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CarituLo 1

A atitude cientifica

O Senso comum

Nossas opinides cotidianas

O Sol é menor do que a Terra. Quem duvidara disso se,
diariamente, vemos um pequeno circulo avermelhado per-
correr o céu, indo de leste a geste?

0 5ol se move em torno da Terra, que permanece imo-
vel. Quem duvidara disso se diariamente vemos o Sol nas-
Cer, percorrer o céu e se pdr? A aurora ndo é o sey comeco
e o creplsculo seu fim?

As cores existerm em si mesmas. Quem duvidara disso
5e passamos a vida vendo rosas vermelhas, amarelas e
brancas, o azul do céu, o verde das arvores, o alaranjado
dalaranja e da tangerina?

Cada género ou espécie de animais j& surgiu tal como
os conhecemos. Alguém poderia imaginar um peixe tornar-
se umréptil ou passaro? Em religido, comoajudaica, a cris-
td e aisldmica, os livros sagrados nio ensinam que a divin-
dade criou de uma sé vez todos os animais, num sé dia?

Afamilia & uma realidade natural criada pela natureza
paragarantir a sobrevivéncia hu mana e para atender 3 afe-
tividade natural dos humanos, que sentem a necessidade
de viver juntos. Quem duvidari disso, se vemos, no mun-
dointeiro, no passado e no presente, a familia existindo na-
turalmente e sendo a célula primeira da sociedade?

Araca & uma realidade natural ou biolégica produzida
peladiferenca dos climas, da alim entacdo, dageografiae da
reprodugao sexual, Quem duvidara disso, se vemos que os
africanos sdo negros, os asiaticos sio am arelos de olhos pu-
xados, os indios s3o vermelhos e os europeus, brancos?

Eclipse solar ocorrido em 11 de agosto de 1999,
lotografado na Hungria,

Certezas como essas formam nossa vida & 0 5enso co-
mum de nossa sociedade, transmitido de geragao para ge-
racao, e, muitas vezes, ao se transformarem crenga religio-
54, torna-se uma doutrina inquestionavel,

Retomemos nossos exemplos.

A astronomia demonstra que o Sol é muitas vezes
maior do que a Terra e, desde Copérnico, que & a Terra que
S& move em torno do Sol. A Gptica demonstra (ue ascores
sdo ondas luminosas, obtidas pela refracdo e reflexdo ou
decomposigao da luz branca.

Abiologia demonstra que os géneros e as espécies de
animais se formaram lentamente, no curso de milhGes de
anas, & partir de modificacées de micro rganismos extrema-
mente simples,
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Historiadores e antropélogos mostram que o que en-
tendemos por familia (pai, mae, filhos; esposa, marido, ir-
maos) & uma instituicao social recentissima — data do sé-
culo XV — e prépria da Europa acidental, ndo existindo na
Antiguidade nem nas sociedades africanas, asidticas e
americanas pré-colombianas. Mostram também que néao
& um fato natural, mas uma criagdo humana, exigida por
condigBes histdricas determinadas.

Sociélogos e antropdlogos mostram que aidéia dera-
¢atambém é recente — data do século XVIII —, sendo usa-
da por pensacdores gue procuravam uma explicacao para
as diferencas fisicas e culturais entre os europeus e 0s po-
vos que se tornaram conhecidos dos europeus a partir do
século XIV, com as viagens de Marca Polo, e do século XV,
com as Grandes Navegacdes e as descobertas de continen-
tes ultramarinos.

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

(Caracteristicas do

senso comum

Um breve exame de nossos saberes cotidianos e do
senso comum de nossa sociedade revela gue possuem al-
gumas caracteristicas que lhes sdo proprias:
® sdo subjetivos, isto é, exprimem sentimentos e opinioes

individuais e de grupos, variando de uma pessoa para
outra, ou de um grupo para outro, dependendo das con-
digdes em que vivemos. Assim, por exem plo, se eu forar-
tista, verei a beleza da arvore; se eu for marceneira, a
qualidade da madeira; se estiver passeando sobosol,a
sombra para descansar; se for béia-fria, os frutos que de-
vo colher paraganhar o meu dia. Se eu for hindu, umava-
ca sera sagrada para mim; se for dona de um frigorifico,
estarei interessada na qualidade e na quantidade de car-
ne que poderei vender;

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

® agrupam-se ou distinguem-se conforme as coisas e 05
fatos nos parecam semelhantes ou diferentes. E assim,

por exemplo, que julgamos serem fatos diferentes um
corpo que cai e uma pena que flutua noar;

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

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

m em decorréncia das generalizagdes, tendema estabele-
cerrelagdes de causa e efeito entre as coisas ou entre 05
fatos: “onde ha fumaca, ha fogo™; “guem tudo quer, tu-
do perde”; “dize-me com quem andas e te direi quem és™;
a posicdo dos astros determina o destino das pessoas;
mulher menstruada ndo deve tomar banha frio; ingerir
sal quando se tem tontura € bom para a pressao; mulher
assanhada quer ser estuprada; menino de rua € delin-
gliente, etc.;

® ndo se surpreendem nem se admiramcom a regularida-
de, constancia, repeticao e diferenga das coisas, mas, ao
contrario, a admiracao e o espanto se dirigem para o gue
& imaginado como Gnico, extraordinario, maravilhoso ou
miraculoso. Justamente por isso, em nossa sociedade, a
propaganda e a moda estdo sempre inventa ndo o “ex-
traordinario”, o “nunca visto™;

® pelo mesmo motivo e nao por compreenderem o que se-
jainvestigacdo cientifica, tendem avé-laguase comoma-
gia, considerando que ambas lidam com 0 misterioso, 0
oculto, o incompreensivel. Essaimagem da ciénciacomo
magia aparece, por exemplo, no cinema, guando os fil-
mes mostram os laboratdrios cientificos repletos de ob-
jetas incompreensiveis, com luzes que acendem e apa-
gam, tubos de onde saem fumacas coloridas, exatamente
como sao mostradas as cavernas ocultas dos magos. Es-
sa mesma identificacdo entre ciéncia e magia aparece
num programa da televisao brasileira, o Fantdstico, que,
como o nome indica,.mostra aos telespectadores resul-
tados cientificos como se fossem espantosa obra de ma-
gia, assim como exibem magos ocultistas como se fos-
sem cientistas;

® costumam projetar nas coisas ou no mundo sentimen-
tos de angdstia e de medo diante do desconhecido. As-
sim, por exemplo, durante a ldade Média, as pessoas
viam o deménio em toda parte e, hoje, enxergam discos
voadores no espago;
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® por serem subjetivos, generalizadores, expressdes de
sentimentos de medo e ang(stia e de incompreensao
guanto aotrabalho cientifico, nossas certezas cotidianas
€ 0 5enso comum de nossa sociedade ou de nosso gru-
po social cristalizam-se em preconceitos com os quais
passamos a interpretar toda a realidade que nos cerca e
todos os acontecimentos.

A atitude cia_e_ntl’fic_a,

Caracteristicas gerais da atitude cientifica

O que distingue a atitude cientifica da atitude costy-
meira ou do senso comum? Antes de mais nada, a ciéncia
desconfia daveracidade de nossas certezas, de nossa ade-
sdoimediata as coisas, da auséncia de critica e da falta de
curiosidade. Por isso, onde vemos coisas, fatos e aconte-
cimentos, a atitude cientifica vé problemas e obstdculos,

aparéncias que precisam ser explicadas e, em certos ca-
s0s, afastadas.

___Aciéncia

Em quase todos os aspectos podemos dizer que o co-
nhecimento cientifico opde-se ponto porponto as caracte-
risticas do senso comum:

® € objetivo, pois procura as estruturas universais e neces-
sarias das coisas investigadas;

® é quantitativo, ou seja, busca medidas, padrdes, critérios
de comparacdo e de avaliagdo para coisas gue parecem
diferentes. Assim, por exemplo, as diferencas de cor sao
explicadas por diferencas de um mesmo padrao ou crité-
rio de medida, o comprimento de onda luminosa; as di-
ferencas de intensidade dos sons, pelo comprimento de
onda sonora;

® & homogéneo, isto &, busca as leis gerais de funciona-
mento dos fendmenos, que sdo as mesmas para fatos
que nos parecem diferentes. Por exemplo, a lei universal
da gravitacdo demonstra que a queda de uma pedra e a
flutuagdo de uma pluma sdo movimentos gue obedecem
amesma lei no interior do campo gravitacionals

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

Morte-americano, flutuando na
gravidade zero do espaco, e
ik 3 de junho de 1965,
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de corpos decorre das inimeras combinagdes de um pe-
queno ndmero limitado de elementos que compdem os
corpos complexos;

u & diferenciador, pois ndo redne nem generaliza por seme-
lhancas aparentes, mas distingue entre 05 que parecem
iguais, desde que obedegam a estruturas diferentes. Lem-
bremos aqui um exemplo gue usamos no capitulo sobre a
linguagem, em que mostramos que a palavra queijo pare-
e sera mesma coisa que a palavra inglesa cheese e a pa-
lavra francesa fromage, quando, na realidade, séo muito
diferentes, porque se referem a estruturas alimentares di-
ferentes;

® 56 estabelece.relagdes causais depois de investigar a
natureza ou estrutura do fato estudado e suas relagoes
com outros semelhantes ou diferentes. Assim, por
exemplo, um corpo ndo cai porque & pesado, mas o pe-
so de um corpo depende do campo gravitacion al onde
se encontra — & porisso que, nas naves espaciais, on-
de a gravidade é igual a zero, todos 05 COTPOs flutuam,
independentemente do peso ou do tamanho; um cor-
po tem uma certa cor ndo porque é colorido, mas por-
que, dependendo de sua composi¢ao quimica e fisica,
reflete a luz de uma determinada maneira, etc.;

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

® distingue-se damagia. Amagiaadmite uma participagao
ou simpatia secreta entre coisas diferentes, que agem
umas sobre outras por meio de qualidades ocultas e con-
sidera o psiquismo humano uma forca capaz de ligar-se
a psiquismos superiores (planetérios, astrais, angélicos,
demoniacos) para provocar efeitos inesperados nas coi-
sas e nas pessoas. A atitude cientifica, ao contrario, ope-
ra um desencantamento ou desenfeiticamento do mun-
do, mostrando que nele ndo agem forgas secretas, mas
causas e relacdes racionais que podem serconhecidase
que tais conhecimentos podem ser transmitidos a todos;

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

® procurarenovar-se e modificar-se continuamente, evitan-
do atransformacao das teorias em doutrinas e destas em
preconceitos sociais. O fato cientifico resulta de um tra-
balho paciente e lento de investigacdo e de pesquisa ra-

cional, aberto a mudangas, ndo sendo nem um mistério
incompreensivelnemuma doutrinageral sobre o mundo.

Emseu livro Ldgicae filosofia das ciéncias, o filésofo das
ciéncias, Giles Gaston Granger, escreve:

A ciéncia ¢ uma forma sistematicamente erganizada do
pensamento uhjcrim f...} Da mu{:;fu — considerada um
conjunto de prdticas destinado a aproveitar os poderes so-
brenaturais —, a ciéncia teria conservado uma aparencia
de mistério ¢ gravidade ritual, trago que ainda hoje sur-
preende a maioria dos espiritos. Do feiticeiro ao cientista
hd apenas um pequeno passo, fdcil de transpor, quando
considerados os “milagres” da ciéncia moderna. Quanto
mais escapam Jos Nossos sentidos c.!_c_)l’urgus naturais das
quais ela se aproveita ( ondas hertzianas, eletricidade, emis-
soes eletrénicas), mais parece ela realizar os sonhos dos md-
gicos. (... ) A ciéncia, entretanto, apenas lrxul;-n? ser magia
aos olhos de espectadores, pois apenas se libertande da ma-

gia que a ciéncia propriamente dita pode desenvolver-se.

0 trabalho cientifico € metddico e sistematico

Os fatos ou objetos cientificos ndo sao dados empiri-
cos espontaneos de nossa experiéncia cotidiana, mas 5a0
construidos pelo trabalho da investigagdo cientifica. Esta
& um conjunto de atividades intelectuais, experimentais e
técnicas, realizadas com base em métodos que permitem
e garantem que a principal marca da ciéncia seja 0 rigor:

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

® construir o fendémeno como um objeto do conhecimen-
to, contralavel, verificdvel, interpretavel e capaz de ser
retificado ou corrigido por novas elaboragoes;

m demonstrar e provar os resultados obtidos durante a in-
vestigacdo, gragas ao rigor das relagoes definidas entre
os fatos estudados; a demonstragao deve ser feita nae
56 para verificar a validade dos resultados obtidos mas
também para prever racionalmente novos fatos como
efeitos dos ja estudados;

® relacionar com outros fatos um fato isolado, integrando-
o numa explicagdo racional unificada, pois somente es-
saintegracdo transforma o fendmeno em objeto cientifi-
co, isto &, em fato explicado por uma teoria;

@ formular uma teoria geral sobre o conjunto dos fenome-
nos observados e dos fatos investigados, isto €, formu-
lar um conjunto sistematico de conceitos que expliquem
e interpretem as causas e os efeitos, as relacoes de de-
pendéncia, identidade e diferenca entre todos 0s obje-
tos cue constituem o campo investigado.
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Porisso, no livro acima citado, Granger nos diz que:

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

Delimitar ou definir os fatos a investigar, separando-
0s de outros semelhantes ou diferentes; estabelecer os
procedimentos metodoldgicos para observagdo, experi-
mentagdo e verificacao dos fatos: construir instrumentos
técnicos e condigdes de laboratério especificas paraa pes-
quisa; elaborar um conjunto sistemitico de conceitos que
formem a teoria geral dos fenémenos estudados, que con-
trolem e guiem o andamento da pesquisa, além de amplia-
la com novas investigacles, e permitam a previsdo de fa-
tos novos com base nos ja conhecidos: £5565 Sd0 05
pré-requisitos para a constitui¢do de uma cigncia e as exj-
géncias da propria ciéncia.

Aciéncia distingue-se do senso comum porque este &
uma opiniao baseada em habitos, preconceitos, tradi¢des
cristalizadas, enquanto a primeira baseia-se em pesquisas,
investigagoes metddicas e sistematicas e na exigéncia de
que as teorias sejaminternamente coerentes e digamaver-
dade sobre a realidade. A ciéneia & conhecimento que re-
sulta de um trabalho racional.

A ciéncia
A LIEhcla

Que tipo de conhecimento é esse?

Vem de AristGteles a primeira grande definicdo do co-
nhecimento cientifico: a ciéncia & um conhecimento das
causas e pelas causas, isto &, um conhecimento demons.
trativa.

E vem do final do Renascimento e do inicio da Filoso-
fia moderna, com Francis Bacon, Galileu e Descartes, aidéia
de que, além de conhecimento demonstrativo, a ciéncia é
um conhecimento eficaz, isto €, capaz de permitir ao ho-
mem nao sG conhecer o mundo, mas também domins-lo e
transforma-lo.

0 trabalho cientifico & sistemitico e porisso uma teo-
ria cientifica & um sistema ordenado e coerente de proposi-
¢0es ou enunciados baseados em um pequeno ndmero de
principios, cuja finalidade & descrever, explicar e prever do
modo mais completo possivel um conjunto de fendmenos,
oferecendo suas leis necessarias. A teoria cientifica permi-
te que uma multiplicidade empirica de fatos aparentemen-
te muito diferentes sejam compreendidos como semelhan-
tes e submetidos as mesmas leis; e vice-versa, permite
compreender por que fatos aparentemente semelhantes
sdo diferentes e submetidos a leis diferentes,

| Decolagem do avisio Z¥X 24, em Rouzat, Franca, 1910. Com a in
grandes distancias em menos tempo

VENCaD do avido, o hormem pode percomer



