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Para o Sérgio e o Marcos.
Que a ciéncia lhes seja alegre,
como empinar papagaios.

“Se um dancarino desse saltos muito altos, po-
deriamos admird-lo. Mas se ele tentasse dar a
impressdo de poder voar o riso seria seu mere-
cido castigo, mesmo se ele fosse capaz, na ver-
dade, de saltar mais alto que qualquer outro
dangarino. Saltos sdo atos de seres essencial-
mente terrestres, que tespeitam a forca gravi-
tacional da Terra, pois o salto é algo momentd-
neo. Mas o vio nos faz lembrar os seres eman-
cipados das condigbes tehiricas, um privilégio
reservado para as criaturas aladas...”
Kierkegaard

(...) e sereis como Deus, conhecendo o bem
e o mal.”

Moto da comunidade cientifica, segundo mu-
ral do Massachusetts Institute of Technology
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“A ciéncia nada mais é que o senso comum
refinado e disciplinado.”
G. Myrdal

A1 O que as pessoas comuns pensam quando as palavras
‘ciéncia” ou “cientista” sio mencionadas? Faca vocé mes-
mo um exercicio. Feche os olhos e veja que imagens vém
a sua mente.

As imagens mais comuns sio as seguintes:
® 0 genio louco, que inventa coisas fantasticas;
® 0 tipo excéntrico, ex-céntrico, fora do centro, manso, distraido;

* o individuo que pensa o tempo todo sobre férmulas incompreen-
siveis a0 comum dos mortais;

* alguém que fala com autoridade, que sabe sobre o que esté falan-
do, a quem os outros devem ouvir e... obedecer

Veja as imagens da ciéncia e do cientista que aparecem na
televisio. Os agentes de propaganda nio sio bobos. Se
USam tais imagens é porque sabem que elas sdo eficientes
Para desencadear decisées e comportamentos. £ o que foi
dito antes: cientista tem autoridade, sabe sobre o que esta
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falando e os outros devem ouvi-lo e obedecer-lhe. Dai
que imagem de ciéncia e cientista pode ser e € usada para
ajudar a vender cigarro. Veja, por exemplo, 0s novos tipos
de cigarro, produzidos cientificamente. E os laboratérios,
microscopios e cientistas de aventais imaculadamente
brancos enchem os olhos e a cabeca dos telespectadores.
E hé cientistas que anunciam pasta de dente, remédios
para caspa, para varizes, e assim por diante.

O cientista virou um mito. E todo mito € perigoso, por-
que induz o comportamento e inibe o pensamento. Esse
é um dos resultados engracados (e trigicos) da ciéncia.
Se existe uma classe especializada em pensar de maneira
correta (os cientistas), os outros individuos sdo libera-
dos da obrigacio de pensar e podem simplesmente fazer
o0 que os cientistas mandam. Quando o médico lhe dd
uma receita vocé faz perguntas? Sabe como os medica-
mentos funcionam? Serd que vocé se pergunta se O
médico sabe como funcionam? Ele manda, a gente com-
pra e toma. Ndo pensamos. Obedecemos. Nao precisa-
mos pensar, porque acreditamos que hd individuos
especializados e competentes em pensar. Pagamos para
que pensem por noés. E depois ainda dizem por af que
vivemos em uma civilizacdo cientifica... O que eu disse
dos médicos vocé pode aplicar a tudo. Os economistas
tomam decisdes, e temos de obedecer. Os engenheiros e
urbanistas dizem como devem ser nossas cidades, e as-
sim acontece. Dizem que o dlcool serd a solucao para
que nossos automaoveis continuem a trafegar, e a agricul-
tura se altera para que a palavra dos técnicos se cumpra.
Afinal de contas, para que serve nossa cabeca? Ainda
podemos pensar? Adianta pensar?

Antes de mais nada, é necessdrio acabar com o mito de
que o cientista é uma pessoa que pensa melhor que as
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outras. O fato de uma pessoa ser muito boa para jogar
xadrez nio significa que ela seja mais inteligente que os
nao-jogadores. Vocé pode ser um especialista em resolver
quebra-cabecas. Isso nao o torna mais capacitado na arte
de pensar. Tocar piano (como tocar qualquer instrumen-
to) € extremamente complicado. O pianista tem de do-
minar uma série de técnicas distintas — oitavas, sextas,
tercas, trinados, legatos, staccatos — e coordend-las, para
que a execucdo 0corra de forma integrada e equilibrada.
Jmagine um pianista que resolva especializar-se (note bem
esta palavra, um dos semideuses, mitos, idolos da cién-
cia!) na técnica dos trinados apenas. O que vai acontecer
¢ que ele serd capaz de fazer trinados como ninguém —
sO que ele ndo serd capaz de executar nenhuma musica.
Cientistas sdo como pianistas que resolveram especializar-se
numa técnica s6. Imagine as varias divisdes da ciéncia —
fisica, quimica, biologia, psicologia, sociologia — como
técnicas especializadas. No inicio pensava-se que tais es-
pecializagdes produziriam, miraculosamente, uma sinfo-
nia. Isso nao ocorreu. O que ocorre, freqiilentemente, é
que cada musico ¢ surdo para 0 que os outros estio
tocando. Fisicos ndo entendem os socilogos, que nio
sabem traduzir as afirmacoes dos biélogos, que por sua

Vez nao compreendem a linguagem da economia, e as-
sim por diante.

A especializacio pode transformar-se numa perigosa fra-
queza. Um animal que s6 desenvolvesse e especializasse
0s olhos se tornaria um génio no mundo das cores e das
formas, mas se tornaria incapaz de perceber o mundo

do :
05 sons e dos odores. E isso pode ser fatal para a sobre-
Vivéncia.

0 ; 5 ’ -
3 que desejo que vocé entenda é o seguinte: a ciéncia é
Ma especializacao, um refinamento de potenciais co-
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muns a todos. Quem usa um telescépio ou um micros-
copio vé coisas que nao poderiam ser vistas a olho nu,
Mas eles nada mais sdo que extensoes do olho. Nao sio
Orgaos novos. Sao melhoramentos na capacidade de ver,
comum a quase todas as pessoas. UUm instrumento que
fosse a melhoria de um sentido que ndo temos seria to-
talmente inttil, da mesma forma como telescépios e
microscépios sdo intteis para cegos, e pianos e violinos
sao intteis para surdos.

A ciéncia nao é um 6rgao novo de conhecimento. Ela € a hipertrofia
de capacidades que todos tém. Isso pode ser bom, mas pode ser
muito perigoso. Quanto maior a visio em profundidade, menor a
visdo em extensdo. A tendéncia da especializagdo é conhecer cada vez
mais de cada vez menos.

A aprendizagem da ciéncia é um processo de desenvolvi-
mento progressivo do senso comum. S6 podemos ensinar e
aprender partindo do senso comum de que o aprendiz
dispoe.

“A aprendizagem consiste na manutengio e modificagio de capacida-
des ou habilidades jd possuidas pelo aprendiz. Por exemplo, na oca-
sido em que uma pessoa que estd aprendendo a jogar ténis tem a
forca fisica para segurar a raquete, ela jd desenvolveu a coordenagio
inata dos olhos com a mao, a ponto de ser capaz de bater na bola
com a raquete. Na verdade, com a pritica ela aprende a bater melhor
na bola... Mas bater na bola com a raquete nio é parte do aprendi-
zado do jogo de ténis. Trata-se, ao contrdrio, de uma habilidade que
o jogador possui antes de sua primeira licdo e que é modificada a
medida que ele aprende o jogo. E o refinamento de uma habilidade
ja possuida pela pessoa” (David A. Dushki, org., Psychology Today —
An Introduction, p. 65).

O que é senso comum?

Essa expressdo ndo foi inventada pelas pessoas de senso
comum. Creio que elas nunca se preocuparam em se de-
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finir. Um negro, em sua pdtria de origem, nio se definiria
como pessoa “de cor”. Evidentemente. Essa expressio foi
criada para os negros pelos brancos. Da mesma forma, a
expressao “senso comum” foi criada por pessoas que se
julgam acima do senso comum, como uma forma de se
diferenciarem de outras que, segundo seu critério, sio
intelectualmente inferiores. Quando um cientista se refe-
e a0 senso comum, ele estd, obviamente, pensando nas
pessoas que N3o passaram por um treinamento cientifico.
Vamos pensar sobre uma dessas pessoas.

Ela é uma dona de casa. Pega o dinheiro e vai 2 feira. Nio
se formou em coisa alguma. Quando tem de preencher
formuldrios, diante da informagdo “profissao” ela escreve
“prendas domésticas” ou “do lar”. Uma pessoa comum
como milhares de outras. Vamos pensar em como ela
funciona, 14 na feira, de barraca em barraca. Seu senso co-
mum trabalha com problemas econémicos: como ade-
quar os recursos de que dispde, em dinheiro, 3s necessi-
dades de sua familia, em comida. E para isso ela tem de
Processar uma série de informagées. Os alimentos ofere-
cidos sao classificados em indispensaveis, desejveis e
supérﬂ}los, Os precos sao comparados. A estacio dos pro-
dutos € verificada: produtos fora de estacdo sio mais ca-
I0s. Seu senso econémico, por sua vez, estd acoplado a
outras. ciéncias. Ciéncias humanas, por exemplo. Ela sabe
ﬁue alimentos nio sio apenas alimentos. Sem nunca haver
c;g;) ;ﬁ;leerllltssu éévLStrlz;u.ss_, elia sabe d? *.ualor simbdlico
e presémeméore eigaofg uma dac.hva da dona de
o .maﬁr(riloadre ellga? ela diz glgo. Ofer.f»:cer
i s e rle igido iadvemrsta, ou feijoa-
o niiy politigca ? em dlceras, é romper claramente
e e n*( € coexisténcia pacifica. A escolha de

, + N30 € regulada apenas por fatores econd-

Micos, SRR . :
Mas por fatores simbélicos, sociais e politicos. Além
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disso, a economia e a politica devem dar lugar ao estéti-
co: 0 gostoso, o cheiroso, o bonito. E para o dietético.
Assim, ela ajunta o bom para comprar, com o bom para
dar, com o bom para ver, cheirar e comer, com 0 bom
para viver. E senso comum? E. A dona de casa nao traba-
lha com aqueles instrumentos que a ciéncia definiu como
cientificos. E comportamento ingénuo, simplista, pouco
inteligente? De forma alguma. Sem o saber, ela se com-
porta como uma pianista, em oposicao ao especialista
em trinados. E provavel que uma mulher formada em
dietética, e em decorréncia de sua (de)formacao, em bre-
ve se veja diante de problemas na casa em virtude de sua
ignorancia do cardter simbolico e politico da comida.
Especialista em trinados.

O que é o senso comum!?

Prefiro nao definir. Talvez simplesmente dizer que senso
comum é aquilo que ndo € ciéncia, e isso inclui todas as
receitas para o dia-a-dia, bem como os ideais e esperancas
que constituem a capa do livro de receitas.

E a ciéncia? Ndo é uma forma de conhecimento diferente
do senso comum. Ndo é um novo 6rgao. Apenas uma
especializacdo de certos érgaos e um controle disciplina-

do de seu uso.

Vocé é capaz de visualizar imagens? Entao pense no senso
comum como as pessoas comuns. E a ciéncia? Tome essa
pessoa comum e hipertrofie um de seus érgaos, atrofiando
os outros. Olhos enormes, nariz e ouvidos diminutos. A
ciéncia é uma metamorfose do senso comum. Sem ele
ela ndo pode existir. E essa é a razao por que nao existe
nela nada de misterioso ou extraordindrio.
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p.1 Como funciona o senso comum?

E.1

E1l

G.1

Se a gente compreender o senso comum poderd entender a
ciencia com mais facilidade. E nada melhor para compreen-
dé-lo que brincar com alguns problemas.

Vocé estd guiando um automével e repentinamente ele
para.

Em dltimo caso, vocé terd de chamar um mecanico. Mas
0 que nos interessa ¢ saber como funcionaria seu senso
comum.

O que vocé faria com as maos e com o cérebro? Que
pensamentos orientariam suas maos? Descreva seu racio-
cinio em uma folha de papel.

Em sua casa vocé gasta normalmente certo ntmero de
metros cibicos de dgua. De repente vocé recebe uma conta
enorme, correspondente ao dobro do que é normal. Como
voce procederia para resolver o problema, passo a passo?

Pegue sua carteira de identidade. Qual é seu ntimero?

Existe nele algo que lhe chama a atengao? Imaginemos
que ele seja 6.872.451. Um ntimero como milhares de
outros. Mas e se ele for 5.000.0007 Por que vocé se surpreen-
de‘ agora? Na verdade, em termos de loteria, o primeiro
Humero € menos provavel que o segundo (da mesma for-
1a como, probabilisticamente, é mais facil ganhar na Lo-
te'na Federal que na Loteria Esportiva). Vocé compraria um
bllhlete de loteria com o ndmero 20.000? E 23.4792 Seria
inmto estranho se o diretor de uma exposicio dissesse:
Vamos dar um automével ao visitante ntimero 937.421"
::35 aC’har[amos.. lllatural o!ue ele dissesse: “Vamos dar um
Omovel ao visitante nimero 500.000”. Por qué?

15




H.1

FILOSOFIA DA CIENCIA

Viajando de trem, vocé vé no jardim da estagao pedrag
cuidadosamente arrumadas de modo a formar a palavra
“Bem-vindo"”. Vocé poderd se propor o seguinte proble.
ma: “Que probabilidade existe de que as pedras tenham
tomado esta forma por puro acaso?”. Se, ao contrério, ag
mesmas pedras estivessem jogadas desordenadamente ng
terreno, vocé se proporia 0 mesmo problema? Por que
nao? As probabilidades, nos dois casos, nao sao iguais?
Em todos esses exemplos, o que é que cria 0 problema?
(Veja o livio de Michael Polanyi, Personal Knowledge:
Towards a Post-Critical Philosophy, pp. 33-34.)

Vocé vai ver agora um exemplo de como se pensava an-
tigamente sobre o universo. Haverd alguma légica em tal
maneira de pensar?

“Ha sete janelas dadas aos animais no domicilio da cabeca, através
das quais o ar é admitido no tabeméculo do corpo, para aquecé-lo
e nutri-lo.

Quais sao essas partes do microcosmos? Duas narinas dois olhos,
dois ouvidos e uma boca. Da mesma forma, nos céus, como num
macrocosmos, hd duas estrelas favordveis, duas desfavoraveis, dois
luminares e Mercirio, indeciso e indiferente. A partir dessas e de
muitas outras similaridades na natureza, tais como o0s sete metais etc.
que seria cansativo enumerar, concluimos que o nimero dos planetas
é necessariamente sete” (S. Warhaft, org,, Francis Bacon: A Selection of
his Works, p. 17).

Eu sei que a primeira rea¢ao é o riso. Aquilo que outros
homens, em outras épocas, consideraram ciéncia sempre
parece ridiculo, séculos depois. Isso acontecerd também
com nossa ciéncia. O que nos interessa, entretanto, nao
¢ constatar as diferencas, mas as semelhancas. Haverd
nesse trecho, certas formas de pensamento semelhantes
as que usamos na ciéncia?
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A ciéncia nao acredita em magia. Mas o senso comum
teimosamente se agarra a ela. Vocé ja viu uma pessoa
jogando boliche? Nao € curioso que ela entorte o corpo,
depois de lan¢ada a bola, num esforgo para alterar sua
direcao, a distancia? Essa torcida de corpo é um ritual
magico, uma tentativa de mudar o curso dos eventos por
meio do desejo. A crenca na magia, como a crenca no
milagre, nasce da visao de um universo no qual os dese-
jos e as emocoes podem alterar os fatos. A ciéncia diz que
isso nao € verdade. O senso comum continua, teimosa-
mente, a crer no poder do desejo.

Freud disse mesmo que essa € a crenca fundamental por
detrds do comportamento neurético. Isso parece nos le-
var a conclusdo de que o pensamento magico e o pensa-
mento cientifico moram em mundos muito distantes, Vou
transcrever uma pequena amostra do pensamento magi-
€o. E nao vou fazer isso apenas por curiosidade. Quero
que voce descubra os pressupostos que o tornam possi-
vel. Evans-Pritchard estudou a crenca na feiticaria entre
um grupo africano, os azande. E é assim que ele descreve
uma situacao do cotidiano magico:

gfé::l :;ﬂ:xzﬁlcz;i};eé :sil:;n:tl? xl’iwr entre os a:?andﬁe € ouvir suas in-
L ortlinios que, para nds, tém causas eviden-
o el;p(f) Ia‘prel}d] a logica Eio seu pensamento e
e e CSitET E_‘ eiticaria de forma lf'ao espontanea quanto
i bate:lo : uagdes em que o conce;tp era relevante, Um
e fa num pequeno tioco”de madeira que estava em seu
ferida. dofy Ji qu§ acontece frequemememf‘ na Africa —, e a
mantelo limpo, Ifrlm ava, ‘O corte era no deddo e era impossivel
B feiligaﬁa Icamou.‘ Ele aﬁrrm};ul que bateu o dedo no toco por
e criticar sugs deﬂ;"aﬂl:fl@ ?ra meu hablto_argumemm' com o0s azande
0/P€ 10 10c0 g ma;qes, ol o que fiz. D.ISSE_E{O garoto que ele batera
e = eira p?rqllt‘ ele }}avxa sido dF?S;L‘LlldE]d(J, e que o

Sido colocado no caminho por feiticaria, pois ele ali
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crescera naturalmente. Ele concordou que a feiticaria ndo era respqp,.
sdvel pelo fato de o toco estar no seu caminho, mas acrescentoy que
ele tinha os seus olhos bem abertos para evitar tocos — como, na
verdade, os azande fazem cuidadosamente — e que se ele ndo tivegge
sido enfeiticado ele teria visto o toco. Como argumento final par,
comprovar o seu ponto de vista ele acrescentou que cortes nao demg.
ram dias e dias para cicatriza, mas que, ao contrdrio, cicatrizam ra.
pidamente, pois esta é a natureza dos cortes. Por que, entio, syz
ferida teria inflamado e permanecido aberta se ndo houvesse feitica-
ria atrds dela?” (E. Evans-Pritchard, Witcheraft, Oracles and Magic among
the Azande, pp. 64-67).

Nota: Este nao é um livro para ser apenas lido. Ele con-
tém materiais a ser trabalhados. Sem esse trabalho, tudo
serd inttil. Esse texto que vocé leu, como tudo o mais, é
um enigma que vocé deve decifrar. Estou tentando mos-
trar que existe uma continuidade entre o pensamento ci-
entifico e o senso comum, aqui representado pela magia.
E é necessario que vocé responda a esta pergunta: quais
0s pressupostos que fazem o garoto azande juntar e
relacionar as coisas da forma como ele faz? Por que vocé
ndo faz como ele?

Imaginemos um experimento. Coloco a sua frente um
monte de pecas de um quebra-cabecas. Sua tarefa ¢ arma-
-lo. Mas hd um pequeno problema: nao lThe dou o modelo.
Como vocé procederia para realizar a tarefa?

Vocé sabe jogar damas, mas nunca ouviu falar de xadrez.
Pela primeira vez, vé dois individuos jogando esse jog2
que vocé desconhece. Como vocé procederia para desco-
brir as regras do jogo apenas observando o que fazem?

Este é um truque de baralho que vocé poderd fazer co™
seus amigos. [ assim. Tomo doze cartas de baralho: as: 2,
3,4,5,6,7, 89, 10, valete e dama. Estas duas dltimas
funcionarao como 11 e 12, respectivamente. Segundo pa¥”
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s0: Organizo as cartas sobre a mesa, como um mostrador
de rel6gio, assim:

i)
1 12 i
10 2
9 : 3
8 4
7 6 5

Terceiro passo: proponho-lhe o seguinte problema: esco-
lha uma hora, qualquer uma. Mantenha-a em segredo.
Eu comecarei a bater sobre as cartas (horas), pausada-
mente. A cada batida minha vocé deverd contar, mental-
mente, em siléncio, até 20, a partir do niimero escolhido.
Assim, se vocé tiver escolhido 4, quando eu der a 12 batida
voce contard 5; na 22 batida vocé contard 6, e assim su-
cessivamente, até 20. Quando vocé contar 20, eu estarei
bfa.tendo Na carta que vocé escolheu. E vocé terd de me
dlzer‘ “acertou”. E isso porque, embora eu acerte sempre,
€U nao sei quando acerto.

Voce terd de acreditar em mim. Eu acerto sempre. Ndo h4
€Ios. O problema ¢: como ¢ possivel que isso aconteca?
s dadof que lhe forneci sao necessdrios e suficientes
Para voceé resolver o enigma. Tente resolver. Mas proceda

logic ao ha
gl ?meme. Nao hd truques. E explique, numa folha de
Papel, como voce procedeu.

Que tem todas essas situagdes a ver com a ciéncia? Muito.
Estamos fazendo
0 Quebra-cabeca
quebra-cabe(;a d
€NContramog ,

um jogo. Estou tentando demonstrar que
do senso comum é muito semelhante ao
a ciéncia, a despeito das diferencas que
superficie. Vamos entio tentar entender a
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atividade cientifica a partir daquilo que nés e outras pes.
soas fazemos o dia todo. Fazer ciéncia em muito se asse.
melha a cozinhar, a andar de bicicleta, a brincar, a jogar o
adivinhar. A ciéncia nasceu de atividades como essag,

Eu poderia ter apresentado as solucées para os problemag
tao logo foram enunciados. Nao o fiz de propésito. Mag
aqui estd uma licio fundamental: ser bom em Ciéncia,
como ser bom no senso comum, nio é saber solugdes ¢
respostas jd dadas. Estas podem muito bem ser encontra-
das em livros e receitudrios. Ser bom em ciéncia e ng
senso comum € ser capaz de inventar solucoes.

Dé um peixe a um homem faminto.

Quando o peixe acabar e a fome voltar, ele retornara para pedir mais,
Ensine o homem a pescar.

Ele nunca mais voltara.

O mesmo ¢ verdade acerca do senso comum e da ciéncia.
Pessoas que sabem as solugoes ja dadas sio mendigos
permanentes. Ja as que aprendem a inventar solucoes
novas abrem portas até entao fechadas e descobrem no-
vas trilhas. A questao ndo é saber uma solucio ji dada,
mas ser capaz de aprender maneiras novas de sobreviver.

O dinossauro, dotado de uma forca descomunal, desapa-
receu porque ficou prisioneiro de certas formas de com-
portamento. Nao foi capaz de adaptar-se, isto é, foi inca-
paz de inventar uma forma nova de sobrevivéncia.

A distdncia que separa o homem das pedras e dos ani-
mais inferiores pode ser medida pela capacidade de adap-
tacdo, isto €, a capacidade de aprender solugoes novas
para problemas novos.

promn 5 = i . 1el0s
Vida é sinénimo de mudanca. Talvez a maior diferenca entre objet®

animados e inanimados esteja em que os organismos vivos muda re
3 . : v
e adaptam-se rapidamente a seus ambientes. Uma pedra sobre"

2

O SENSO COMUM E A CIENCIA (1)

por ser tdo dura que o vento e a chuva a desgastam s6 muito lenta-
mente. Um ser humano é muito mais frdgil que uma pedra. Os seres
humanos sobrevivem escapando do vento e da chuva quando eles
ocorrem OU, 0 que € mais importante, aprendendo a prever quando
é provével a ocorréncia de mau tempo, evitando desta forma seus
piores elementos. Pedras ndo sao motivadas a aprender — elas nio
sofrem dor ou gozam prazer como os seres humanos. Talvez nada
seja mais importante, em nossa compreensio do comportamento dos
organismos, que o processo de aprendizagem, como ele ocorre e o
que 0 motiva” (David A. Dushkin, op. cit, p. 63).

O senso comum € a ciéncia sio expressoes da mesma
necessidade bdsica, a necessidade de compreender o mun-
do, a fim de viver melhor e sobreviver. Para aqueles que
teriam a tendéncia de achar que o senso comum ¢ infe-
HOr a ciéncia, eu s6 gostaria de lembrar que, por dezenas
de milhares de anos, os homens sobreviveram sem coisa
alguma que se assemelhasse 4 nossa ciéncia. Depois de
cerca de quatro séculos, desde que surgiu com seus fun-
dadores, curiosamente a ciéncia esti apresentando sérias
ameagas a nossa sobrevivéncia.
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|‘| ! A1 Chegou a hora de examinar os resultados do seu traba-

Iho. Para facilitar as referéncias ao capitulo anterior, va-
[ mos saltar as letras B, C e D, comecando diretamente em
| E.1, o problema do automéve].

| [ E1 Seuma P€Ss0a nao sabe coisa alguma, s6 lhe resta chorar
€ €sperar que alguém pare para ajuda-la. Se nio for esse
9 €aso, porém, ela poderi ter a idéia de abrir a tampa do
‘ MOtor, ver se hd algum fio solto, dar algumas batidinhas
"I | Nas pecas. Esse comportamento revela muita coisa. A

Pessoa sabe que o motor funciona porque hd canos por

‘ onde circyla 5 gasolina, canos que podem ficar entupi-
‘ dos. Caso contrario, suas batidinhas nio teriam razio de
is:sr;)l?;llgoszt;e também que a eleiﬂricidadle tem de fluir, que
B Orre quando fios estio deshgados. ou_.arreben-
modely g nfl)sfSOa age dessa forma porque dispge de um
| - O muito embora extremamente rudimen-
u modelo é formado por canos por
8asolina deve flyir ¢ que eventualmente ficam
ao acidenty) S Ondf“"a Elelricjd{ide deve passar e
mente desligados. Assim, quando busca

2




FILOSOFIA DA CIENCIA

fios soltos e dd suas batidinhas no motor, ela estd agindo
de forma inteligente, a partir do modelo de que dispoe.

E se um azande estivesse dirigindo o carro? Que faria ele?
Provavelmente procuraria o responsavel pela feiticaria. Seu
modelo para o funcionamento do motor seria outro.

Notealgo muito curioso. O defeito é que faz a gente pen-
sar. Se o carro nio tivesse parado, vocé teria continuado
sua viagem calmamente, ouvindo musica, sem sequer
pensar que automéveis tém motores. O que ndo é proble-
madtico ndo é pensado. Vocé nem sabe que tem figado até
o0 momento em que ele funciona mal. Nem sabe que tem
coragao, até que ele dd umas batidas diferentes. Vocé nem
toma consciéncia do sapato, até que uma pedrinha entra
Id dentro. Quando estd escrevendo, vocé se esquece da
ponta do ldpis até que ela quebra. Vocé nio sabe que tem
olhos — o que significa que vao muito bem. Vocé toma
consciéncia deles quando comecam a funcionar mal. Da
mesma forma que vocé nao toma consciéncia do ar que
respira, até que ele comega a cheirar mal... Fernando Pes-
soa diz que “pensamento é doenca dos olhos” E verdade,
mas nem toda. O mais certo seria “pensamento é doenca
do corpo”.

A gente pensa porque as coisas nao vio bem — alguma
coisa incomoda. Quando tudo vai bem, a gente nao pen-
sa, mas simplesmente goza e usufrui...

Todo pensamento comeg¢a com um problema.

Quem nao € capaz de perceber e formular problemas
com clareza ndo pode fazer ciéncia.

Nao € curioso que nossos processos de ensino de ciéncia
se concentrem mais na capacidade do aluno para respon-
der? Vocé jd viu alguma prova ou exame em que O pro-
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fessor pedisse que o aluno formulasse o problema? O
que se testa nos vestibulares, e o que os cursinhos ensi-
nam, nao ¢ simplesmente a capacidade para dar respos-
tas? Freqlientemente, fracassamos no ensino da ciéncia
porque apresentamos solu¢oes perfeitas para problemas
que nunca chegaram a ser formulados e compreendidos
pelo aluno.

Qual é o problema?
O carro parou. Vocé deve descobrir o que estd errado.
Mas o que é isso?

Vocé sabé que o automdvel, tal como foi planejado, é
uma maquina ideal que funciona perfeitamente. Antes de
ser transformada em pecas, engrenagens, tubos, parafu-
sos, ela foi construida idealmente, na imaginacio, por pes-
soas que foram capazes de simular o real. Esta é a grande
funcao e o poder magico do pensamento: ele pode simular
0 Teal, antes que as coisas acontecam. Mas nesse modelo
ideal do automével nao hd defeitos. Eles aparecem quan-
do a mdquina real se desvia do plano ideal. Ora, seu
problema é fazer com que o carro ande novamente, isto
€, fazer com que funcione conforme foi idealmente pla-
nejado. Isso significa que vocé s6 pode resolver seu pro-
blema se for capaz de reconstruir, idealmente, o plano da
maquina. A partir desse modelo vocé podera inspecionar,
mentalmente, os possiveis defeitos no funcionamento do
automavel.,

Vamos construir um modelo muito simplificado. E sabi-
do que o motor funciona em decorréncia de uma explo-
$30 numa camara fechada. Essa explosio depende de pelo
menos dois fatores: combustivel e eletricidade. A explo-
$30 produz pressio. A pressio faz o carro andar. Vocé ja

2
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sabe entdo: sem gasolina, motor parado; sem eletricida-
de, motor parado. Hé af dois circuitos a ser explorados.

sk >
2. @ eletricidade - o

No circuito 1, a gasolina deve sair do tanque ¢ e chegar
3 camara onde se dd a explosdo ¢, em virtude da faisca
elétrica.

gasolina

No circuito 2, a eletricidade deve ir da bateria b a mesma
cimara onde se dd a explosao e

O modelo do motor lhe permite elaborar trés hipoteses:
Hipétese 1: falta gasolina.

Hipoétese 2: falta eletricidade.

Hipétese 3: falta gasolina e eletricidade.

Em qualquer um desses casos o carro pdra.

Agora vocé vai fazer aquilo que os cientistas chamam de
pesquisa: testar suas hipoteses, isto ¢, verificar, na pratica,
qual das suas construgoes mentais do defeito € a verdadeira.

Como vocé procedeu?

¢ Em primeiro lugar vocé tomou consciéndcia do problema. Come-
cou a pensar.

¢ Em segundo lugar construiu um modelo ideal da maquina.

Note que os bons mecéanicos fazem isso automz::[icamen-
te, sem pensar. Todos fazemos o mesmo, em areas que
dominamos. Quando alguém diz “nés vai”, sentimos logo
um arrepio. Por qué? Porque essa maneira de falar con-
traria 0 modelo ideal da linguagem que estd presente, de
forma inconsciente, em nossas mentes, mesmo que Nao
tenhamos estudado gramatica.

2
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Esse modelo ideal é o plano geral da coisa.

* Em terceiro lugar vocé elaborou hipéteses sobre o defeito. Hipéte-
ses sdo simulagoes ideais das possiveis causas do enguigo do motor.

e Finalmente vocé testou suas hipoteses. Por meio desse procedimen-
to vocé descobrird quem € o criminoso, qual a causa do defeito.

Esse é o caminho que normalmente seguimos na ciéncia.
E assim que procede um médico ao tentar fazer um diag-
néstico. O sintoma (sentido pelo paciente ou detectado
pelo exame) é o enguico a ser corrigido, o crime a ser
desvendado. Mas o médico nada podera fazer se nio tiver
na cabeca um plano ideal de como funciona o organismo.
Antigamente, quando uma pessoa sentia uma dor de bar-
riga muito forte, a primeira coisa que se fazia era dar a ela
um purgante bem forte. Que modelo dos intestinos se
encontra por detras dessa pratica? Intestinos = tubulagao.
Tubula¢des podem ficar entupidas. Conclusio: antes de
mais nada, precisamos nos certificar de que toda a cana-
lizacao estd desobstruida. Dai a aplicacdo do purgante.

Qualquer pratica curativa, da "comadre”, curandeiro, ao
médico “classe A", implica o uso de modelos como pré-
-requisito para o diagndstico.

Qual seria seu procedimento aqui?

Vocé estd certo de que o consumo de dgua ndo aumen-
tou. H4, portanto, um equivoco em alguma parte. Da
mesma forma como vocé procedeu com o automovel,
Serd necessario perguntar: quais os possiveis circuitos onde
o problema se deu? Se ndo tiver um modelo desses circui-
tos, vocé ndo poderd elaborar nenhuma hipdtese. Nao
poderd estabelecer nenhum plano de investigagao.

O consumo de dgua é expresso em numeros. E hd um
individuo que 1é os niimeros no hidrémetro uma vez por
mes. Pode ser que ele tenha feito uma leitura errada.

2
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Existird uma forma de verificar se o erro é dele? Na conta
do més anterior estd anotada a ultima leitura feita. E se
vocé for ao hidrometro podera ver quanto ele marca hoje.
A comparacio entre esses dois nimeros lhe permitird
levantar uma “suspeita’ acerca da correcao ou nao da
Jeitura feita pelo funciondrio.

O hidrémetro podera estar defeituoso.

Nos dois casos examinados vocé levanta a hipétese de que
nao houve um consumo maior de dgua, mas apenas um
registro errado da dgua consumida. Mas serd necessario
pressupor também que tenha havido um consumo maior
de dgua ndo notado por vocé. Vazamentos. Vilvulas de
privada. Ladres. Nesse caso vocé deverd reconstituir o mapa
dos encanamentos e proceder a um teste sistematico deles.

Que chamou sua atengao?

Nio terd sido a presenca de ordem, em meio a milhares
de outras possibilidades de desordem?

A ordem sempre fascinou os homens. Por que as estagoes
se sucedem sempre numa mesma ordem e regularidade
constante? Por que as estrelas giram permanentemente?
Por que certas aves migram em momentos precisos? Por
que determinadas causas produzem sempre efeitos deter-
minados e previsiveis?

A ordem permite que se fagam previsoes.

O sonho de todo jogador de roleta é descobrir o padrdo
de sua ordem. Quem souber isso poderd prever que nu-
mero vai dar. E foi assim, na verdade, que comecou a
teoria da probabilidade. Nos fins de 1700 um grupo de
jogadores contratou os servios de um matemadtico, Pierre
Simon, mais tarde marqués de Laplace, para determinar
as probabilidades de uma aposta no jogo da roleta. E
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fascinante saber que, por trds do aparente acaso da roleta,
existe uma ordem. Da mesma forma como nas nuvens e
nos relégios. Vocé nao pode determinar qual serd o resul-
tado da proxima rodada, mas os donos do cassino sabem
que ganharao, na relacao de 38/36. Vocé talvez nao possa
determinar a forma de uma certa nuvem, mas a meteo-
rologia pode prever se vai haver muitas nuvens, de que
tipo e quais suas conseqiiéncias.

A agricultura, a pesca, a navegacao, as vdrias formas de arte-
sanato desenvolveram-se na medida em que os homens
descobriram que existe ordem na natureza. Sementes, esta-
cOes, peixes e bichos, ventos e materiais se comportarao
amanhi da forma como se comportaram ontem.

Esse espanto perante a ordem é a primeira inspiracdo da cién-
cia. Quando um cientista enuncia uma lei ou uma teoria,
ele estd contando como se processa a ordem, estd ofere-
cendo um modelo da ordem. Agora ele podera prever como
a natureza vai se comportar no futuro. E isto que significa
testar uma teoria: ver se, no futuro, ela se comporta da
forma como o modelo previu.

H.1 Vocé conseguiu descobrir alguma ordem em meio aos

absurdos aparentes? Veja: nada estd solto. As coisas sao
nos céus como sao no homem. Tudo é um cosmos, or-
dem. Microcosmos e macrocosmos estao ligados por re-
lagoes de analogia. O homem é o microcosmos. Modelo
do universo, proximo de todos, visivel, conhecido. Basea-
do em sua visao da ordem do universo, ele enuncia suas
conclusoes: “O numero dos planetas é necessariamente
sete”. Nio seja injusto para com o autor. Numa época em
que os instrumentos para o teste de hip6teses eram raros,
€ compreensivel que lhe sobrasse a imagina¢ao. Nossos
textos de ciéncia, no futuro, serdao provavelmente citados
como supersti¢oes primitivas.

9
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A magia dos azande, de forma idéntica, se constréi sobre
uma visdo da natureza como uma ordem em que as coi-
sas estao integradas e nada acontece por acaso. Tudo se
encaixa perfeitamente.

E na ordem natural nio existe lugar para a enfermidade.
Como pode a ordem gerar a desordem? O indesejavel, o
ndo-previsto, o maléfico s6 podem ser produtos de um
fator estranho a essa mesma ordem, a feiticaria. Vocé nao
concordaria que, dada a premissa dos azande sobre a or-
dem da natureza, suas conclusdes sobre a feiticaria se se-
guem de forma necessaria?

E 0 quebra-cabeca?

Freqiientemente os alunos respondem que irdo encaixar
as pe¢as umas nas outras até dar certo. Mas nao é verda-
de. Ninguém procede assim. Isso pode funcionar se o
quebra-cabega tiver dez pegas. Mas e se tiver mil? Tal pro-
cedimento violenta tanto o senso comum como a cién-
cia. Ele ndo faz uso de um modelo. Como procedemos?
Partimos de um pressuposto: deve haver uma ordem no
quebra-cabeca. Ele deve formar um padrio conhecido:
paisagem, mapa, texto, rosto. Basta dar uma olhadela nas
pecas para fazer uma hipétese (palpite) acerca do mode-
lo. Letras? Texto. Uma boa técnica aqui serd separar as
pecas com letras maitsculas. Elas indicam inicios. Cores
variadas? Talvez uma paisagem. E numa paisagem as cores
ndo aparecem embaralhadas. Os verdes estao juntos (pas-
tagens, drvores). Também os azuis (céu, mar). Em qual-
quer dos casos, vocé separara as pecas com lados retos.
Elas formam os limites do quebra-cabega e indicarao onde
as outras deverao se encaixar.

Procedemos de forma ordenada porque pressupomos que haja or-
dem. Sem ordem nao hd problema a ser resolvido. Porque o proble-

Rl

O SENSO COMUM E A CIENCIA (1)

ma é exatamente construir uma ordem ainda invisivel de uma desordem
visivel e imediata.

De novo seu problema é descobrir a ordem. Ninguém lhe
disse que ha ordem. Vocé pressupoe isso. Sem tal pressu-
posto nao se comeca coisa alguma. E mais, voce tem de
pressupor que ¢ capaz de descobrir a ordem. S nos entre-
gamos a problemas que julgamos poder resolver com os recur-
sos de que dispomos.

Al estdo os dois homens, diante de um tabuleiro quadri-
culado, mexendo pegas com formas diferentes. A questao
é como a desordem se resolve na ordem? Que ordem
dard sentido aquilo que os dois fazem?

Vocé vé que a coisa se parece com damas, mas nao €. Deve
ser um jogo. A concentra¢ao dos jogadores indica que estao
profundamente envolvidos emocionalmente com aquilo.
Sim, devem estar jogando. Vocé jd notou a forma do tabu-
leiro. Agora anota os movimentos das pecas. Elas se mo-
vem de forma absolutamente regular. Tudo isso, a simples
observacio lhe dard. Mas e a logica do jogo? Aqui a obser-
vacao nao chega. A observagdo sugere, mas nao dd a resposta.
E necessdrio imaginagdo. Foi preciso muita imaginacao a
Copémico, Galileu, Kepler, Newton e Einstein, porque o
jogo de xadrez que eles observavam era muito complicado.
A observacio, sozinha, os teria deixado com a descricao do
tabuleiro e do movimento das pegas.

A légica do jogo tem de ser construida mentalmente, porque ela nao
¢ um dado, como 0 sdo o tabuleiro e as pegcas.

E essa logica que, invisivelmente, preside o jogo. Quando
0 jogo termina? Pedes, cavalos, torres, bispos e a rainha
podem ser tomados. Qual peca nunca ¢ tomada, sendo
que o objetivo do jogo é sua tomada? Aqui voce encontra-
rd as pistas para sua imaginagao criadora.
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A "coisa” a que os modelos se referem nio é dada & observacio direta.
Eles se referem a uma ordem oculta, invisivel. Esta ¢ a razdo por que,
muito embora a observagio ofereca pistas para sua construcio, a ima-
ginagao € o artista que dd forma a esta matéria bruta e informe.

Chegamos ao truque do baralho. Se vocé pos sua imagi-
nacao para funcionar, é provavel que ja tenha a resposta,
Lembre-se de que a pessoa que o inventou nao teve o
beneficio do enunciado do problema e da realizacio pra-
tica do truque, como vocé. Ela o criou a partir de sua
imaginacao criadora.

E claro que vocé s6 se esforcard para decifrar o enigma se
acreditar que ele se constréi sobre uma ordem, ordem
que pode ser descoberta racionalmente,

Para ajudar, vou representar a execucao do truque. A letra
V representa a contagem silenciosa que vocé fard. O na-
mero entre parénteses, depois de V, é a hora que vocé
escolheu. Lembre-se de que eu a ignoro. A letra E repre-
senta os numeros (horas, cartas) em que vou bater.
Primeiro trugue:

E 4 7 8 3 9 5 1121110 98 7 6 5 4
V4) 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Quando vocé contou 20, eu estava batendo, sem saber,
no numero escolhido: 4. De novo?

F; 6 9 1 4 2 7 412 1

V(11) 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Uma vez mais?
E 1 =3 o& af A 11 RER 10 9 8 F 6 5 & 5 20 1
V(1) 2 34567 8 91011121314151617 181920

Esses trés exemplos sdo suficientes.

Observe os quadros acima.

R/
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Procure suas regularidades. Vocé notou que, a partir de
certa batida, sempre bato nas horas de forma regular,
decrescente? Até este momento as batidas foram feitas a
esmo, sem padrdo algum ou ordem. Seu objetivo é des-
pistar, confundir.

Vocé sabe que nio sou adivinho.

Sabe que eu disse que acertaria sempre, qualquer que
fosse o nimero escolhido. E isso sem o saber, mesmo
que vdrios nimeros sejam escolhidos ao mesmo tempo.

Isso nio pode ser obra do acaso.
Qual é o modelo para que eu acerte sempre?

Comece a pensar do fim, da condi¢do para que o truque
funcione. Eu s6 posso acertar sempre, sem saber, se uma
condi¢do existir para todas as minhas batidas, menos as
sete primeiras. Essa condi¢do é muito simples. Basta que
o nimero da minha batida, somado ao nimero que vocé
escolheu, seja sempre 20. E légico. Se eu conseguir uma
forma de fazer com que isso aconteca sempre, acertarei

- sempre.

Imaginemos que vocé escolhe 12, que é o maior niimero
do relégio. Por quantas batidas minhas, no minimo, néo
hd formas de vocé chegar até 20, em sua contagem? Por 7
batidas vocé nao podera chegar a 20, porque 12 e 7 sdo
19. Mas e se vocé tiver escolhido 127 Minha 8@ batida
deverd ser no 12, porque 12 + 8 = 20. Se vocé tiver esco-
lhido 11, na minha 9 batida vocé contara 20, por isso
minha 9¢ batida serd no 11. Vou representar o truque,
relacionando o nimero de ordem da minha batida com a
hora em que eu bato:

1902 30 g0 5o g 7o ge 9o 1ge 11e 120 13¢ 14¢ 150 162 170 180 19 2(0
gl 2 1 121009 87T 65 432 1
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O nimero de ordem somado ao valor da carta d4 sempre
20. Vocé entendeu? Nao? Entao faca o truque mecanica-
mente com 0s amigos.

A receita é assim:
¢ da 12 a 72 batidas, bata a esmo, em qualquer niimero;
° na 8 batida, aponte para o 12 (dama);

e a partir daf vd, sucessivamente, sem saltos, apontando para o 11, o
10, 0 9... até 0 1. '

Vocé acertard sempre e sem saber quando.
Por qué?

Chegou a hora de fazermos um inventario das coisas mais
importantes que descobrimos.

O conhecimento so ocorre em situagoes-problema.

Quando nao hd problemas, nao pensamos, s6 usufruimos.
Lembra-se da afirmacio de Fernando Pessoa? Se nossos
olhos sao bons, nem sequer nos lembramos disso: gasta-
mos nossas energias usufruindo o que vemos. Nio nos
lembramos de sapatos confortdveis, mas eles se tornam o
centro da nossa atengao quando apertam um calo. Pensa-
mos quando nossa agdo foi interrompida. O pensamento é, em
seu momento inicial, uma tomada de consciéncia de que
a acao foi interrompida: este é o problema. Tudo o que se
segue tem por objetivo a resolugao do problema, para que
a acdo continue como antes.

“(...) coisa alguma, em si mesma, se constitui como problema ou
descoberta; ela pode ser um problema somente se produz perplexida-
de e incomodo a alguém, e serd uma descoberta se aliviar alguém do
peso do problema” (Michael Polanyi, op. cit., p. 122).

“O individuo pensa somente para continuar a agio interrompida”
(G. H. Mead, On Social Psychology, p. 324).
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“Todo conhecimento tem uma finalidade Saber por saber, por mais
que se diga em contrdrio, ndo passa de um contra-senso” (Miguel de
Unamuno, O sentimento trdgico da vida, p. 28).

A primeira tarefa que se impde, portanto, € ver o problema
com clareza.

Em ciéncia, como No senso comum, existe uma estreita relacao entre
ver com clareza e dizer com clareza. Quem ndo diz com clareza nio estd
vendo com clareza. Dizer com clareza é a marca do entendimento, da
compreensao.

Enunciar com clareza o problema é indicar, antes de mais nada, de
que partes ele se compde. E a este procedimento que se d4 o nome
de andlise. O mecanico que desmonta o motor estd envolvido em
andlise: separando cada e todas as partes, uma a uma. O jogador de
xadrez que examina sua situagdo estratégica estd envolvido em ani-
lise: ele deve tomar ciéncia de cada e todas as implicacdes da sua
situacao. Se possivel, represente o problema de forma grafica. O
desenho revela relacdes que permanecem escondidas na escrita e
na fala.

“E tolo tentar responder uma questio que vocé nio entende. E triste
ter de trabalhar para um fim que vocé nio deseja. Coisas tristes e
tolas como estas freqiientemente acontecem, dentro e fora da escola,
mas o professor deve evitar que ocorram em classe. O estudante deve
entender o problema. Mas nio basta que ele o entenda. E necessario
que ele deseje sua solucdo” (G. Polya, How to Solve it, p. 6).

Por onde se comeca a solugio de um problema?
Imagine que vocé é um escoteiro e se perdeu numa floresta.

Seu problema é voltar ao acampamento. Qual seria seu
Procedimento?

O que significa encontrar a solucdo para o problema?

A solugio é o caminho que o levard de onde vocé estd ao
lugar onde voce deseja ir. Imagine que vocé nao sabe para
Onde ir: ndo podera fazer nada inteligente. Gritard, cho-
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rara, andard a esmo. O procedimento inteligente é o
seguinte: pegue seu mapa, identifique o ponto para onde
ir, o ponto onde vocé se encontra e, a partir do primei-
ro, trace um caminho. A inteligéncia segue o caminho
inverso da agdo. E é somente isso que a torna inteligéncia.
Comecando do ponto ao qual se deseja chegar, evita-se
o comportamento erritico e desordenado a que se dd o
nome de “tentativa e erro”.

“O sabio comega no fim; o tolo termina no comego” (id, ibid,, p. 223).

Os dados conhecidos me dao os tijolos para construir a
casa. Mas eu nio construirei casa alguma se nao organi-
zar os tijolos segundo a imagem de uma entidade ainda
inexistente: a casa. Dai o conselho: comece do desconhe-
cido, do ponto aonde vocé quer chegar. O matematico
Polya, j4 citado, acha que esta € a questdao mais importan-
te a ser levantada.

“0 professor, para ajudar o estudante de forma efetiva, e sem atrapa-
Thar sua iniciativa individual, deve levantar as mesmas perguntas e
indicar os mesmos passos, uma vez atrds da outra. Assim, em proble-
mas inumeréveis temos de levantar a questao: o que ¢ o desconhecido?
Podemos variar as palavras e perguntar a mesma coisa de formas
diferentes: 0 que é necessirio e exigido? O que € que vocé quer
encontrar? O que é que vocé deve procurar? O objetivo dessas per-
guntas ¢ fazer com que o estudante focalize sua atencao no desconhe-
cido...” (id., ibid, pp. 1-2).

Sei que esta proposta de comegar pelo fim pode parecer
meio estranha.

Vocé podera estar raciocinando da seguinte maneira:

1. O fim é o ponto ao qual desejo chegar.

2. Se ainda nio cheguei 14, nao posso saber como o fim
serd.

Como posso, portanto, comegar do fim?
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Vocé estd resolvendo um quebra-cabega. Hd uma pega
faltando. Serd que vocé nao pode e deve construi-la, pela
imagina¢ao? A forma da peqa serd o encaixe positivo da-
quelas que jd estdo prontas. Sua cor deverd ser a continua-
cdo das cores ao seu redor. Por este processo vocé cons-
truiu mentalmente a peca, ¢ é somente em decorréncia
deste fato, isto €, de vocé haver pensado o fim, que vocé
poderd procurar a peca que estd faltando.
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