido do figado vai se
enriquecendo com agucar continuamente, durante certo tempo apés a morte'.
Reiniciou as experiéncias com figado lavado e p6de demonstrar que o figado
reserva a glicose sob a forma de glicogénio.” (HUISMAN; VERGEZ. Compéndio
moderno de filosofia. 3. ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1978. p. 191. Texto
adaptado.)

A hipétese inicial, de que os animais produzem acucar, foi sugerida por uma

analogia com o mundo vegetal. Essa hipdtese contrariava a convic¢do vigente na

época. Fez a experimentacdo com a dosagem do sangue de todo o corpo até

chegar ao figado, repetindo as dosagens. Repetiu a experiéncia em condi¢des

diferentes (com o figado lavado) até chegar a lei que prova a fungdo glicogénica

(que produz acgucar) do figado.
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4 Juntamente com as trés leis fundamentais do movimento, a lei da atracdo uni-

versal de Newton permite calcular a massa do Sol e dos planetas, explicar as
marés, as variacdes da gravidade em func¢do da latitude, tendo possibilitado,
inclusive, a descoberta de Netuno, planeta até entdo desconhecido.

a) De que tipo é a lei da atracdo universal de Newton?

Trata-se de uma lei tedrica (ou teoria propriamente dita).

b) De acordo com o exemplo dado, expligue uma das funcdes dessa lei.

A teoria da atragdo universal de Newton engloba as leis planetdrias de Kepler

e a lei da queda dos corpos de Galileu. Além da funcdo de reunir diversas leis

particulares, a teoria permite levantar novas hipéteses, como foi o caso da

descoberta do planeta Netuno.

Quais sdo as dificuldades das ciéncias humanas em se constituirem como tais?
Professor: A resposta a esta questdo é bastante ampla. Observe se os alunos contemplaram ao menos
0s principais aspectos: as ciéncias humanas lidam com os atos humanos, objetos de estudo menos
matematizdveis que os das demais ciéncias da natureza. Ha dificuldade de transformd-los em simples
dados quantitativos: as atos humanos sdo quase sempre imprevisiveis devido a liberdade humana e
nem sempre atingem a objetividade necessdria, além do que certas experiéncias, possiveis as outras
ciéncias, estdo impedidas por questdes éticas.

Releia a citagdo de Brody e Brody e explique por que a ciéncia ndo é um co-
nhecimento certo e definitivo, o que também ndo significa desprezar as teorias
gue foram objeto de revisdo. Utilize na resposta o conceito de paradigma.

A importancia de Einstein se deve em parte aos que o antecederam, mas o

paradigma da mecanica classica — até entdo a “ciéncia normal” do seu tempo —

ndo consequia explicar fendmenos que exigiram de Einstein a elaboracdo de

outra teoria cientifica, a da relatividade geral. Sua teoria surge como novo

paradigma, na medida em que foi aceita pela comunidade cientifica.
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Professor: Consulte o Banco de
Questoes e incentive os alunos
a usar o Simulador de Testes.

Retomada dos conceitos

1

2

"(...) como toda experiéncia da fisica, comporta duas partes: consiste, em pri-
meiro lugar, na observacdo de certos fendbmenos; para fazer essa observacdo,
basta estar atento e ter os sentidos suficientemente apurados; ndo é necessdrio
saber fisica. Em segundo lugar, ela consiste na interpretacdo dos fatos observa-
dos; para poder fazer esta interpretacdo, ndo basta ter a atencdo de sobreaviso
e o olho exercitado, é preciso conhecer as teorias admitidas, é preciso saber
aplica-las, é necessério ser fisico. Todo homem pode, se vé claramente, sequir
0s movimentos de uma mancha luminosa sobre uma régua transparente, ver
se caminha para a direita ou para a esquerda, se se detém neste ou naquele
ponto; ndo tem necessidade, para isso, de ser um grande cientista; mas se ig-
norar a eletrodindmica, ndo poderd concluir a experiéncia, ndo podera medir
a resisténcia da bobina.” (DUHEM, Pierre. Algumas reflexdes acerca da fisica
experimental. In: Ciéncia e Filosofia. Sao Paulo: Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo, n. 4, 1989. p. 87-88).

a) Escreva, em uma frase, a principal ideia do texto de Duhem.

Para uma experiéncia, da fisica ndo basta apenas observar certo fendmeno,

mas saber interpreta-lo por meio de uma teoria.

b) Relacione o texto de Duhem com a frase de Claude Bernard: “Experimenta-
-se com a razao".

Embora toda experiéncia represente o uso dos sentidos, da observacao, esse

contato com o real é antecedido pelo conhecimento racional de uma teoria

cientifica.

¢) Reulna-se em grupo com os colegas para levantar alguns exemplos de ob-
servacdes feitas em aulas de laboratério (de fisica, quimica ou biologia), a
fim de corroborar as afirmacdes de Duhem.

Exemplo: Um problema de biologia pede uma explicagdo teérica sobre um fato

constatado estatisticamente, sequndo o qual a quantidade de inseticida teria

aumentado ao longo de sessenta anos na mesma drea plantada. Um leigo poderia

imaginar diversas hipéteses, mas se conhecer a teoria evolucionista de Darwin,

perceberd que, se muitos insetos morreram, os mais resistentes aos inseticidas

foram selecionados, transmitindo a nova geracdo essa resisténcia.

Interprete a citacdo de Henri Poincaré: “Fazemos a ciéncia com fatos, como
fazemos uma casa com pedras; mas a acumulacdo de fatos ndo é ciéncia, as-
sim como um monte de pedras ndo é uma casa”. (POINCARE, Jules-Henri. A
ciéncia e a hipdtese. Brasilia: UnB, 1988.)

Essa citacdo sugere a discussao sobre a observacdo do cientista, que se

encontra sempre ja orientada por uma hipétese, assim como fazemos uma casa

a partir de um projeto que antecede sua construcdo. E vice-versa.
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Professor: Esta pes-
guisa visa a conhecer
0 avanco das hipote-
ses criacionistas, ba-
seadas em convicgles
religiosas muitas ve-
zes oriundas de cor-
rentes fundamentalis-
tas. Independentemen-
te da posicdo do aluno,
o que ele deve fazer é
comparar os fundamen-
tos de ambas as orien-
tacdes.

Professor: Lembre os
alunos que a alterna-
tiva correta deve se
referir apenas ao que
disse o autor no texto
citado.
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3 Pesquise em revistas, jornais e na internet artigos sobre os defensores do

5

criacionismo, que, por questdes religiosas, refutam a teoria evolucionista de
Darwin. Em sequida, faga um relatério enunciando os critérios que embasam
cada uma das orientacdes (a religiosa e a cientifica).

Comente a citacdo de Hilton Japiassu: “O homem ndo é um ente, mas um exis-
tente que se torna ele mesmo fora de si, em sua presenca: é um ser histérico,
em devir, de superacdo. Razao pela qual a psicologia ndao pode estabelecer
sobre ele um saber cientifico dogmatico”.

O homem ndo é um ser, como uma coisa ou uma planta: como existente esta

sempre em transformacao, e ciente de si mesmo. Por isso, as conclusdes da

psicologia ndo podem ser previstas como as da fisica. A questdo diz respeito as

dificuldades de as ciéncias humanas se constituirem como tal, a menos que

percebam a especificidade do seu objeto e ndo se aprisionem no conceito de

método tipico das ciéncias da natureza.

(UEL) "As experiéncias e erros do cientista consistem de hipdteses. Ele as for-
mula em palavras, e muitas vezes por escrito. Pode entdo tentar encontrar brechas
em qualquer uma dessas hipéteses, criticando-a experimentalmente, ajudado por
seus colegas cientistas, que ficardo deleitados se puderem encontrar uma brecha
nela. Se a hipétese ndo suportar essas criticas e esses testes pelo menos tdo bem
guanto suas concorrentes, sera eliminada.” (POPPER, Karl. Conhecimento obje-
tivo. Trad. de Milton Amado. Sdo Paulo: Edusp & ltatiaia, 1975. p. 226.)

Com base no texto e nos conhecimentos sobre ciéncia e método cientifico, é cor-
reto afirmar:

O método cientifico implica a possibilidade constante de refutacdes tedricas

por meio de experimentos cruciais.

b) A critica no meio cientifico significa o fracasso do cientista que formulou hipé-
teses incorretas.

¢) O conflito de hipéteses cientificas deve ser resolvido por qguem as formulou,
sem ajuda de outros cientistas.

d) O método critico consiste em impedir que as hipéteses cientificas tenham
brechas.

e) A atitude critica é um empecilho para o progresso cientifico.
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CAPiTULO4 Teorias dO
conhecimento
cientifico

1 Introducao

Nas ilustracdes que iniciam este capitulo, vemos o salto da invencdo da roda a
descoberta da estrutura do DNA, polos significativos do saber humano e de sua
aplicabilidade. Vamos, entao, examinar como os problemas enfrentados desde os
primordios das civilizacdes até os dias atuais sempre desafiaram o engenho hu-
mano e como as teorias que antecederam essas descobertas nem sempre foram da
mesma natureza.

2 O conceito grego de ciéncia

Os gregos introduziram o conceito racional de ciéncia, marcando profunda-
mente a histéria do pensamento ocidental. Foram eles os primeiros a desenvolver
um tipo de racionalidade baseada na busca das causas. O pensamento laico, des-
ligado do mito, logo se tornou rigoroso e conceitual, dando nascimento a filosofia
no século VI a.C. Os filésofos pré-socraticos versavam sobre cosmologia, ou es-
tudo da natureza, e indagavam sobre o principio explicativo de todas as coisas, a
unidade que resumiria a extrema multiplicidade da natureza.

V;IOFGANG KAEHLER/CORBIS-LATINSTOCK

Figura 1 ¢ Antigas rodas de
pedra no Museu de Side, per-
to de Antalya, na Turquia.
Talvez a roda tenha sido in-
ventada na Mesopotamia hd
6.000 anos, revolucionando
os transportes e a comu-
nicagdo, além de ter dado
origem a inimeros mecanis-
mos Uteis.

Figura 2 ¢ Apds a hipétese
da dupla hélice, em 1953,
Francis Crick e James
Watson puderam enten-
der a estrutura do DNA,
chegando a compreens&o
da esséncia da heredita-
riedade.
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Reflita

Os agrimenso-
res egipcios, hin-
dus e chineses de
épocas remotas ja
conheciam diver-
sas propriedades
geométricas, mas
esse saber estava
restrito a aplica-
¢do pratica.

Saber contempla-
tivo. Contemplacdo
ou pura teoria, pa-
ra os gregos, é o co-
nhecimento reflexi-
vo, abstrato, desli-
gado dos interesses
prdticos e que visa
a0 conhecer por co-
nhecer.

Teleoldgica. Do gre-
go telos, “fim"; no
contexto, explicacdo
por fins.
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Muitos deles, tais como Tales de Mileto e Pitagoras, ambos no século VI a.C.,
eram estudiosos de astronomia e geometria. Porém, diferentemente dos egipcios e
dos babilonios, que os antecederam, abordavam essas questoes do ponto de vista
tedrico, desligando-as de preocupacoes praticas. Por exemplo, os egipcios ja conhe-
ciam as propriedades do triangulo retangulo, mas foi Pitagoras quem demonstrou o
teorema que leva seu nome.

A racionalizacao da ciéncia grega veio acompanhada do ideal grego do saber
contemplativo, por isso permaneceu nao experimental e vinculada a investigacao
filosofica.

2.1 A fisica aristotélica

Os filosofos gregos entendiam por fisica tudo que diz respeito a natureza, en-
globando o que hoje entendemos por astronomia (cosmologia), quimica, biologia,
geologia etc. A fisica se ocupava, portanto, com o estudo dos entes da natureza que
se determinam a partir do movimento.

Segundo Aristételes, o movimento € a transicao do corpo que busca o estado de
repouso, no seu lugar natural. Utiliza a teoria dos quatro elementos (terra, agua, ar
e fogo) para explicar como os corpos se encontram em constante movimento retili-
neo em direcao ao centro da Terra ou em sentido contrario a ele. Ou seja, os corpos
pesados (graves), como a terra e a dgua, tendem para baixo, pois este ¢ o seu lugar
natural, enquanto os corpos leves, como o ar e o fogo, tendem para cima.

Diante do fenomeno da queda dos corpos, Aristoteles pergunta “por que um cor-
po cai?” e ndo “como cai?”. Se fizesse essa tltima pergunta, procederia a descricao
do fenomeno, processo este que so foi iniciado por Galileu, como veremos adiante.
Perguntando “por qué?”, envereda pela procura das causas e desemboca na discus-
sdo metafisica da esséncia dos corpos.

A ciéncia grega é qualitativa — nao faz uso da matematica, como ocorrera
na modernidade —, porque sua argumentacao se baseia na analise das pro-
priedades intrinsecas dos corpos, nas suas esséncias.

Se para Aristoteles a ciéncia é o conhecimento pelas causas, dentre elas, a causa
final exerceu um papel importante na sua fisica, porque ele admitia que todos os
corpos da natureza possuiam uma finalidade interna. Essa concepcao caracteriza a
ciéncia grega como tipicamente teleologica. Segundo Aristételes, todo corpo tende
a realizar a perfeicao que tem em poténcia, a atingir a forma que lhe é propria e o fim
a que se destina. Assim, o corpo pesado tende para baixo, que é seu lugar natural,
a semente tem em poténcia a arvore que vira a ser; as raizes adentram no solo com
o fim de nutrir a planta; os patos t¢ém pés com membranas porque tém como fim
nadar etc.

Isso tudo nao significa que Aristoteles nao fizesse experimentos. Como filho de
médico, herdou o gosto pela observacdo e deu grande contribuicao ao estudo de
zoologia. Fez descri¢oes minuciosas dos animais, inclusive dissecacoes para estudar
as suas estruturas anatomicas, classificando cerca de 540 espécies.

No entanto, nao se pode dizer que esses experimentos constituissem propria-
mente experimentacoes. E claro que Aristételes desenvolvia uma pesquisa organiza-
da em busca de evidéncias, mas nao punha a prova as suas conclusoes, como seria
feito a partir do século XVII.
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2.2 O modelo geocéntrico

Na astronomia da Antiguidade e da Idade Média, prevaleceu o modelo geocéntrico,
da Terra imovel no centro do universo. Essa tradicio comecou com Eudoxo (século IV
a.C.), foi confirmada por Aristoteles e mais tarde por Claudio Ptolomeu (século 1I).

A cosmologia grega se sustenta na concepcao estatica do mundo, que associa a
perfeicdo ao repouso, a auséncia de movimento. Segundo Aristoteles, o movimento
é imperfeicdo porque, se toda coisa movida ndo se move por si mesma, precisa de
outra que a coloque em movimento. Conclui, entdo, pela necessidade de se chegar a
um Primeiro Motor, que fosse incorporeo, eterno, imoével, perfeito: ou seja, Deus.

No entanto, enquanto na fisica prevalece a nocao de movimento como imperfei-
€40, 0 mesmo Nao ocorre com 0s corpos celestes, que sao perfeitos. Desse modo, a
caracteristica marcante da astronomia geocéntrica é a hierarquizacao do cosmo, ou
seja, a divisao do universo em dois mundos: o mundo supralunar e o mundo sublu-
nar, este inferior ao primeiro.

O mundo supralunar corresponde ao Céu, que é de natureza superior: nas esferas
cristalinas estdo “cravadas” a Lua, Mercurio, Vénus, o Sol, Marte, Jupiter e Saturno;
na ultima esfera, as estrelas fixas fecham o mundo finito e esférico. Deus, como Pri-
meiro Motor Imével, é uma hipdtese necessaria para explicar o movimento imprimi-
do a esfera das estrelas fixas, que por sua vez
transmite por atrito o movimento as esferas
contiguas. Esses corpos celestes sao consti-
tuidos por uma substancia desconhecida, o
éter (a quinta-esséncia, ou quinto elemento),
que torna os astros incorruptiveis, perfeitos,
inalteraveis; o movimento das esferas é cir-
cular, caracteristica do movimento perfeito.

O mundo sublunar corresponde a regiao
da Terra, de natureza inferior. Embora a
Terra permaneca imovel, nela se encontram
0S COrpos em constante movimento e, por
isso mesmo, pereciveis e corruptiveis (lem-
bremos que, para os gregos, 0 movimento
é imperfeicdo); todas as coisas na Terra sdo
constituidas pelos quatro elementos (terra,
agua, ar e fogo).

3 Alexandria e a escola helenistica

Em 338 a.C., quando a Grécia foi conquistada pelos macedonios, teve inicio o
periodo conhecido como helenismo. Ao expandir as fronteiras do império, Alexan-
dre Magno levou a cultura grega para pontos distantes, ao mesmo tempo que abriu
caminho para as influéncias orientais no Ocidente.

Apds amorte de Alexandre e a divisio do império, foi fundado em Alexandria, na
foz do Nilo (Egito), um avancado centro de estudos formado por escolas de diversas
ciéncias, um museu e a famosa biblioteca, que atraiu por muitos séculos intelectuais
proeminentes de varios locais do mundo antigo. Entre estes, passaram por 14, como
mestres ou discipulos, figuras como Euclides (século 11T a.C.), cuja obra Elementos
trata dos axiomas e postulados da geometria, o médico Galeno, os astronomos Aris-
tarco de Samos e Claudio Ptolomeu.

Reflita

Aristarco de
Samos (séc. Il
a.C.), que estudou
em Alexandria,
propds um mode-
lo heliocéntrico
para a astrono-
mia, ignorado de-
vido a aceitacdo
do modelo geo-
céntrico.

Figura 3 ® Modelo geocén-
trico de Ptolomeu.

Reflita

Para os gre-
gos, 0 movimen-
to circular é per-
feito porque nado
tem inicio nem
fim: volta sobre
si mesmo e con-
tinua sempre; é
movimento sem
mudanca.
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Figura 4 ¢ Triunfo da dou-
trina catdlica (ca. 1365-
1368), afresco de Andrea
da Firenze.
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Também o sabio Arquimedes, que esteve um tempo em Alexandria, estabeleceu
alguns principios fundamentais da mecanica. Além da lei do empuxo, redigiu um
tratado de estatica, formulou a lei de equilibrio das alavancas e fez estudos sobre o
centro de gravidade dos corpos. Por isso era visto por Galileu como o tnico cientista
grego no sentido moderno da palavra, devido a utilizacao de medidas e a enunciacao
do resultado sob a forma de lei geral. Arquimedes representa, portanto, uma exce-
cdo a tradicdo grega de ciéncia.

4 A ciéncia medieval

Apesar das turbuléncias devido as invasoes barbaras e ao surgimento da nova
ordem feudal, nem toda a Idade Média — periodo compreendido entre os séculos V
e XV — foi de obscuridade intelectual, como se costumou dizer. Em varios momen-
tos, houve manifestacdes culturais importantes e expressoes diversas de producio
intelectual as vezes tao heterogénea que se torna dificil reduzir o periodo ao que se
poderia chamar de modo univoco como ciéncia medieval.

Na Idade Média, foi mantida a concepgéo de ciéncia recebida da heranca greco-latina,
na medida em que os intelectuais traduziram para o latim as obras de Platéo e Aristote-
les. Portanto, continuava sendo valorizado o conhecimento teérico em detrimento das
atividades praticas, sem se recorrer a experimentacao ou a aplicacdo da matematica.

4.1 Excecoes a tradicao

Uma excecao a visao contemplativa de ciéncia medieval ocorreu no século XIII
na Escola de Oxford, na Inglaterra, onde os frades franciscanos Robert Grosseteste
e Roger Bacon privilegiaram a mentalidade cientifica experimental, com pesquisas
sobre som e optica. Por conta dessas atividades, aliadas a outras experiéncias com
alquimia e astrologia, Roger Bacon sofreu perseguicoes da Igreja.
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Para além do mundo cristdo, os arabes trouxeram uma contri-
buicdo fecunda para o Ocidente, sobretudo nas regides ocupadas
pelo Isla no norte da Africa, Portugal e Espanha. Interessaram-se
por filosofia — foram os primeiros tradutores de Aristoteles —,
e também criaram observatorios astrondmicos, desenvolveram
estudos de medicina, optica, geografia, geologia e meteorologia,
foram os introdutores dos algarismos arabicos na Europa e os
criadores da algebra. Estudiosos da alquimia, devido aos traba-
lhos efetuados em laboratorio, aceleraram a passagem do ocultis-
mo para o estudo racional e cuidadoso de minerais e metais.

Apos a influéncia arabe exercida no periodo que se estendeu do século VIII ao
XII, a tensdo que sempre existira entre pensamento racional e fé religiosa acabou
pendendo para essa ultima, o que prejudicou a pesquisa cientifica independente e
provocou a retracao da valiosa contribuicao daquele povo.

4.2 A decadéncia da escolastica

Desde o século XIV, a escolastica, principal escola filosofica e teoldgica medieval,
comecou a entrar em decadéncia. Nesse periodo, a evolucdo da ciéncia foi prejudi-
cada porque, embora nas cidades fermentassem ideias novas, os guardides da velha
ordem resistiam as mudancas de maneira dogmatica, presos as suas verdades como
se fossem indubitaveis. Esterilizados pelo principio da autoridade, aferravam-se aos
“velhos livros”, fossem eles a Biblia, as obras de Aristoteles ou as de Ptolomeu.

Essas resisténcias nao se restringiam apenas ao campo intelectual, mas resulta-
vam muitas vezes em processos e perseguicoes efetivas. O Santo Oficio, ou Inqui-
sicao, censurava as ideias, para decidir as obras que podiam ou nao ser divulgadas,
além de punir os chamados heréticos.

Desse modo, o filosofo italiano Giordano Bruno (1548-1600) foi condenado a
morte por conceber o universo infinito, em oposicdo ao mundo fechado e finito dos
antigos, e acusado de panteista pelos religiosos, para os quais a infinitude era um
atributo exclusivo de Deus.

5 A Ildade Moderna e a revolucao
cientifica

O renascimento cientifico do século XVII ndo constituiu uma simples evolucao
do pensamento cientifico, mas uma verdadeira ruptura que implicou outra concep-
¢ao de saber, por conta da novidade do método instituido.

Examinando o contexto historico em que ocorreram transformacoes tao radi-
cais, percebemos que elas nao se desligavam de outros acontecimentos igualmente
marcantes, que se configuravam desde o século anterior: surgimento da burguesia;
desenvolvimento da economia capitalista; Revolucao Comercial; renascimento das
artes, das letras e da filosofia. Desse modo, nasce um novo individuo, confiante na
razao e no poder de transformar o mundo.

Uma explicacdo possivel para justificar a mudanca ocorrida é que a nova classe
comerciante, constituida pelos burgueses, impos-se pela valorizacdo do trabalho em
oposicado ao 6cio da aristocracia. Além disso, os inventos e as descobertas tornavam-
-se necessarios para o comércio e a industria em expansao, tais como: a bussola, o
aperfeicoamento dos navios, o papel, a imprensa, a maquina a vapor etc.
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Santo Oficio (ou In-
quisicdo). Instituicdo
religiosa criada pa-
ra combater as here-
sias e manter a orto-
doxia (pensamento
estabelecido como
correto).

Panteismo. Do gre-
go pan, “tudo” e theo,
“deus”; concepcdo
que identifica Deus a
natureza.
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5.1 Caracteristicas do pensamento

moderno

A religido, suporte do saber na Idade Média, a partir do final daquele periodo e
durante o Renascimento sofreu diversos abalos com o questionamento da autorida-
de papal, o surgimento do protestantismo e a consequente destruicio da unidade
religiosa. Decorrem dai as caracteristicas desse novo momento historico:

BRVETLLENSIS, SCHOLAE & § u
medicorum Paauing profellors,de it g
Humani corporss librica
Libei feprem..

DR. JEREMY BURGESS/SPL-LATINSTOCK
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Figura 5 e Xilogravura do

antropocentrismo: enquanto o pensamento me-
dieval é predominantemente teocéntrico, o indi-
viduo moderno coloca a si proprio no centro dos
interesses e decisoes. As certezas da fé, contrapde-
-se a capacidade de livre exame.

racionalismo: ao critério da fé e da revelacio,
opoe-se o poder exclusivo da razao de discernir,
distinguir e comparar; a atitude polémica perante
a tradi¢do recusa o dogmatismo.

saber ativo: em oposicdo ao saber contemplativo,
valoriza-se o conhecimento que se pode observar
e submeter a experimentacoes; como decorréncia,
destaca-se um saber adquirido por meio da expe-
riéncia, devido a alianca entre a ciéncia e a técnica,
mas também um saber que visa a transformacao

da realidade.

método: a busca do método adequado marca o
ponto de partida de varios pensadores do século
XVII, tais como Descartes, Espinosa, Francis Ba-
con. O préprio Galileu, no mesmo século, teori-
zou sobre o método cientifico, o que representou
uma verdadeira revolucéo: o rompimento da cién-
cia com a filosofia aristotélico-escolastica, em bus-
ca de seu proprio caminho.

livro de Andreas Vesalius,
De Humani Corporis Fabri- .
ca (1543). REfl ita

Ainda no século XVI, uma figura de porte revolucionou a medicina e os conceitos de ana-
tomia humana. Trata-se de Andreas Vesalius, médico nascido em Bruxelas que se dedicou a
disseccdo de cadaveres, pratica até entdo proibida pela Igreja.

5.2 Galileu e as duas novas ciéncias

No século XVI, o conego Copérnico propds a teoria heliocéntrica, em substitui-

¢do ao modelo geocéntrico da astronomia ptolomaica. Sua hipotese, porém, passou

Glossario quase despercebida, até que, no século seguinte, retornou com todo o impacto com
Antropocentrismo. 3 divulgacao feita por Galileu. Tanto ¢ que Galileu foi punido e obrigado a se retratar

Anthropos, em gre-
go, "homem"; por-

mo: theo, “deus”.
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perante as autoridades eclesiasticas.
tanto, o homem no Que mudancas eram aquelas?
centro. Teocentris- Galileu Galilei (1564-1642),

criador do método cientifico experimental, foi o

principal responsavel pela moderna concepcao de ciéncia. Sua contribuicao teérica
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teve como resultado a reformulacio de duas novas ciéncias, a astrono-
mia e a fisica, de maneira completamente diferente da tradicdo grega.

Com auxilio da luneta, Galileu descobriu que os astros nao sao
constituidos de matéria incorruptivel — o Sol tem manchas e a Lua
¢ montanhosa —, o que destruiu a divisdo hierarquica do mundo
supralunar e sublunar. Ao mundo geocéntrico, finito, ordenado, per-
feito, opods o universo infinito, descentralizado e geométrico, em que
os espacos podem ser medidos.

A grande novidade da nova fisica foi o uso da experimentacao e da
matematizacdo. Enquanto a fisica antiga era qualitativa, baseada nas
qualidades intrinsecas das coisas, Galileu observa e realiza experién-
cias em laboratorio, usa instrumentos e descreve quantitativamente
os fendmenos.

Para compreender a queda dos corpos, Aristoteles indagava a res-
peito da natureza dos corpos pesados ou leves. Diferentemente, Gali-
leu investiga “como” os corpos caem (e nao “por que” caem) e, depois
de repetir intimeras experiéncias em um plano inclinado, descobre
a relacdo entre o espaco percorrido por um corpo em movimento e
o tempo que leva para percorré-lo. Expressou, entdo, a lei da queda
dos corpos numa forma geométrica.

O fil6sofo contemporaneo Alexandre Koyré, ao explicar as gran-
des mudancas que ocorreram no século XVII, diz que elas pareciam
ser redutiveis a duas acoes fundamentais e estreitamente relaciona-
das entre si, que ele caracterizou como a destrui¢do do cosmo e a
geometrizacdo do espaco.

Isso significa que o espaco heterogéneo dos lugares naturais, de acordo com a
cosmologia antiga, é visto pelos modernos como homogéneo. Além disso, despoja-
do das qualidades, passa a ser quantitativo, mensuravel. Podemos dizer que se da
uma “democratizacdo” dos espacos, pois todos os lugares se tornam equivalentes,
nenhum ¢é superior ao outro.

Ao destruir a separac¢do entre mundo supralunar e sublunar, deixou de haver dife-
renca entre a qualidade dos espacos celestes e a dos terrestres. Dai ser possivel admitir
que as leis da fisica se aplicam igualmente a todos os corpos terrestres e do Universo.

ALBUM/AKG-LATINSTOCK

6 A expansao das ciéncias particulares

O método cientifico mostrou-se fecundo, nao cessando de ampliar o ambito de
sua aplicacéo. Os resultados obtidos por Galileu na fisica e na astronomia, bem como
as observacoes de Tycho-Brahe e as leis de Kepler, possibilitaram a Isaac Newton
(1642-1727) a elaboracao da teoria da gravitacdo universal.

Aos poucos, 0 método cientifico da fisica foi adaptado a outros campos de pes-
quisa, dando origem a diversas ciéncias particulares. No século XVIII, Lavoisier tor-
nou a quimica uma ciéncia de medidas precisas; no século XIX desenvolveram-se as
ciéncias biolégicas e a medicina, destacando-se o trabalho de Claude Bernard, com
a fisiologia, e o de Darwin, com a teoria da evolucdo das espécies.

Por sua vez, as ciéncias humanas tiveram um desenvolvimento tardio, no final do
século XIX, porque, como vimos no capitulo anterior, havia dificuldades em aplicar
o método experimental ja consagrado pelas ciéncias da natureza, devido ao carater
especifico do seu objeto, ou seja, o ser humano. Apesar disso, separaram-se da refle-
xao filosofica e se constituiram ciéncias a sociologia, a psicologia, a economia.

Figura 6 ¢ Telescépio de
Galileu Galilei (1564-1642).

41



Reflita

Durante a Se-
gunda Guerra, o
Projeto Manha-
ttan reuniu uma
equipe de cien-
tistas comanda-
da por Enrico
Fermi e Robert
Oppenheimer
e que culminou
com o langamen-
to das bombas
atobmicas sobre
Hiroshima e Na-
gasaki. Este
exemplo nos faz
refletir sobre as
consequéncias
éticas das aplica-
¢Ges cientificas.
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7 A crise da ciéncia

A partir de meados do século XIX e inicio do século XX, varias descobertas colo-
caram em questdo os valores da ciéncia classica moderna. Como vimos no capitulo
anterior, a teoria da relatividade geral de Einstein, as descobertas no campo da fisica
quantica e as geometrias nao euclidianas obrigaram os cientistas a rever suas certezas.

Esses “choques” permitiram atenuar os exageros decorrentes do cientificismo,
que depositara excessiva confianca na capacidade da razao cientifica e na infalibili-
dade das teorias. Com isso, processou-se a reavaliacao dos critérios de certeza cien-
tifica, do papel do observador que intervém na realidade, da validade dos modelos
tedricos projetados pelos cientistas. Confirmava-se uma afirmacéo de Henri Poinca-
ré de que “as teorias nao sao nem verdadeiras, nem falsas, mas uteis”.

Nesse sentido, as conclusoes a que chegam os cientistas nao mais sdo vistas como
expressdo da realidade mesma, mas como construgoes tedricas.

8 Ciencia e tecnologia

Podemos dizer que no século XX a ciéncia deu passos gigantescos, e as desco-
bertas se deveram a diversos fatores, entre os quais néo se pode descartar a fecunda
interacdo entre ciéncia e tecnologia.

Fisicos e quimicos se uniram para desvendar os segredos do dtomo e examinar
sua estrutura interna, até chegar aos avancos da fisica nuclear, que resultaram em
fecundas aplicacdes praticas, desde as mais benéficas para a humanidade, inclusive
no campo da medicina, até as de maior potencial de destruicao.

Os estudos de astronomia também se beneficiaram das novas teorias da fisica e da
maior precisdo dos telescopios. Os novos conhecimentos de astrofisica sobre as gala-
xias permitiram melhor formulacio de hipéteses acerca da origem do Universo.

No campo da biologia, os avancos da genética tém sido marcantes. A descoberta
da molécula do DNA por Francis Crick e James Watson possibilitou o desvelamento
de como funcionam as moléculas da vida. E, como consequéncia, a possibilidade de
aplicacao desse conhecimento na medicina.

No final do século XX, vimos surgir as chamadas ciéncias hibridas, nas quais inte-
ragem cientistas da fisica, da quimica, da biologia, da astronomia, aliados a técnicos
das areas de informatica, engenharia, medicina etc. Esses pesquisadores geralmente
sdo geneticistas moleculares, bioquimicos, biofisicos e peritos de inumeras especia-
lidades novas, que fazem suas pesquisas compartilhando informacoes. Equipes de
cientistas tedricos e experimentais se envolvem em projetos coletivos subvenciona-
dos por governos ou grandes corporacdes.

9 Conclusao

Nesse breve esboco, foi possivel perceber a estreita ligacdo que existe entre a
cultura de um povo e a maneira de buscar explicacdes sobre a realidade. Desde
as expressoes mais simples do saber cotidiano até a mais rigorosa teoria cientifica,
qualquer uma delas ndo escapa a influéncia do tempo e do lugar em que sdo pro-
duzidas.

Mais ainda: esse conhecimento se processa por meio da superacao de crises de
paradigmas que exigem uma postura mais despojada por parte de cientistas e filoso-
fos, a fim de que, com uma maior disposicao do espirito, possam rever suas proprias
certezas.
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Exercicios dos conceitos

1 Se os povos antigos ja identificavam propriedades da geometria, conheciam
astronomia, entre outros saberes, por gue costumamos atribuir aos gregos o

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

nascimento da ciéncia?

Os conhecimentos dos povos anteriores estavam restritos a aplicagdo pratica,

enguanto os gregos foram os primeiros a abordar essas questdes do ponto de

vista tedrico, buscando fundamentos e fazendo demonstragoes.

Expligue por que a fisica aristotélica é qualitativa.

E qualitativa porque ndo faz uso da matemaética e sua argumentacdo se baseia

na andlise das propriedades intrinsecas dos corpos, nas duas esséncias.

A partir da hierarguia do mundo sublunar e supralunar defendida por Aris-
tételes, explique por que a fisica e a astronomia gregas constituem ciéncias
absolutamente diversas.

O supralunar é superior porque os corpos celestes sdo constituidos pela quinta-

-esséncia, que os torna incorruptiveis, perfeitos, inalterdveis. J& o mundo sublunar

é inferior porque nele se encontram os corpos em movimento, e que sdo pereciveis

e corruptiveis.

Arquimedes representa uma exce¢do na mentalidade cientifica antiga. Justifique.

Porque nas suas experiéncias utilizava medidas e enunciava o resultado sob a

forma de lei geral (por exemplo, a lei do empuxo).

Qual foi a importancia dos arabes para a ciéncia ocidental?

Os drabes foram estudiosos de medicina, dptica, geografia, geologia, meteorologia,

astronomia, alquimia e foram os criadores da dlgebra.

Faga um esquema indicando as principais diferencas entre a fisica aristotélica
e a de Galileu.

Fisica aristotélica: qualitativa; usa de abstracdes, descrevendo as esséncias
dos corpos; explica por que os corpos caem; é contemplativa; o mundo da
fisica (do movimento) é inferior ao supralunar.

Fisica moderna: descreve os fendmenos quantitativamente; utiliza instrumen-
tos; explica como os corpos caem; é experimental; as leis da fisica se aplicam
aos corpos terrestres e ao universo (quebra da hierarquia).
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7 Expligue como a astronomia de Galileu rompe com a hierarquizag¢do do cosmo,

tipica da Antiguidade.

Os gregos separavam o mundo terrestre do celeste (por serem de natureza

diversa). Galileu geometriza o espaco, que se torna homogéneo e ndo mais

hierarquizado (ndo hd inferior e superior): todos os espagcos — da fisica e da

astronomia — se equivalem.

"“A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre
perante nossos olhos (isto é, o universo), que ndo se pode compreender antes
de entender a lingua e conhecer os caracteres com os quais esta escrito. Ele
estd escrito em lingua matematica, os caracteres sdo triangulos, circunferén-
cias e outras figuras geométricas, meios sem os quais é impossivel entender
humanamente as palavras; sem eles nés vagamos perdidos dentro de um obs-
curo labirinto.” (GALILEI, Galileu. O ensaiador. S3o Paulo: Abril Cultural, 1973.
p. 119. Col. Os Pensadores.)

A partir dessa citacdo, explique:

a) Qual é a importancia da linguagem matematica para o surgimento da ciéncia
moderna.

E pela matematica que Galileu supera a fisica qualitativa dos gregos: onde se

viam esséncias, ele encontra linhas, figuras geométricas que Ihe possibilitam

estabelecer as leis da fisica.

b) De que maneira a matematica pode ser usada nas ciéncias humanas e quan-
do seria impossivel sua aplicacao.

Dependendo do caso, é possivel recorrer as estatisticas, mas nem sempre é

possivel quantificar todos os dados nas ciéncias humanas. O aluno precisa se

lembrar de que a liberdade humana se contrapde a previsibilidade inerente as

explicacdes dos fenémenos fisicos, quimicos etc.

Professor: Consulte o Banco de

Retomada dos conceitos Questoes e incentive os alunos

a usar o Simulador de Testes.
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1 Na Carta a madame Cristina de Lorena, Galileu escreve: “Ndo me sinto na obri-

gacdo de acreditar que o mesmo Deus que nos dotou de sentidos, razao e
intelecto tencionava descartar o uso destes e por algum outro meio nos dar o
conhecimento que com eles podemos obter. (...) A intencdo do Espirito Santo
é ensinar-nos como se vai para o céu, e ndo como o céu funciona”. Explique a
frase sob dois aspectos:

a) O significado dos sentidos, razdo e intelecto para a nova ciéncia.

Destacar que a modernidade enfatiza a autonomia do sujeito no ato de

conhecer: o racionalismo e a secularizacdo da consciéncia.
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b) A relacdo, na modernidade, entre a ciéncia e a fé.

A separacado entre a religido — que trata do comportamento dos individuos a

partir da fé e da crenca na vida futura — e a ciéncia, que utiliza métodos

exclusivamente racionais para investigar a realidade do mundo.

Pascal viveu no século XVII e, além de fildsofo, cientista, inventor da maquina
de calcular, era muito religioso. Em uma passagem da sua obra Pensamentos
diz: “O siléncio eterno desses espacos infinitos me apavora”. O poeta brasileiro
Paulo Leminski, no poema O siléncio de Pascal, comeca dizendo: “os pensa-
mentos estracalhados de Pascal / sdo a crise de uma consciéncia excepcional
/ no limiar de uma nova era". Interprete as duas citacdes, a partir dos aconte-
cimentos da revolucdo cientifica do século XVII.

A citacdo de Pascal esta em Pensamentos, 206. O mal-estar dos individuos do

século XVII decorria das alteracdes cruciais provocadas pela astronomia

heliocéntrica, que retirou a Terra — e consequentemente o ser humano — do

centro do universo, além de conceber a infinitude do mundo. Mas também

significa a valorizacdo da racionalidade ao se explicar o universo sem recorrer

ao Primeiro Motor Imével, Deus.

Identifique, na citacdo a sequir, as caracteristicas da pesquisa cientifica con-
temporanea:

"A descoberta de Crick e Watson foi o ponto culminante de oitenta anos
de pesquisas realizadas por numerosos cientistas. Durante seu trabalho con-
junto de dezoito meses, Crick e Watson avancaram por trinta ou quarenta
etapas discerniveis, umas bem-sucedidas, outras malogradas, no caminho
para a solucdo decisiva, cada etapa derivando ou dependendo de um fato ou
teoria cientifica existente, e cada qual atribuivel a um predecessor ou con-
temporaneo — pessoas como Bragg, Chargaff, Pauling, Donahue, Wilkins e
Franklin." (BRODY; BRODY. As sete maiores descobertas cientificas da histéria.
Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2007. p. 373.)

Cada vez mais os institutos de pesquisa abrigam cientistas multidisciplinares.

Trata-se de uma tendéncia da ciéncia contemporanea. Além disso, muitas

dessas ciéncias sdo hibridas.
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Professor: Observe
gue o autor ndo esta
polemizando a respei-
to da existéncia de
Deus, mas analisando
o lugar que ele deixa
de ocupar nas expli-
cagoes cientificas.

4 (UEL)

"0 mundo real é simplesmente uma sucessdo de movimentos atémicos
em continuidade matematica. Nessas circunstancias, a causalidade sé poderia
ser colocada, de maneira inteligivel, nos préprios movimentos dos atomos [...].
Mas que fazer com Deus? Com a derrubada da causalidade final, Deus, como
concebido pelo aristotelismo, estava praticamente perdido; negar francamen-
te sua existéncia, no entanto, era, a época de Galileu, um passo demasiado ra-
dical para que qualquer pensador importante pudesse considera-lo.” (BURTT,
Edwin Arthur. As bases metafisicas da ciéncia moderna. Trad. de José Viegas
Filho e Orlando Araujo Henrigues. Brasilia: UnB, 1991. p. 78.)

Com base no texto e nos conhecimentos sobre a filosofia de Galileu, é correto
afirmar:

a) Galileu pretendia construir uma nova metafisica em que a teologia apareceria
como principio ultimo de explicacao.

b) Segundo Galileu, tudo o que conhecemos sobre o mundo natural diz respeito a
natureza intima da forca, ou de sua esséncia.

¢) Galileu buscava estabelecer o fundamento das convic¢Bes a respeito da rela-
cdo determinante do homem com a natureza.

d) A grandeza revoluciondria de Galileu deveu-se a sua atitude de responder
guestdes consideradas para além do dominio da ciéncia positiva.

O interesse de Galileu estava em mostrar que para todo movimento expressa-
vel matematicamente existe uma causa primdria.

5 Justifique a escolha da alternativa assinalada usando os conceitos aprendidos,
inclusive o de teleologia.

A explicacdo teleolégica, que valoriza a causa final, é importante em Aristételes

guando justifica que todo corpo tende a atingir a forma que Ihe é prépria e o fim

a que se destina. Além disso, o préprio movimento do mundo supralunar é

explicado pela Causa Final, o Motor Imével, Deus. Segundo o método de Galileu,

a ciéncia deve se restringir a descricdo do corpo em movimento (o “como”, e

ndo o “por qué").

Redacao

46

Em seu caderno, faca uma dissertacdo a partir da sequinte afirmativa:

“Diante da ciéncia, ndo devemos ostentar nem um ceticismo desconfiado,
nem uma fé cega, e sim uma admiracdo profunda e uma confianca razodavel.”
(Gilles-Gaston Granger).

Professor: E comum as pessoas considerarem a ciéncia como um saber certo e inquestionavel, havendo
dificuldade de se convencer de sua provisoriedade, como construcées tedricas. E importante que o aluno
refira-se também ao momento hoje vivido de alteragdo dos paradigmas da modernidade.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Desafio: Ciéncia, tecnologia e cidadania

Em grupo, vamos discutir o tema “ciéncia e responsabilidade”.

Examinando as consequéncias das acdes humanas em um mundo tecnoldgico,
o filésofo alemdo Karl-Otto Apel distingue entre uma microesfera (familia, matri-
mdnio, vizinhanca), uma mesoesfera (patamar da politica nacional) e uma macro-
esfera (destino da humanidade). Se observarmos o sentido dos prefixos “micro”,
“meso"” e “macro”, perceberemos que o campo da acdo se refere inicialmente a
esfera intima dos individuos, para depois se expandir para questdes que envolvem
as nacdes e, finalmente, o planeta. Diante disso, Apel diz que "os resultados da
ciéncia representam um desafio moral para a humanidade".

Seu grupo deve escolher um dos temas abaixo para examinar os aspectos be-
néficos e perigosos da tecnologia, a fim de discutir a responsabilidade das pesqui-
sas cientificas na microesfera, na mesoesfera e na macroesfera e de como o seu
uso supde a consciéncia e a responsabilidade também de cada cidadao.

Tema A — As mudancas nas relagbes pessoais e na constituicdo da familia,
tendo em vista as inovacgdes tecnoldgicas relacionadas a reproducdo humana, tais
como a pilula anticoncepcional, a procriagcdo médica assistida (inseminacdo arti-
ficial) etc.

Tema B — As novas tecnologias que alteraram a paisagem rural e urbana
(como o automavel), o lazer (como os brinquedos eletrénicos) e a producdo (como
as novas técnicas agricolas, novos servicos e profissdes).

Tema C — Os efeitos, em termos planetdrios, de novidades como a comuni-
cacdo pelas infovias da internet, e a globalizacdo, além daqueles decorrentes da
alteracdo do ambiente.

Roteiro

1 Pesquisar sobre o tema escolhido.
2 Elaborar um texto com as conclusdes do grupo.

3 Preparar uma apresentacdo para a classe a partir das conclusdes.

Professor: A) A pilula
anticoncepcional, que
facilita o planejamen-
to familiar, liberta a
sexualidade feminina,
permite que a mulher
ingresse no mercado
de trabalho e Ihe da
maior autonomia. B)
Os grandes aglomera-
dos urbanos; as mega-
I6poles; a opuléncia
em confronto com a
miséria; a necessidade
de pesquisas sobre,
por exemplo, a mala-
ria, e as pragas da
agricultura; a defesa
da biodiversidade da
Amazonia etc. C) As
organizacgdes interna-
cionais gue visam a
diplomacia e a paz, as
guerras com misseis e
armas quimicas, o de-
sequilibrio ecoldgico.
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