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ENSAIO EPISTEMOLOGICO: DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA
COMO BEM DA COLETIVIDADE HUMANA

Carlos Teixeira Brandt*

Resumo

Objetivo: Relatar a histéria do desenvolvimento da ciéncia do ponto de vista de
um observador ocidental e cristdo. Métodos: Revisdo dos aspectos historicos do
desenvolvimento da ciéncia em livros e informacdes da base de dados do PubMed.
Resultados: A histdria do desenvolvimento da ciéncia é assimétrica do ponto de
vista temporal, sendo influenciada por autores de diversas &reas de varios
continentes. Do ponto de vista objetivo, inicia-se com os filésofos gregos, no
comeco do século VI a.C, sofre interferéncia do teocentrismo, fluente no Império
Romano. A retomada desse desenvolvimento se da em torno do século XVI, com
personagens marcantes como Galileu Galilei, e tem na figura de Isaac Newton
(século XVII) um possivel “pai da ciéncia moderna”. Albert Einstein se constitui
em icone da ciéncia no século XX, e o crescimento exponencial dessa atividade
nobre continua a se expandir exponencialmente no século XXI. Conclusdo: O
desenvolvimento da ciéncia se associa a sobrevivéncia da espécie humana, que tem
como substrato a realidade. Como manifestacdo cultural dos seres racionais e
l6gicos, a ciéncia apresenta na esséncia o conhecimento — bem inquestionavel da
humanidade, cuja expansao € exponencial.

Palavras chave: Ciéncia. Epistemologia. Historia.

EPISTEMOLOGICA ESSAY: DEVELOPMENT OF SCIENCE AS
RESSOUCE FOR THE HUMAN COMMUNITY

Abstract

Objective: To report the story of the developmentof science from the point of
view of a Western observer and Christian.Methods: Review of the historical
aspects of development of science in books and PubMed database information.
Results: The history of the development of science is asymmetric temporal point
of view; it is influenced by authors from different areas of several continents. From
an objective point of view, begins with the Greek philosophers, the beginning of
the sixth century BC, suffers interference theocentrism, fluent in the Roman
Empire. The resumption of this development occurs around the sixteenth century
with remarkable characters like Galileo Galilei and has the figure of Isaac Newton
(XVII century) a possible "father of modern science.” Albert Einstein constitutes
science icon in the twentieth century and the exponential growth of this noble
activity continues to expand exponentially in the XXI century.Conclusion: The
development of science is associated with survival of the human species, whose
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substrate reality. As a cultural manifestation of rational beings and logical science
has in essence the knowledge - and unquestionable of humanity, which expands
exponentially.

Keywords: Science.Epistemology.History.

1 INTRODUCAO

E instigante, no que diz respeito a curiosidade, verificar que um profissional
de historia pode desvendar de maneira sucinta o conhecimento que envolve o
caminhar da humanidade no planeta terra durante milénios. Geoffrey Blainey
conseguiu em um dos seus livros Uma breve histéria do mundo a facanha de, em
grandes compartimentos dindmicos, incentivar a curiosidade do autor em aceitar o
desafio para um ndo historiador (cirurgido pediatra de formagdo) e amante da
ciéncia de resumir, com pretensdo de que seja de forma didatica, um breve relato
do aparecimento e desenvolvimento da ciéncia moderna. O relato que se segue tem
por objetivo auxiliar estudantes de graduacdo em medicina a compartilhar dessa
caminhada e ajudar a entender o trabalho, as aspiracdes e os sonhos de grandes
personagens que estdo no pantedo dos conquistadores da ciéncia, no seu despertar
e evoluir como fundamento do subsistir no pequeno mundo onde o0s seres humanos

vivem.

2 METODO

O presente estudo trata de um ensaio cientifico, procedido a partir de uma
revisdo bibliografica dos aspectos historicos do desenvolvimento da ciéncia,
realizada no ano de 2014, através de livros e informacdes da base de dados do
PubMed. Os textos foram selecionados a partir da referéncia aos descritores
ciéncia, epistemologia e histéria. Consideraram-se os artigos disponibilizados no
idioma inglés. Apds as analises e interpretacdes, realizou-se uma aproximagao com
0s tedricos e construiu-se uma sintese integradora do assunto que sera abordado em
duas categorias tematicas: desenvolvimento da ciéncia: a histéria que eu conto, e

guando ocorreu o inicio da ciéncia.
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3 DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA: A HISTORIA QUE EU CONTO

A primeira pergunta nessa saga € o que é ciéncia?A resposta mais elegante
¢ a de que ciéncia é uma manifestacdo estética dos seres humanos. A definicédo
remete a beleza, e nada mais belo do que praticar ciéncia por e com amor. Embora
convenga 0s poetas de sociedades vivas, ela ndo preenche a praticidade que
demanda a sua construcdo. "Ciéncia" nem sempre foi entendida da mesma
maneira, e ainda hoje as opinides acerca do que deve ou ndo ser considerado como
cientifico continua dividido. Uma definicdo consensual de ciéncia € dificil de
estabelecer. Uma definicdo pratica seria a de que ciéncia é uma atividade cultural
desenvolvida por seres racionais e l6gicos que pretende separar o aparente do real,
utilizando ferramentas especificas como metodologia cientifica, bioestatistica e
ética, com a finalidade de melhor a qualidade de vida da coletividade humana.
Igualmente é possivel que haja um pouco de romantismo na finalidade. Outra
definicdo mais concisa, igualmente véalida, seria o estudo sistematico, racional e
I6gico dos fenbmenos da natureza e de seus fundamentos, baseado em métodos
adequados de prova — metodologia cientifica, estatistica e ética. Ciéncia ¢ uma
atividade complexa, dinamica, ndo comporta estagnacdo e avanga sempre, mesmo
com a adversidade de poderes fortes como a religido e a politica.

Uma discussdo que povoa a mente de cientistas e tedlogos diz respeito ao
conceito de verdade — cientifica e teoldgica. Muito dessa discussao se deve a tentativa
de explicacdo dos fenbmenos sobrenaturais que por muito tempo foram creditados as
manifestacOes de deuses. Uma visdo geral do homem comum é a de que a verdade
teoldgica vem da revelacdo feita por divindades e tem sua sustentacdo na crenga,
permanecendo, geralmente, por tempo prolongado, como se fosse dogmatica. Talvez
cientificamente seja fruto da percepcdo magica (CARBON, 2014) ingénua ou mesmo
infantil, ou ainda ilusoria do ser humano.

A verdade cientifica, ou a natureza do mundo, é probabilistica, limitada no
tempo e admite os principios da incerteza e da falseabilidade. Essa verdade precisa ser
experimentada, testada e advir da razdo e da I6gica. Uma das questBes mais dificeis de
uma resposta baseada na verdade € a existéncia de Deus. A Sua existéncia, comum a
todas as religides, encontra-se no cerne de outra questdo igualmente importante “de

onde e como apareceu o mundo em que vivemos”? Einstein em sua genialidade pareceu




Revista On-line do CESED - Centro de Ensino Superior e Desenvolvimento

ISSN 2175-9553 v. 15, n. 22/23, janeiro a dezembro de 2014

admitir que Deus néo jogasse dados ou, dito de outra forma, que ndo interferisse na
probabilidade. O mundo probabilistico ou a realidade matemética é a razdo dos
cientistas, o mundo criacionista é dos tedlogos. Qual das duas verdades é verdadeira
pode ser de resposta individual de cada ser humano, sem que caiba qualquer critica a
admissao de uma das duas correntes. Essa controvérsia poderia, de forma simplificada,
assim ser colocada: “se Deus joga dados, o universo ¢ teoldgico, se ndo, ele ¢é
probabilistico ou cientifico” — um delineamento inteligente tem sido proposto para
conciliar essa duas visdes. A mesma dificuldade pode ser colocada quanto a definicédo
da prépria vida (TSOKOLOQV, 2009) ou do aparecimento e evolugdo dos seres humanos
(FU etal., 2014).

4 QUANDO OCORREU O INICIO DA CIENCIA?

As explicacGes miticas ou religiosas para os fendmenos ndo compreendidos da
natureza eram aceitos antes do homem moderno, pois eles ainda ndo conheciam 0s
métodos cientificos e frequentemente associavam aqueles fenbmenos aos codigos de
conduta baseados na conhecida e venerada ordem cosmica.

Talvez os primeiros passos na direcdo da ciéncia foram dados por filésofos
gregos, no inicio do século VI a.C. E possivel que Tales da cidade de Mileto com sua
observagdo sobre a agua — “o principio de todas as coisas podia ser diretamente
observado na natureza: a agua”, tenha sido dos primeiros a da-los; ele observou que na
natureza havia mais dgua do que terra, e que grande parte do proprio corpo humano era
formada por agua; verificando que esse elemento podia ser encontrado em diferentes
estados, liquido, sélido e gasoso, foi assim levado a concluir que tudo surgiu a partir da
agua. Essa explicacdo ainda ndo era cientifica, mas também j& ndo era inteiramente
mitica. Varios filésofos buscaram explicagbes menos miticas para os fendmenos
considerados ‘“‘sobrenaturais”. Entre eles: Anaximandro (séc. VI a.C.), Heraclito (séc.
VI/V a.C.), Pitagoras (séc. VI a.C.), Parménides (séc. VI/V a.C.) e Demacrito (séc.
VI/IV a.C.). Este Gltimo defendia que tudo no universo era composto de pequenissimas
particulas indivisiveis (atomoi), unidas entre si de varias formas, e que nada mais havia
do que os atomos e o vazio onde eles se deslocavam. Foi o primeiro filésofo naturalista,
gue achava que ndo havia deuses e que a natureza tinha as suas proprias leis.Mas 0s
filésofos que mais se tornarem conhecidos foram Socrates, Platdo e Aristoteles (384-

322 a.C.). Coube a Platdo (428-348 a.C.) dar inicio ao que ficou conhecido como
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Academia — local onde se buscava entender o conhecimento e sua independéncia da
opinido ou crenga ou, em outras palavras, a interseccdo entre ciéncia e crenca (PERLA;
PARRY, 2011). Entretanto, foi Aristoteles que de forma logica criou o conceito de
inducdo para se alcancar a ciéncia, desenvolvendo varias disciplinas cientificas como:

taxionomia bioldgica, cosmologia, meteorologia, dindmica e a hidrostética.

O conhecimento, de forma crescente, requeria da
crenca a experimentagdo baseada na razdo e na
l6gica, substrato da evidéncia cientifica. A
curiosidade ingénua baseada no senso comum e na

Evidencia  CONHECIMENTO . observagdo empirica requeria o embasamento no
cientifica conhecimento  estabelecido para  tornar-se
epistemoldgica e produzir o conhecimento novo —
verdade cientifica temporaria -, um bem

inquestionavel.

A crescente proximidade entre filosofia e ciéncia foi acontecendo e continua
mesmo na era pos-moderna (KARBASIZADE, 2013). As ciéncias da natureza eram
praticamente especulagdes. Em contraste, a matematica comecou desde cedo a
desenvolver-se e a apresentar resultados. Pitagoras, por exemplo, descobriu resultados
matematicos importantes, e 0 nome dele esta associado a um teorema da geometria. A
escola pitagdrica atribuia aos nimeros e as suas relagdes um significado mitico e
religioso, evidenciando que ciéncia e religido estavam misturadas nesses tempos. Outros
estudiosos no século Il a.C, como Euclides, na geometria, e Arquimedes, na fisica,
contribuiram para o aparecimento da ciéncia. Ja no século Il a.C., Ptolomeu contribuiu,
ainda quede forma equivocada, para a astronomia.

A decadéncia da Greécia, o aparecimento do império romano e, em especial, 0
nascimento de uma religido monoteista inspirada por Jesus Cristo, acelerou o
desaparecimento do politeismo grego e fez aparecer pregadores com sapiéncia
teoldgica. Entre eles, destacou-se Santo Agostinho (354-430). Nessa passagem, criou
forca a ideia de um Deus Unico, onipotente, onisciente, livre e infinitamente bom que
criou todo o universo incluindo o homem, a sua imagem e semelhanca. Como prova
disso, Deus teria enviado o seu filho, o préprio Cristo, e deixado a sua palavra nas
Sagradas Escrituras. Por sua vez, os seres humanos, como criaturas divinas, s6 poderiam
encontrar o sentido da sua existéncia através da fé nessas palavras.

A religido crista se tornou herdeira das civilizagdes grega e romana. Quando o

Império Romano ruiu, os cristdos e os arabes preservaram o conhecimento, encarando a
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natureza de maneira religiosa. O destino do homem estava nas maos de Deus. Ao aceitar
que nada advém sem que seja por sua vontade, de nada serviria a especulagdo filosofica
se ela ndo fosse iluminada pela fé. O conhecimento ndo poderia negar os dogmas
religiosos. Ciéncia e filosofia ficaram submetidas a religido; a investigacdo livre era

impossivel. O mundo tinha se tornado teocéntrico.

Figura 1 — Invencéo da bussola

No oriente, particularmente na China, entre 0s
séculos X e Xll, foram desenvolvidas
contribuigdes tecnoldgicas importantes para o
caminhar da ciéncia, como a bassola magnética
(ShenKuo: 1031-1095), a pélvora (inventada na
dinastia Han e usada na guerra desde o século
X), o papel com fibras vegetais (atribuida ao
chinés CaolLun, no ano 105 d.C.) e a impressdo
(aprimorada pelo chinés Bi Sheng, no século

, \ / XI); essas contribuicbes foram anteriores ao
0 4 desenvolvimento  dessas  inovagbes  pela
civilizacdo ocidental. Para contextualizar

temporalmente esses avangos, a imprensa SO
seria reinventada, no Ocidente, na idade das
Fonte: internet trevas, pelo alemdo Johannes Gutenberg (1400-
1468), no século XV.

Antiga bussola ndutica chinesa  Esquema de uma bussola com agulha flutuante

Por outro lado, igualmente de forma paradoxal, entre os anos de 750 a.C. e 1258
d.C. desenvolvia-se, no mundo arabe, a chamada “era de ouro* da ciéncia arabe, com
contribuicdes importantes para as areas de biomedicina, tecnologia, filosofia e arte —
demonstrando a assimetria do desenvolvimento da ciéncia em mundos distantes.

O embrido do conhecer para crer era gestado, e a necessidade da razdo, mesmo
que para dar suporte a crenca, deu inicio a nova e importante transformacéo na historia
da humanidade. Foi esta a posicdo do mais destacado dentre os filésofos cristdos, Sao
Tomas de Aquino (1224-1274), que deu ao cristianismo o suporte filoséfico,
socorrendo-se dos conceitos da filosofia aristotélica. Deste modo, o delineamento
inteligente dos ensinamentos biblicos comecou a ganhar substancia (AYALA, 2007), e
continua em pleno século XXI. Um dos aspectos mais emblematicos desse confronto ou
tentativa de entendimento é a discussdo entre criacionismo (0 homem criado por Deus)
e 0 evolucionismo (0 ser como produto da selecdo e evolugdo das espécies). Esse
conflito pode ensejar disputas de transmissdo do conhecimento, particularmente nas

escolas de ensino médio. Em alguns paises teocraticos ou mesmo democraticos (com
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fanéticos religiosos influentes ou donos do poder) o Estado laico ou religioso ndo permite o
debate franco, sem preconceito entre as duas formas distintas de aparecimento dos seres
humanos no planeta terra. Esse embate politico/religioso € indesejavel para a evolucdo da
ciéncia. O ser humano deve ser livre para fazer as suas escolhas, mesmo porque se o Criador
nos deu o livre arbitrio é para que possamos exercé-lo.

O Renascimento trouxe transformac@es sociais com novas classes que ja ndo estavam
inseridas na estrutura feudal, propria do mundo rural medieval. Entre elas, as dos mercadores
e artifices, as quais dependiam do comércio maritimo. Muitas pessoas prosperavam nas
cidades que se desenvolviam com o surgimento da confec¢éo de produtos, da valorizagdo dos
artesdos e da construcdo naval. Isso trouxe o progresso técnico que colocaria novos problemas
para a ciéncia. Também os descobrimentos maritimos contribuiram para que o mundo
fechado do tempo das catedrais se abrisse, com as velhas certezas a ruir e 0s horizontes de um
“novo universo” a alargar-se.

O homem renascentista comegou a interessar-se pelas ideias, durante tantos séculos
esquecidas, dos grandes filésofos gregos, de modo a fazer renascer os ideais da cultura
classica. Esta atitude se chamou ‘“humanismo”. O prototipo do homem renascentista ¢
Leonardo da Vinci, pintor, escultor, arquiteto, engenheiro, escritor, etc., a quem tudo
interessava. Muitas verdades intocaveis foram revistas e cairam do seu pedestal, o que levou,
inclusive, a contestacdo da autoridade religiosa do papa, como aconteceu com Lutero (1483-
1546), dando origem ao protestantismo e a reforma da Igreja. Essas mudancas estavam na
base de um acontecimento de importancia capital na histdria da ciéncia: a criacdo, por Galileu
(1564-1642), da nova ciéncia, levando a uma nova concepcao da natureza, de tal modo que se
pode dizer que Galileu rompeu com a tradicional concepc¢do do mundo. Galileu ndo esteve
sozinho e pode-se apontar pelo menos trés nomes que ajudaram a romper com essa tradicéo e
contribuiram para a criacdo da ciéncia moderna: Nicolau Copérnico (1473-1543), Johannes
Kepler (1571-1630) e Francis Bacon (1561-1626).

Copérnico defendia uma teoria que ndo sO se opunha a doutrina da Igreja, como
também ao senso comum, embasados na autoridade da filosofia aristotélica ensinada nas
academias da época: essa teoria era o heliocentrismo, que defendia que a Terra ndo se
encontrava imovel no centro do universo com os planetas e o Sol girando a sua volta, mas ao
contrério era ela que se movia em torno do Sol. Ao defender esta teoria, Copérnico baseava-se
na convicgdo de que a natureza ndo devia ser tdo complicada quanto o esforgo que era
necessario para, a luz do geocentrismo aristotélico, compreender o0 movimento dos planetas,

as fases da Lua e as estacdes do ano.
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Figura 2 — Invencdes de Galileu

Foram o matematico e astronomo Galileu, gragas as
observagBes com o seu telescopio, o astrbnomo aleméo
Kepler, ao descobrir as leis do movimento dos
planetas, a completar aquilo que o matematico polonés
Copérnico tentou fazer, que deram razdo a teoria
heliocéntrica, condenando a teoria biblica geocéntrica
como falsa. Nada disto, porém, aconteceu sem grande
resisténcia por parte dos “sabios” da Igreja, tendo esta
ameacado e mesmo julgado Galileu por tal heresia.
Ainda assim, cabe a esse astronomo o rétulo de pai da
ciéncia.

Fonte: internet

Por outro lado, Bacon propds um novo método que viria a tornar-se uma marca
distintiva da ciéncia moderna. Ele propunha a experimentacdo seguida da inducéo,
anteriormente defendida por Aristoteles. Galileu utilizou pela primeira vez 0o método
experimental que permitiu chegar a resultados diferentes daqueles da ciéncia tradicional.
Um exemplo do pioneirismo de Galileu no uso do método experimental é o da utilizacéo do
plano inclinado, construido para observar o movimento da queda dos corpos. Desse modo,
era possivel repetir as experiéncias tantas vezes quantas fossem necessarias e registrar 0s
resultados alcancados. Tais resultados devem-se, ainda, a uma novidade que Galileu
acrescentou em relacdo ao método indutivo de Bacon: o raciocinio matematico. A ciéncia
ndo poderia mais desenvolver-se tendo por base a interpretacdo dos textos sagrados, e ndo o
poderia fazer por simples deducéo légica a partir de dogmas teoldgicos.

Apobs Galileu, a ciéncia podia ser expressa de forma quantitativa — a linguagem
matematica. Foi 0 que aconteceu quando, gracas ao plano inclinado, pds em préatica 0 novo
método e comegou a investigar o movimento natural dos corpos. Dizia ele: “Nao ha na
natureza nada mais velho que o movimento, e ndo faltam volumosos livros sobre tal
assunto, escritos por filosofos. Apesar disso, muitas das suas propriedades ndo foram
observadas nem demonstradas até ao momento” (BIEHI, 2003, p. 67), ano, p. Com efeito,
ninguém tinha demonstrado que o corpo em queda, partindo de uma situacdo de repouso,
percorre em tempos iguais espagos que mantém entre si uma proporcdo idéntica a que se
verifica entre 0s nimeros impares sucessivos comecando pela unidade. A frase pilar da
investigacdo cientifica recomenda que todo experimento cientifico necessita ser repetido
por outras pessoas, em outros espacos, nas mesmas condigdes, para que possa produzir 0s

mesmos resultados.
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A descricdo matematica da realidade trouxe consigo uma ideia importante:
conhecer ¢é quantificar. Com Galileu, a ciéncia aprendeu a avangar em pequenos passos,
explicando coisas simples e indo do mais simples para 0 mais complexo. Em vez de
tentar explicar de forma geral o movimento dos corpos, procurava estudar as suas
propriedades mais modestas. E foi com pequenos passos que a ciéncia alcangou o tipo
de explicacdo mais abrangente e atual. Inicialmente, parecia que a ciéncia estava mais
interessada em explicar o “como” das coisas do que o seu “por que”’; por exemplo,
parecia que os resultados de Galileu quanto ao movimento dos corpos se limitavam a
explicar o modo como 0s corpos caem e ndo a razdo pela qual caem; mas, com o
prosseguimento da investigacdo, tais tipos de explicagcdes parcelares acabaram por se
revelar fundamentais para se alcancar explicacfes abrangentes e gerais do por que das
coisas — estas explicacdes gerais estdo solidamente ancoradas na observacdo e na
mensuracdo paciente, assim como na descricdo pormenorizada de fendmenos mais
simples.

Novas ciéncias surgiram, como a biologia, cuja paternidade se atribuiu a Harvey
(1578-1657) com a descoberta da circulacdo do sangue. E assim, chegou-se aquele que
é uma das maiores figuras da histdria da ciéncia, o inglés Isaac Newton (1642-1727) —
igualmente apontado como o pai da ciéncia moderna. Ao publicar seu livro Principios
Matematicos de Filosofia da Natureza, tornou-se responsavel pela sintese mecanicista.
Este livro se transformou numa Biblia da ciéncia moderna. Ai completou o que seus
antecessores haviam iniciado e unificou as anteriores descobertas sob uma Unica teoria
que servia de explicacdo a todos os fendmenos fisicos, quer ocorressem na Terra ou nos
ceus. Teoria que tem como principio fundamental a lei da gravitagdo universal, na qual
se afirma que “cada corpo, cada particula de matéria do universo, exerce sobre qualquer
outro corpo ou particula uma forga atrativa proporcional as respectivas massas e ao
inverso do quadrado da distancia entre ambos” (PINEDO; PINEDO, 2015, p. 1).

Figura 3 — Férmula da constante gravitacional

my +my Isaac Newton - 1643
R “A natureza e suas leis se mantinham
~ g escondidas na noite”; Entdo Deus disse
F > forga de atragdo gravitacional

G - constante universal da gravitagdo (6,67 107 Nm/kg?) ‘_‘Dei?(e Newton ser -e tudo se tornou
my,m, > massa dos corpos iluminado” (FACA-SE NEWTON!, 2015, p.

R - distancia que separa os corpos 1).

F=G

Fonte: internet
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O mecanicismo, contrariamente ao organicismo anteriormente reinante que
concebia 0 mundo como um organismo vivo orientado para um fim, via a natureza
como um mecanismo cujo funcionamento se regia por leis precisas e rigorosas. A
maneira de uma maquina, o0 mundo era composto de pecas ligadas entre si, que
funcionavam de forma regular e poderiam ser reduzidas as leis da mecénica. Uma vez
conhecido o funcionamento das suas pecas, tal conhecimento é perfeito, embora
limitado. Um ser persistente e inteligente pode conhecer o funcionamento de uma
méaquina tdo bem como o seu préprio construtor, e sem ter que o consultar a esse
respeito.

Um dos defensores do mecanicismo foi Descartes (1596-1656), que escreveu:

Eu ndo sei de nenhuma diferenca entre as maquinas que os artesdos
fazem e os diversos corpos que a natureza por si s6 compde, a ndo ser
esta: que os efeitos das maquinas ndo dependem de mais nada a nao
ser da disposicdo de certos tubos, que devendo ter alguma relacdo com
as maos daqueles que os fazem, sdo sempre tdo grandes que as suas
figuras e movimentos se podem ver, ao passo gque 0s tubos ou molas
gue causam os efeitos dos corpos naturais sdo ordinariamente
demasiado pequenos para poderem ser percebidos pelos nossos
sentidos (SERRAO, 2007, p. 1).

O mecanicismo € o antecessor do fisicalismo, que sdo diferentes formas de
reducionismo que tem como ideia central o desenvolvimento da ciéncia e da filosofia.
Do ponto de vista psicolégico e filosofico, o reducionismo pode ser encarado como uma
vontade de diminuir o dominio de fendmenos primitivos existentes na natureza. Por
exemplo, hoje se sabe que os fenémenos quimicos sdo agregados de fendmenos fisicos;
isto é, os fendmenos quimicos derivam dos fisicos — dai dizer-se que os fenbmenos
fisicos sdo primitivos e os quimicos derivados. Mas o reducionismo é também uma
tentativa de compreender a natureza ultima da realidade; € um aspecto importante da
tentativa de saber o que explica os fendmenos. Assim, se os fenbmenos quimicos séo
em sua esséncia fisicos, e havendo uma explicacdo do que sdo os fenbmenos fisicos,
entdo se podera ter uma boa compreensdo dos fendmenos quimicos, desde que se saiba
reduzir a quimica a fisica. O mecanicismo foi refutado no século XIX por Maxwell
(1831-79), que mostrou que os campos eletromagnéticos ndo tinham uma natureza
mecanica.

Para a nova ciéncia, interessava explicar os fundamentos do método

experimental. Outro problema era: se 0 que caracteriza o conhecimento cientifico é o
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Teme

fato de produzir verdades universais e necessarias, entdo em que se baseiam a
universalidade e necessidade de tais conhecimentos? Este problema torna-se claro ao se
pensar que a inferéncia valida, usada na matematica, tem uma caracteristica que a
diferencia daquela utilizada na ciéncia, que se chama "inducdo". Na inferéncia
matematica € impossivel que a conclusdo seja falsa e as premissas sejam verdadeiras.
Mas o mesmo ndo acontece na inferéncia indutiva: neste caso, pode-se ter boa
inferéncia com premissas verdadeiras, mas a sua conclusdo pode ser falsa. Isto levanta
um problema de justificacdo: como se pode justificar que as conclus@es das inferéncias
sdo realmente verdadeiras? Na inferéncia valida, é logicamente impossivel que as
premissas sejam verdadeiras e a conclusdo falsa; mas como se pode justificar que, na
boa inferéncia indutiva, seja impossivel que as conclusfes sejam falsas se as premissas
forem verdadeiras? E que essa impossibilidade néo é facil de compreender, dado que
ndo é uma impossibilidade légica. E apesar das ciéncias da natureza usarem também
muitas inferéncias validas, ndo podem avancar sem inferéncias indutivas.

Outra contribuicdo importante feita no século XIX foi a de Gregor Johann
Mendel (1822 - 1884), monge agostiniano, botanico e meteorologista austriaco que
publicou dois grandes trabalhos classicos: Ensaios com plantas hibridas e Hieracias
obtidas pela fecundacéo artificial. Em 1865, formulou as leis da hereditariedade, as leis
de Mendel, que regem a transmissao dos caracteres hereditarios. E conhecido como Pai
da Genética. Mais um exemplo de convivéncia harménica entre religido e ciéncia.

Vérios cientistas produziram impacto importante na evolucdo da ciéncia no
século XX. Albert Einstein (1879-1955), o mais célebre, foi o fisico que prop0s a teoria
da relatividade. Ganhou o Prémio Nobel de fisica de 1921. Einstein tornou-se famoso
mundialmente — um sinbnimo de inteligéncia. Suas descobertas provocaram uma
verdadeira revolucdo no pensamento humano, com interpretacdes filosoficas das mais
diversas tendéncias.

A teoria da relatividade modificou os conceitos independentes de espago e
tempo pela ideia de espaco-tempo como uma entidade geométrica. O termo
Relatividade Especial foi adotado devido ao fato de que o estudo (Teoria da relatividade
restrita) ignora os efeitos da gravidade, mudando a fisica mecanicista. Por outro lado, as
leis de Newton consideram que tempo e espaco sdo 0S mesmos para os diferentes
observadores. A teoria da relatividade destruiu o espaco e o tempo absolutos, que a
haviam caracterizado. Esta teoria expressa que tudo é relativo, diz que no universo nao

h& o absoluto. Tudo o que vocé fala, cita, demonstra, etc. tem que ser relacionado a
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algo, do contrario ndo tem sentido. O unico referencial absoluto, segundo Einstein, é a
velocidade da luz, que seria fixa em relagéo a tudo. Em resumo, significa que o tempo e
a massa dependem do observador. Assim, tornou-se um dos precursores da fisica
moderna: a fisica quantica. Foi com base nessa teoria que o laser foi inventado,
possibilitando desde o funcionamento de portas autométicas a leitura de CDs até
cirurgias muito precisas. A equacao geral da relacdo entre energia e massa é um dos
exemplos mais eloguentes da criacdo divina (criacionismo) ou probabilistica

(evolucionista, que parte da teoria de Charles Darwin — 1809 - 1882) do ser humano.

Figura 4 — A. Eisntein

e=mc? Albert Einstein - 1879-1955
Albert Einstein “A imaginagdo ¢ mais importante que o conhecimento, porque a
,”"2“, ciéncia é limitada, ao passo que a imaginagdao abrange 0 mundo
& inteiro.” (SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL, 2015, p. 1).

Fonte: internet

As transformacfes da ciéncia culminaram com a fisica quéntica. Max Planck
(1858-1947) a explicou usando a hipotese do espectro de radiacdo do corpo negro.
Calculos a partir das teorias classicas forneciam resultados em desacordo com os dados
empiricos. Essa discrepancia constituiu problema para a fisica. Ap6s inimeras tentativas
de obter os resultados corretos, Planck valeu-se da hipdtese de que os osciladores,
responsaveis pela emissdo eletromagnética (luz), s6 podem vibrar com determinados
valores de energia (quantum), obtendo assim previsdes em acordo com a experiéncia. A
quantizacdo da energia de oscilacdo dos elétrons conflita com o carater continuo da
energia.

Atualmente, admite-se que o modelo quantico pode instrumentar dados
empiricos que emprestem suporte a integracdo de modelos lineares, do paradigma
racional, com o novo paradigma quantico caotico, que permite 0 avango das pesquisas
na area da saude, em especial aquelas voltadas para as doencas virais, com a finalidade
de prevenir e tratar doencas endémicas do seculo XXI — como as epidemias de
HIV/AIDS (CHEN et al., 2010) e do ebola.

Adicionalmente, a metodologia cientifica moderna foi enriquecida com o

racionalismo critico, que tem em Karl Popper (1902-1994) o seu icone mais tradicional.
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Por outro lado, a religido tenta se aproximar da ciéncia com o “desenho
inteligente” (GOTTESMAN; REAGAN; DODDS, 2014). Outro icone da ciéncia do
seculo XX foi Edwin Powell Hubble (1889 - 1953) — astrbnomo estadunidense que
pesquisou a estrutura das galaxias e as distancias que estas se encontram da Via
Lactea e suas velocidades no espaco. Em 1929, demonstrou que as galaxias se
afastam em grande velocidade (universo em expansdo) e que essa velocidade
aumenta com a distancia. A relacdo entre a velocidade e a distancia da Terra €
conhecida como a Lei de Hubble, e a razdo entre os dois valores é conhecida como
constante de Hubble.Este deslocamento das galéxias serviria como base, em 1946,
para George Gamow estabelecer a teoria do Big Bang para criagcdo do universo.

A historia aqui contada se limita ao contexto de um cirurgido pediatra
apaixonado por ciéncia. Assim, ela € limitada e falha em muitos aspectos,
sobretudo na pluralidade dos fatos acontecidos e no viés do narrador. Entretanto, a
verdade do desenvolvimento da ciéncia ndo é uniforme mesmo entre especialistas
em historia. Como ilustracdo dessa dificuldade, pode-se destacar o debate acirrado
sobre a histdria das ciéncias ser ou ndo uma seara de historiadores de formacéao,
colocando em lados opostos historiadores ingleses com o porte de Herbert
Butterfield que, em 1949, publicara Origens da ciéncia moderna, e cientistas como
Joseph Needham, autor dos 12 volumes sobre a histdria da ciéncia na China, que
lutou pela independéncia da area. Nos EUA, o debate também movimentou
historiadores da ciéncia que, nos anos 1940, discutiam se a disciplina seria
prerrogativa de historiadores. Note-se que, atualmente, na maioria das
universidades americanas, a historia das ciéncias esta alocada em departamentos de
histéria (DOMINGUES, 2012).

Alguns Dbrasileiros se inserem nessa saga da caminhada da humanidade
rumo ao iluminismo da ciéncia. Entre eles, Cesare Mansueto Giulio Lattes (Cesar
Lattes: 1924 — 2005), codescobridor do mesonpi (particula subatdomica) e um dos
fundadores do Conselho Nacional Pesquisa (CNPq); Carlos Justiniano Ribeiro
Chagas (Carlos Chagas: 1879 — 1934), médico sanitarista e bacteriologista,
descobridor da doenca de Chagas em 1909; e Oswaldo Gongalves Cruz (1872—
1917), médico, bacteriologista, epidemiologista e sanitarista, pioneiro no estudo
das doencas tropicais e da medicina experimental. A historia dessa contribuicdo
requer atualizacdo e divulgagdo para estimular os jovens e talvez andnimos
pesquisadores da academia no Brasil (DOMINGUES, 2012).
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Em 1985, foram criados, na Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), a Casa de
Oswaldo Cruz (COC) e, no CNPq, hoje instituto do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
0 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), ambos com seus respectivos
arquivos historicos, o que evidencia a importancia conferida a histéria das ciéncias
brasileiras.

O aumento exponencial da producdo do conhecimento no Brasil se associa
claramente ao fortalecimento da pds-graduacao estrito senso e mantém a relevancia da
frase de Carlos Chagas Filho (apud DOMINGUES, 2012, p. 642): “A verdadeira
imagem de um pais € dada pela cultura do seu povo, razdo por que devemos nos bater
pela ciéncia e por instituicdes que instrumentalizem positivamente sua memaria no seio
da vida nacional”; preservar essa memoria, mesmo que divulgada por um cirurgido

pediatra, é dever de cidadania.

5 CONCLUSAO

A Ciéncia como forma de manifestacdo cultural humana teve o0 seu
desenvolvimento associado a evolucdo da civilidade e do conhecimento, sendo objeto
da histéria cultural ou da antropologia social. Seus aspectos classicos foram
desenvolvidos na pratica da racionalidade, da ld6gica e da experimentacao,
fundamentando a natureza historica do seu desenvolvimento. Esta visdo abre muitas
novas perspectivas de estudo, confundindo-se com a do conhecimento. Isso se reflete
ndo apenas em praticas académicas, mas também na producdo e reproducdo do
conhecimento novo, com a finalidade de melhoria da qualidade de vida da coletividade

humana.
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