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O QUE E A CIENCIA?

Sylvain Auroux (1995)*

Hoje, a palavra “ciéncia” tornou-se ambigua. De um lado, ela serve como antigamente
para designar a forma mais alta de saber e de conhecimento humano, aquela que n3do pode
ser colocada em questdo e que possui valor de absolutamente verdade. De outro, ela remete,
nas sociedades modernas, a atividades de producdo de conhecimentos bem identificaveis,
porque elas estdo em ligacdo com as instituicdes, os investimentos e os desenvolvimentos
técnicos que, desde a revolucdo industrial do século XIX, foram pouco a pouco mudando nossa
vida cotidiana. Ndo é certo que as diferentes ciéncias possam corresponder a uma ideia Unica
dA Ciéncia e que e que se possa dar de uma vez por todas os critérios de cientificidade.

As PRIMEIRAS CONCEPCOES DE CIENCIA

Desde a origem da filosofia ocidental (com Platdo, notadamente), os filésofos se
esforcaram para definir a natureza do conhecimento cientifico, concebido como o fim
desinteressado da vida cognitiva humana. A ciéncia deve, primeiro, romper com a percepcao,
porque a sensacao é cambiante de iluséria. Ele ndo poderia se confundir com a opinido,
porque essa, mesmo quando é verdadeira, ndo dispde nem de um fundamento sdélido nem da
possibilidade de ser transmitida pela Unica via de um discurso racional. Como o formulara com
vigor Aristoteles, a ciéncia é o conhecimento demonstrativo das causas, ele é necessaria e
universal.

Os filosofos tentaram, longamente, abordar a questdo da definicdo das ciéncias a
partir de seus métodos. O problema essencial era distinguir a atividade cientifica de outras
atividades propriamente humanas como s3ao a arte, a religido ou a estratégia politica. Nds
chegamos muito facilmente a distinguir a ciéncia da arte ou da estratégia politica se nos
detivermos em seu estatuto de representacGo exata de uma realidade preexistente: a arte
produz objetos e a estratégia politica visa a conquista do poder. O problema da relagdo com a
religido é aparentemente mais simples ainda. Claro, tudo o que concerne ao aspecto subjetivo
dessa ultima (a adesdo individual, a fé e a crenca) é excluido pela metodologia cientifica. Mas
podemos muito bem conceber uma disciplina que teria por objetivo alcangar por
procedimentos cientificos o mesmo objeto que a religido. Uma tal ciéncia foi concebida no
ocidente sob o nome de “teologia racional”. Foi somente no fim do século XVIIl que Emmanuel
Kant chegou a critica decisiva do carater cientifico da teologia. Esse objetivo p6de somente ser
alcancado na sequéncia de um importante remanejamento da ideia mesma que se podia fazer
da ciéncia. Em vez de defini-la somente por seu método, a moda de Aristételes, era necessario
precisar que somente ha ciéncia do que pode ser objeto da experiéncia partilhada pelo
homem. Concepc¢do como tal levanta problemas em relacgdo a um dominio como o das
matematicas: elas ndo possuem objetos em si suscetiveis de uma experiéncia externa. A
solucdo kantiana consiste em fazer dela o produto de uma reflexdo do espirito sobre o modo
como esse percebe o mundo. Nés as consideramos hoje como as disciplinas formais e ndo
como disciplinas empiricas.
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CARATER EMPIRICO E REFUTAGAO DO CONHECIMENTO

A insisténcia sobre a relagdo com um objeto externo para definir um principio de
demarcacao entre o que é a ciéncia e o que ndo o é conduziu, no século XX, o fildsofo Karl
Popper a colocar essa demarcacdo em uma nova definicdo do cardter empirico de nosso
conhecimento cientifico do mundo. Popper observou que, logicamente, e contrariamente ao
modelo do fisiologista Claude Bernard, ndo se poderia desmontar experimentalmente uma
proposicdo universal: seria necessario verificar todos os casos, o que é impossivel, porque o
universal concerne também ao que terd lugar no futuro. Ao inverso, um Unico caso negativo é
suficiente para rejeitar de modo absoluto uma proposicao universal. Paradoxalmente, apenas
os resultados experimentais negativos sdo demonstrativos. Dai a ideia de que aquilo que
distingue a ciéncia de qualquer outro tipo de representacdo ndo é a verificagdo, mas a
refutacdo. Existe uma quantidade de teorias que ndo serdo nunca refutadas pela experiéncia,
porque elas sdo muito vagas ou gerais, como as “predi¢ées” dos astrbnomos que sdo sempre
verdades quaisquer que sejam. N&o sdo cientificas apenas teorias refutaveis, isto é, aquelas
para as quais podemos imaginar condicGes experimentais plausiveis que as refutariam. Esse
racionalismo critico produz uma concepg¢ao da atividade cientifica na qual as teorias ndo sdo
jamais nem totalmente provadas nem verdadeiramente definitivas. Por definicdo, e
contrariamente a antiga opinido filoséfica, nossas ciéncias sao faliveis. Essa concepcdo deixa,
todavia, duas questées abertas.

A primeira concerne a extensdo da nogdo de refutabilidade. E inexato admitir que, em
uma atividade cientifica qualquer, se tenha compromisso simplesmente com proposicdes ou
conhecimentos isolados submetidos a testes empiricos. Em verdade, nds escolhemos as
hipdteses submetidas aos testes. Todas as nossas teorias comportam nucleos metafisicos que
ndo sdao em geral submetidos a experiéncia, porque nds ndo desejamos submeté-los a isso e
que, no fim, eles ndo podem ser a isso submetidos diretamente. Assim, o resultado das
experiéncias negativas conhecidas por Albert Michelson e Edward W. Morley conduziu Einstein
a admitir a constancia da velocidade da luz e a mudar o conceito de tempo da mecanica
newtoniana; assim, o tempo cessava de ser uma invariante para os pontos em movimento, uns
em relagdo a outros. Mas esse conceito, interno a mecanica cldssica, é o tipo de nucleo
metafisico que se recusa a mudar: de hdbito, quando se faz uma experiéncia, ndo se pensa em
testar um conceito dessa ordem. Esse exemplo mostra que, quando testamos uma hipdtese,
nos ocorre considerar que é essa hipdtese que é testada. Em verdade, o que se confronta com
a experiéncia é o conjunto de nossa teoria, ai compreendida essa parte da teoria que permite
construir os instrumentos. As teorias sdo as totalidades das quais nds isolamos certos
elementos.

A segunda questdo concerne a relagdo da ciéncia com a nog¢do de verdade. Para a
concepcdo tradicional um conhecimento cientifico é verdadeiro por definicdo. Tender-se-ia a
deduzir disso que uma hipétese falsa ndo é cientifica. Em particular, seria necessario admitir
gue uma teoria que ndo admitimos mais hoje (aquela de Ptolomeu, que faz da Terra o centro
do mundo, ou ainda a biologia aristotélica, que considera as espécies vivas como fixas e
eternas) ndo é cientifica. Contudo, essas duas teorias sdo qualitativamente bem diferentes de
uma concep¢do mitica do Universo ou de uma concepgao criacionista das espécies vivas. O
racionalismo critico nos deixa desmunidos diante desse paradoxo e, porque repousa sobre
uma concepg¢do muito abstrata da ciéncia, reduziu-a a apenas um conjunto de proposi¢ées
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coerentes e providas de valores de verdade. A realidade cientifica é diferentemente muito
mais complexa.

CARATER EMPIRICO E REFUTAGAO DO CONHECIMENTO

As ciéncias sdo, antes de tudo, fendmenos sociais que podem ser apreendidos a partir
de trés componentes. H4, primeiro, incontestavelmente, um componente tedrico. Uma ciéncia
€ um conjunto de conhecimentos, mas também de conceitos, de protocolos experimentais, de
savoir-faire técnicos que permitem produzir novos conhecimentos. Ela possui também um
componente socioldgico: ndo ha ciéncia sem uma organizagao social dos homens que podem
produzi-la. Uma das caracteristicas da ciéncia moderna (desde o século XIX) foi um
crescimento considerdvel da massa do pessoal especializado na producdo do saber e, ao
mesmo tempo, aquele das instituicbes que organizam as carreiras dos trabalhadores
cientificos assim como os modos de difusdao do saber. Atualmente, certos setores da pesquisa
chegaram a um estado do que se denomina “ciéncia dura” (big science), que necessita de
investimentos considerdveis tanto em pessoal quanto em orgamento, com tempo de retorno
muito longo. Compreende-se entdo que toda ciéncia tenha um terceiro componente, o
componente prdtico, para o que podemos designar o conjunto de interesses que fazem que
uma sociedade leve a tal ou qual direcdo a produgao de conhecimento cientifico.

As ciéncias ndo poderiam, entdo, se reduzir a corpos de proposicdes verdadeiras, elas
sdo antes de tudo realidades histdricas e sociais destinadas a produzir certas formas de
conhecimento. Uma de suas caracteristicas histéricas é, assim, a constante retificacdo dos
conhecimentos produzidos. As comunidades cientificas sdo organizadas segundo uma ética
estrita: o conhecimento deve ser publico, submetido aos processos de controle coletivo,
jamais admitido como definitivo. Elas tém, claro, seus fraudadores, mas, no longo termo, esses
sdo sempre descobertos. Em razdo disso as ciéncias se distinguem do que chamamos hoje
“pseudociéncias”. Veem-se, com efeito, certos setores, como a astrologia, se organizar
socialmente como a fisica ou a biologia. Eles tém seus centros de formacgdo, suas revistas,
congressos, escolas, sua historia etc. Mas, jamais, essas pseudociéncias sdo submetidas ao
processo de controle critico coletivo no longo temo.

O componente pratico das ciéncias sup&e sua ligagdo com a estrutura social global na
qual elas se desenvolvem. Ela impde também uma reflexdo sobre a ciéncia moderna. Por seu
tamanho, alcanca dimensdo econémica sem precedente. O futuro de nossas sociedades esta
ligado aquele de nossas ciéncias. Isso ndo significa de modo auténomo que nossa histdria
tenha, simplesmente, de seguir seu ritmo. Esse desenvolvimento é também o objeto de uma
escolha. Nossas ciéncias dependem da expansdo demografica que elas tornam possivel; elas
sdo voltadas para a produgdo de certos tipos de objeto e para certa forma de utilizagao dos
recursos naturais; seu custo, enfim, supde politicas especificas.

Uma coisa é certa, a fisica moderna é parte integrante do processo de industrializagdo.
N3o ha fisica atdbmica possivel sem certa forma de consumo de energia. Os recursos
disponiveis para as ciéncias em um dado momento sdo sempre limitados e, por consequéncia,
todos os objetivos cientificos possiveis ndo podem ser igualmente assumidos. Ndo é diferente
de orientar os investimentos para a producdo de energia, a concep¢do de instrumentos de
defesa e de armamentos o tratamento das doengas, a pesquisa das origens do homem, a
descricdo das linguas minoritarias ou a automatizagdo da comunica¢do humana.
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A CIENCIA OCIDENTAL MODERNA

Como é possivel que, no mundo inteiro, a pratica cientifica possa hoje sempre ser
ligada a ciéncia ocidental? Constata-se que a fisica que se faz na india, na China, nos paises de
cultura islamica ou no Japao é a mesma que a da Europa ou a dos Estados Unidos. Ou, antes
que se desenvolva a rede das comunicag¢bes que religam e unem atualmente as diferentes
civilizagbes, algumas dentre elas tinham conhecido, de modo independente, os
desenvolvimentos que se podem ligar ao conhecimento cientifico. Contudo, apenas o Ocidente
cristdo conheceu essa revolucdo cientifica, que nds posicionamos por volta do século XVI, e
gue da a nossas ciéncias sua face atual: ela corresponde tanto a um crescimento exponencial
rapido quanto a um profundo emaranhado entre o desenvolvimento social e aquele dos
conhecimentos, emaranhado que marca a industrializacdo. E evidente que essa revolugdo
corresponde a uma mudanca na sociedade: de um lado, o fim da Idade Média e do feudalismo;
de outro, com as grandes descobertas, o comeco da expansdo ocidental. Mas ela se traduz
também no componente pratico das ciéncias: dai para a frente elas tém como objetivo,
segundo a férmula de Descartes, “nos tornar mestres e proprietarios da natureza”.

O mais importante é, sem duvida, uma mudang¢a no componente tedrico. Nenhuma
outra sociedade formulou a lei da queda dos corpos, isto &, utilizou as matematicas para
representar a estrutura interna do real. Galileu, autor dessa lei, disse: “O livro da natureza é
escrito com figuras e nimeros”. A partir disso, o conhecimento ocidental do mundo natural
movimenta-se verdadeiramente na ciéncia moderna: menos de um século somente separa os
trabalhos de Galileu daqueles de Newton que, diferentemente, tratou da possibilidade de
descrever o movimento de todos os corpos, tanto terrestres quanto celestes, a partir de
algumas relagdes matematicas simples. A matematizacdo da fisica é a verdadeira virada da
histéria das ciéncias: ela supde que o real € homogéneo a nossos conhecimentos, que esses
devem ser confrontados por experiéncia, e que o real corresponde entdo a constancia das
relacbes numéricas entre certas quantidades variaveis. A expressdo do conteudo tedrico dessa
matematizagdo é o conceito de lei da natureza: os fendmenos se produzem segundo
modalidades exatamente definidas, uma vez conhecidas suas condic¢Ges iniciais. A ciéncia
moderna é dotada de um conteldo metafisico considerdvel que se exprimira no século XIX sob
a forma de determinismo.

OUTRAS CIENCIAS DA NATUREZA E OUTROS MODELOS

As circunstancias descritas antes explicam sem duvida que, em nossas sociedades, a
fisica matematica serve de modelo a nossa concepgdo da ciéncia. No fim, o desenvolvimento
de outros setores das ciéncias da natureza parece ter cronoldgica e teoricamente seguido esse
modelo: a quimica, no fim do século XVIII, a biologia no XIX e, sobretudo, no século XX a
biologia molecular. Porém, nem todas as disciplinas se conformam ao mesmo modelo. A
paleontologia (estudo das formas fésseis da vida), a geologia (estudo da Terra), a teoria da
evolugdo (concepg¢do das ligacGes genéticas entre espécies animais) ndo sdo igualmente
matematizadas e, sobretudo, ndo tém certamente a mesma relagdo com o conceito de lei que
a fisica classica. Ha teorias (como a teoria da deriva dos continentes, do comec¢o do século,
retomada pela tectdnica das placas), e também das disciplinas, tal como a cosmologia (estudo
da histdria do Universo), que tém por objeto a compreensdo de um fendmeno Unico. A fisica
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contemporanea em si interessa-se menos pelas leis tradicionais do que pelas regularidades
globais, e também pela emergéncia da ordem a partir da desordem. Seria, entdo, pouco
realista querer submeter o conjunto dessas ciéncias a um modelo Unico de cientificidade.

CIENCIAS DO HOMEM

O problema se coloca particularmente no que concerne as ciéncias humanas e sociais,
as quais ha muito tempo se deu o nome de ciéncias morais ou ciéncias do espirito. Disciplinas
como a economia, a linguistica, a psicologia, a histdria ou a sociologia conheceram um sucesso
excepcional a partir do século XIX, com o desenvolvimento da universidade moderna. Temos a
tendéncia de as enxergar a luz do modelo da fisica matematica e, consequentemente, de as
considerar como disciplinas jovens, que tém ainda a fazer suas provas como ciéncias. Ou, de
um lado, as ciéncias humanas tém fundamentos tao longinquos quanto as outras: em todas as
sociedades um pouco densas e complexas, por pouco que disponham de escrita, encontra-se
ao menos os lineamentos das quatro disciplinas cardinais que sdo a gramatica, a astronomia,
as matemadticas e o direito; elas sdo ligadas a importantes revolugées na histéria da
humanidade (pensamos na escrita ou nas formas de organizacdo social). De outro lado, seu
objeto ndo tem a mesma perenidade que os fenémenos naturais: nés os vemos nascer na
medida da histéria da humana (assim, a economia supde a existéncia de certo nivel de
organizacdo da producdo e da troca de bens). Enfim, sua constituicdo tedrica é mais complexa
do que aquela das ciéncias da natureza: ela depende ndo somente da observacdo de um
objeto externo (a estrutura dos enunciados linguisticos, por exemplo) mas também das
aptidoes e das representacdes que os homens tém quando agem (em nosso exemplo, a
capacidade de produzir enunciado e de representar algumas de suas propriedades). Disso
decorre que essas disciplinas ndo podem ser totalmente experimentais.

Uma etapa decisiva do desenvolvimento das ciéncias humanas foi alcangada no curso
de nosso século XX quando se péde estender a nog¢do de cdlculo ao conjunto de decisbes
racionais do sujeito da a¢do. Em grande parte, somos hoje capazes de explicar aas escolhas
efetuadas por diferentes atores com ajuda de modelos matemdticos (teoria dos jogos) ou
ainda de juntar a gramatica das linguas naturais aos procedimentos suscetiveis de
automatizacdo (gramaticas formais). E provavel que a complexidade crescente de nossa
sociedade leve rapidamente essas disciplinas a ocupar um lugar mais importante na histéria do
fendbmeno cientifico ao qual se encontra ligado o desenvolvimento da civilizagdo moderna.



