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PROLOGO

Ao longo da nossa educagio e formacgio académica, certamente
lemos muitos textos (também assistimos a palestras, semindrios,
debates, documentdrios, audiovisuais, etc.) e vamos aprendendo,
subindo na nossa espiral de conhecimento. Quando fui convocado, ha
mais de uma década, pelo nosso Programa de Pds-Graduagdo para
ministrar a disciplina de “Metodologia Cientifica, Projetos e
Seminarios”, foi uma nova oportunidade de revisitar, agora com um
objetivo e responsabilidade concreta, o material de disciplinas como a
de Epistemologia, que cursei na minha Graduacio e a de Metodologia
Cientifica, na Pds-Graduagio. Material especifico, cldssico e novo,
tornou-se leitura obrigatéria. A cada ano, surgia um texto, uma frase,
um dado que aprofundava ou ampliava o horizonte desse mar de
conhecimentos que nunca poderemos abracar mas, tal como disse Isaac
Newton, na beira do qual podemos brincar com curiosidade e
humildade. Muito embora a base seja de algumas décadas dedicadas as
ciéncias naturais e um pouco das exatas (pelos modelos mateméticos ou
estatisticos que se usam para descrever processos ou testar hipéteses),
também sempre houve um pouco de ciéncias humanas acompanhando
as reflexdes deste modesto autor.

A ciéncia vem evoluindo ha 27 séculos, muitas coisas mudaram e
outras continuam sendo feitas como antigamente. Por qué!? O objetivo
deste texto é informar, inspirar e instigar aos jovens pesquisadores.
Nascemos com vocacdo de cientistas, mas devemos desenvolver essa

vocacio e aprender, dia apds dia, a exercita-la melhor.
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Bertrand Russell (2017), citando o poeta alexandrino Calimaco
disse que “um grande livro é um grande mal”; ent3o vamos produzir um
pequeno. Além das referéncias originarias da literatura formal (a Gnica
aceita em periddicos arbitrados, por exemplo) que serd citada, no
mundo moderno nio podemos desperdicar qualquer informagio que
estd disponivel na rede mundial eletrénica, a internet. Assim, teremos
que citar algumas fontes que estdo disponiveis nesse mundo digital
(videos, palestras, debates e blogs). Buscamos minimizar estas citagdes

e deixar as que parecem menos efémeras e mais consistentes.

Sobre o autor:

Gonzalo Velasco Canziani é uruguaio, e formou-se em Ciéncias
Bioldgicas na Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica
(UdelaR, Montevidéu, Uruguay). Posteriormente, veio ao Brasil para dar
continuidade aos estudos de Pés-Graduagdo na drea de Oceanografia
Bioldgica, na Universidade Federal do Rio Grande (FURG, Rio Grande),
onde desenvolveu trabalhos de oceanografia pesqueira, dinimica de
populagdes e ecologia de sistemas sujeitos a extracdo de recursos vivos,
incluindo a modelagem quantitativa de ecossistemas aquaticos. Fez um
pés-doutorado no Instituto de Ecologia da Universidade Estadual
Paulista (Unesp, Rio Claro) e outro na FURG. Trabalhou no Instituto
Nacional de Pesca, em Montevidéu, e na Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica, em Brasilia e na
Estacdo de Apoio Antirtico da FURG, antes de se tornar docente do
Instituto de Oceanografia da FURG. Neste instituto, ministra disciplinas
como “Avaliagio e manejo de recursos pesqueiros” (e, brevemente,
“Introdugio a Oceanografia”), para alunos de Graduagio, e “Metodologia

cientifica, projetos e seminarios” e “Introdugio a modelagem ecolégica
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de ecossistemas aquiticos” para alunos de P6s-Graduag¢do. Muito
embora as ciéncias naturais sejam sua vocacio primdria (apaixonado
pela biologia, sobre tudo, mas também observando com curiosidade a
paleontologia e a astronomia), sempre se viu atraido pela reflexio e o
debate filosdfico e algumas 4reas das ciéncias humanas. Assim sendo, ja
com mais de 50 anos de idade, voltou a universidade para estudar e se
formar em Teologia no Centro Universitario Internacional Uninter. E
autor de alguns artigos cientificos formais, artigos de difusio, capitulos
de livros, textos na drea das humanidades, e um dos fundadores e
editores do Pan-American Journal of Aquatic Sciences, um periédico

cientifico digital e gratuito, desde 2006.

Gravuras:

Neste livro sdo introduzidas, oportunamente, obras de arte
originais e sugestivas do talentoso artista uruguaio Jorge Alfredo

Pezaroglo Martins, grande amigo do autor.






PARTE |







INTRODUCAO

O ser humano, além de inteligente, é curioso e questionador, desde
suas origens. As diversas espécies ou subespécies (KO, 2016) de
hominideos pré-histéricos observavam, analisavam as alternativas,
pesquisavam, e avancavam tecnologicamente. Ao longo da histéria, a
humanidade vem buscando conhecer e entender melhor o mundo, tanto
nos aspectos do funcionamento da natureza, como da prépria existéncia
e consciéncia humanas. Assim, foram se desenvolvendo, ao longo dos
dltimos vinte e oito séculos, paralelamente ou associadas, as ciéncias
naturais (astronomia, biologia, fisica, medicina, etc.)), as exatas
(matemadticas e afins), e as humanas (filosofia, teologia, sociologia,
histéria, etc.) (SAGAN, 1982; GYATSO, 2002; FERRY, 2006; LENNOX,
2009; JOAO PAULO II, 2010; LOPEZ, 2014; RUSSELL, 2017).

Desde antes desse periodo, os pensadores tém conjugado, de
diferentes formas, suas ideias de como esta constituido e como funciona
o mundo, do que é transcendente ou nio-transcendente. Visto que
somos seres racionais, buscamos, como humanidade, a melhor
explicagdo para fenémenos e coisas que observamos e nos afetam. Todos
nos perguntamos, nio s6 os adultos mas até as criangas, sobre o
universo que nos rodeia e nossa prépria existéncia, sobre a origem e o
significado de tudo e de cada coisa, ou por que existe algo em vez de
nada (FERRY, 2006; KOCHE, 2007; LENNOX, 2009, 2021; JOAO PAULO II,
2010; HAWKING & MLODINOW, 2010; WARBURTON, 2012; LOPEZ, 2014;
RUSSELL, 2017; MCGRATH, 2022). A ideia de que essas perguntas mais
fundamentais somente podem ser validamente respondidas pela ciéncia

é relativamente recente. Autores como Eastbrook (1977), Garros (2016) e
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Lennox (2009, 2021) relatam que depois do iluminismo e
particularmente nos Gltimos 150 anos, esta nog¢io, de que somente a
ciéncia traz respostas vilidas, vém primando na sociedade ocidental.
Alguns chamam a essa tendéncia de “cientificismo” (BERLINSKI, 2009;
LENNOX, 2009, 2021). Ainda, uma indesejivel dicotomia entre as
ciéncias, separando as naturais e exatas das humanas foi se gestando
neste ultimo periodo da histéria (era moderna e pés-moderna), relatam
esses autores e outros.

Sem duavidas as ciéncias foram, sio e serdo importantes para nosso
conhecimento e entendimento do universo e para nossa prépria
sobrevivéncia, inclusive. Porém, se discute se podem ou no responder
a todas as nossas questbes (e.g. LENNOX, 2019; 2021; CARREIRA &
GONZALO, 2022). Mas, antes de discutir quaisquer aspectos do

conhecimento, vamos rever alguns conceitos basicos.



1

FORMAS DE ENTENDER O MUNDO

De uma forma muito interessante, Volpato (2004, 2013) diz que a
humanidade tem cinco formas de ver, entender, e explicar o mundo: I)
a ciéncia, II) a filosofia, III) a religido, IV) a arte, e V) a loucura. Vejamos

brevemente cada um delas.

I) Segundo Volpato (op. cit.) e também outros autores, na
abordagem das ciéncias é fundamental o aspecto empirico ou
experimental (aqui Volpato separa a filosofia das demais ciéncias).
Nesta, a obtencio de conhecimento di-se pela contraposicdo de
enunciados teéricos com o mundo real, fisico (acrescentamos que
podem ser dados palpaveis ou n3o). A ciéncia utiliza o discurso légico e
assume que o conhecimento é provisério: as “leis” podem ser mudadas,
falseadas se houverem novos dados como afirmou o filésofo Karl Popper
(KOCHE, 2007; RAMPAZZ0, 2010; WARBURTON, 2012). Ainda, a ciéncia
nio busca necessariamente a “verdade tltima” do universo; algumas

vezes se contenta com descobrir e entender as leis subjacentes aos

fendmenos observados e como as coisas se relacionam entre si.

1I) A filosofia (que também é uma ciéncia) também usa o discurso
légico, mas nesta abordagem ni3o é necessario contrapor as ideias e
conclusées ao mundo fisico, somente submeté-las ao debate racional
tedrico; reconhece a incapacidade do homem em conhecer ou ter
consciéncia das verdades absolutas, Busca a “felicidade” ou a realizac¢io

na existéncia pela razio, o entendimento do cosmos, e a produgio de

conhecimento que ficard para a posteridade e nio pela fé cega em um
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ser superior (VOLPATO, 2004, 2013; FERRY, 2006; LOPEZ, 2014;
RUSSELL, 2017). Contrapdem-se, originariamente, aos mitos e a religido,
ndo as demais ciéncias, embora tenham diferencas, hoje; veremos, mais

adiante que, na antiguidade, todas as ciéncias eram mais préximas.

I1I) O termo religiio deriva do termo latino religare, que significa
religar, reconectar o homem com um (ou mais de um) Ser superior,
criador do universo e do préprio ser humano, j4 que alguns dizem que a
esséncia do homem é divina (por essa origem). Diferentes abordagens
buscam essa conexdo, entendimento, e a felicidade, baseada em
determinadas normas de ag¢do, principios morais e dogmas. O Ser
criador geralmente é imaterial, atemporal e eterno, externo e anterior
ao universo, ou nio. Algumas culturas tém mais de um deus e mais de
uma religido. Basicamente, todas as culturas, ao longo da histéria, tém
algum tipo de religido. A grande diferenca desta abordagem com as
ciéncias é que existem os dogmas: principios considerados verdades
absolutas que, uma vez descobertas ou reveladas, e definidos, sio
imutaveis, nio falsedveis, e sio aceitos pela “fé” (FERRY, 2006; LENNOX,
2021). Esta abordagem n3o é contrdria i ciéncia ou oposta a ela em todos
os aspectos, mas por essa eventual nio-necessidade de prova palpdvel,
substituida pela fé, se diferencia daquela outra abordagem. E anterior a
Filosofia e a Ciéncia e, agora coexistem. O ativista, te6logo e Pastor
Evangélico estado-unidense, Martin Luther King Jr. (1929 - 1968) teria
dito (RICE, 2021), acertadamente, que “a ciéncia investiga; a religido
interpreta. A ciéncia dd ao homem conhecimento, que é poder; a religido
da ao homem sabedoria, que é controle. A ciéncia lida principalmente
com fatos; a religido lida principalmente com valores. As duas nio sdo

rivais, elas sio complementares'.
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IV) Ao contrario das outras opg¢des anteriores, a arte nio estd presa
ao mundo fisico ou metafisico (além da fisica), nem estid preocupada
com o discurso légico ou a verdade. Interessa-se pela estética, a
harmonia (ou nio!), por interpretar e transmitir sentimentos abstratos,
inclusive. Mesmo que descreva o mundo (escola realista), ndo tenta
compreendé-lo, de fato. Os artistas transmitem suas ideias sobre o
mundo, a vida, os sentimentos, através de suas obras; também é uma
forma de expressdo das mais antigas da humanidade; lembremos das

pinturas rupestres pré-histéricas, por exemplo.

V) Aloucura, segundo Volpato (op. cit.) nio vé ou descreve o mundo
como as abordagens anteriores. Coeréncia, harmonia, padrdes,
reflexdes nio existem ou estio deturpados. Percebe uma “realidade
diferente”. A antiga frase popular que diz que “de médico, artista e louco
todos temos um pouco” certamente nio se refere a uma condi¢io
patolégica extrema, mas qui¢cd mais a uma rebeldia em ver e propor
coisas diferentes. Muitos pioneiros da histéria da ciéncia certamente
tiveram a inspirac¢io e a coragem de ver as coisas desde um outro 4ngulo
mas, como veremos ao longo deste pequeno livro, é preciso testar nossas

hipéteses.






2

ENTAO, O QUE E “CIENCIA”?

Muitos jovens cientistas, isto é, pessoas com vocagio para fazer
pesquisa formal de alguma natureza, podem se surpreender ao parar
para refletir que, enquanto estdo trabalhando nas suas reas, com total
profissionalismo e dedica¢do, muitas vezes confundem a metodologia
de trabalho, o ferramental e os processos, com a disciplina que exercem
e sua definicio etimoldgica. Vejamos, entdo, alguns termos
importantes, aprofundando e ampliando as ideias expostas, nas piginas

anteriores.
Ciéncia:

Em diversas fontes literdrias podemos ler que a palavra ciéncia
vem do latim, scientia (derivado de sciéns = conhecer, ter experiéncia de)
e significa conhecimento, entendimento, aprendizado, experiéncia;
oposto a opinido, conjectura, suspeita (e.g. https://www.britannica.com/
science/science). O Conselho Cientifico da Inglaterra (citado por
Lennox, 2021, p. 64) diz que “ciéncia é a busca e aplicagio do
conhecimento e compreensio do mundo natural e social seguindo uma
metodologia sistematica baseada em evidéncias” (tradugio nossa).
Cohen (2015, p. 26), assim como Lennox (2021, pp. 71-76), dizem que a
suposicdo central das ciéncias é de que o mundo existe para que
possamos estar estudando-o, e que tudo segue certas regras que podem
ser investigadas e identificadas, particularmente reconhecer causa e
efeito. Esses autores também dizem que o mundo é ordenado e
consistente. Carreira, falando das ciéncias naturais em particular, diz

que “a ciéncia, no sentido técnico do uso da palavra... é o estudo do


https://www.britannica.com/science/science
https://www.britannica.com/science/science
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comportamento da matéria — suas interagdes — através da observacio,
a experimentacio e a medi¢io” (CARREIRA & GONZALO, 2022, p. 27;
tradugdo nossa). Segundo Koche (2007 p. 29), cabe a nés, seres humanos,
otimizando nossa capacidade racional, desvendar, entender, descrever,
explicar o mundo de forma sistemdtica, metédica e critica. A ciéncia é

essa forma de agir. Falaremos mais sobre ela ao longo deste livro.

Filosofia:

E importante trazer este termo pois, etimologicamente, significa
afinidade ou amor (philo) pelo conhecimento ou sabedoria (sophia)
(FERRY, 2006, KOCHE, 2007; RAMPAZZO, 2010; JOAO PAULO II, 2010;
LOPEZ, 2014; COHEN, 2015). Nos primeiros séculos de desenvolvimento
das ciéncias, os filésofos eram verdadeiros cientistas completos, como
veremos mais adiante, estudando diversas disciplinas (alguns
chamavam essa abordagem de “filosofia natural”) em muitas areas além
da prépria “arte de filosofar”. Segundo Lépez (2014, p. 11) “algumas
pessoas acreditam que a Filosofia é uma atividade aérea que nada tem a
ver com a vida cotidiana e a qual se dedicam pessoas que nio tem nada
para fazer. Essa visdo é totalmente errada. De fato, a Filosofia ocupa-se
de todas as questdes vitais e dentre elas, a educagio, a ética, a religiio,
a politica, a economia, a ecologia, a erética, a comunicagio, as artes e as

ciéncias”.
Epistemologia:

O termo é derivado do grego epistémé (“conhecimento” ou, ainda,
“conhecimento formal, cientifico”) e légos (“razdo”, “estudo”, “palavra”,
“discurso fundamentado”) e, consequentemente, este campo é as vezes

referido como a teoria do conhecimento. Alguns autores a definem
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como filosofia da ciéncia, outros como histéria da ciéncia (SILVA, 2017).
A epistemologia tem uma longa histéria na filosofia ocidental,
comec¢ando com os antigos gregos e continuando até o presente. Junto
a metafisica, a légica, e a ética, é um dos quatro principais ramos da
filosofia, e quase todos os grandes filsofos contribuiram com essa area
(ver https://www.britannica.com/topic/epistemology). Ao falar da
histéria da ciéncia e do método cientifico, no presente livro, estamos

fazendo algo de epistemologia, também.

A razdo é uma capacidade intelectual complexa. Pode se definir
como a capacidade do homem de pensar logicamente, associar ideias,
fatos, causas e consequéncias e tirar conclusdes coerentes. Segundo
Carreira e Gonzalo (2022) esta relacionada com o bom senso, a boa saide
mental e oposta 3 mé saide mental.

Para analisar o mundo, tirar conclusdes, tomar decisdes, e fazer
ciéncia, usamos a razio. Segundo Jo3o Paulo II (2010) o se perguntar o

porqué das coisas do mundo é uma propriedade natural da razio.


https://www.britannica.com/topic/epistemology










3

DESENVOLVIMENTO HISTORICO DAS CIENCIAS

Na Grécia antiga, entre os séculos VII e IV a.C. surge a Filosofia
(“amor pelo conhecimento” como jia dito). Inicia-se como uma
interpretacio dessacralizada dos mitos cosmogdnicos difundidos pelas
religides daquela época, ndo sé na propria Grécia, mas em outras partes
do Oriente Médio e da Africa (Babildnia, Egito, etc.), regides e nacdes
onde reis chegaram a ser divinizados. Os mitos, segundo Platdo e
Aristételes, ndo deveriam ser desdenhados levianamente, pois foram a
matéria inicial de reflexdo dos filésofos. Tornaram-se um campo
comum da religido e da filosofia, revelando que a pretensa separacio
entre esses dois modos do homem interpretar a realidade nio era tio
nitida como aparentemente se julga. Mas alguns autores afirmam que o
misticismo e as castas religiosas atrapalharam o desenvolvimento da
ciéncia em alguns casos (FERRY, 2006; LOPEZ, 2014; RUSSELL, 2017). Do
mundo caético governado pela mitologia antiga, com uma visio
antropomoérfica, comegava a nascer uma visdo mais clara de um cosmos
regido por uma ordem natural perceptivel para os pensadores racionais
(SAGAN, 1982; KOCHE, 2007; LENNOX, 2021).

E importante esclarecer que, quando falamos da antiga Grécia, ndo
nos limitamos ao territério do que hoje em dia conhecemos como o pais
que leva esse nome, mas a toda uma cultura que se expandiu pelos
arredores do Mar Mediterraneo, em um império militar, comercial e
cultural (RUSSELL, 2017; FUNARI, 2018).

Nessa época também florescem ou nascem outras ciéncias e as
artes. E o que os historiadores chamam de “o milagre Grego” (FERRY,

2006, KOCHE, 2007; RAMPAZZO0, 2010; LOPEZ, 2014; LENNOX, 2021).
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Segundo Russell (2017, p. 18), “uma viva curiosidade, apoiada numa
investigacdo apaixonada, embora desinteressada, eis o que garantiu aos
gregos o seu lugar tnico na histéria”. Muitos filésofos daquela época
foram cientistas completos, isto é, versados em vdarias &dreas do
conhecimento como matemadtica, astronomia, biologia, cartografia,
retdrica, politica, metafisica, etc.

Normalmente se divide essa época em dois grandes periodos
marcados, em um antes e um depois, pelo trabalho de um filésofo
singular: Sécrates (469 — 399 a.C.) e seus principais discipulos. O
primeiro periodo, chamado de pré-socritico, caracterizou-se pelo
estudo da natureza, em grego physis, pelo que estes cientistas também
foram chamados de fisicos (ver Lopez, 2014). Esses fildsofos-cientistas
percebiam que o universo era ordem, era “cosmos” (SAGAN, 1982;
KOCHE, 2007; LENNOX, 2021). Além de terem vdrias perguntas sobre o
mundo, 0s processos, 0s eventos e pensamentos, esses cientistas
queriam saber qual era a substincia original do universo, a partir da
qual o resto foi criado; qual era o elemento bésico ou o principio
fundamental que constituia tudo o que viam na Terra e no céu (KOCHE,
op. cit.; LOPEZ, op. cit.).

Essa ciéncia da Filosofia teria trés dimensdes, segundo Ferry

(2006):

1) A Theoria - a inteligéncia do que é, a percepg¢io do mundo real.
Em grego: Ta theia orao, “eu observo (orao) o divino (theion)”.

2) A Etica — a sede de justica, viver de acordo a Natureza.

3) A Sabedoria — a “salvagdo”, o transcender, mesmo morrendo ser
eternos. Ferry (op. cit.) explica que, desconsiderando qualquer

entidade superior e espiritualidade, o filésofo transcendera e
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serd eterno na medida em que deixe conhecimento para as

geracdes futuras.

Podemos nos perguntar: O que ela terd em comum com as outras
ciéncias? Muitas vezes se confunde teoria, que incluiria nosso
conhecimento prévio, nossa experiéncia da natureza, com as hipéteses
que temos (ideias ainda ndo comprovadas, como veremos mais adiante).
Também a nogio de ética se entende mais pela conotacio moderna de
algo associado com a moral da sociedade ou do pesquisador, e a
objetividade e imparcialidade na pesquisa. Originalmente, essas trés
dimensdes significam outra coisa, como expde o supracitado autor. O
filésofo prezava e preza pela justica, a verdade, a retidio no pensamento
e nas conclusdes, baseadas no que observa do mundo.

A nogio predominante em toda a filosofia grega é o ldgos (ou
simplesmente logos), termo de dificil tradugio, pois significa palavra,
medida, razio, verbo, fundamento, principio de ordem e conhecimento.
Portanto o discurso filoséfico e a investigacdo cientifica estdo
intimamente vinculados (LOPEZ, 2014; RUSSELL 2017). Busca-se
reconhecer uma ordem nas coisas que vemos ao nosso redor.

Vejamos alguns exemplos cldssicos de cientistas nos primeiros
séculos do desenvolvimento das ciéncias, no mundo grego, para
entender um pouco melhor a evolugio do pensamento filoséfico-
cientifico. Resumiremos alguns dados biogrificos e histéricos para
ilustrar a evolucdo da forma de pensar, as perguntas que aqueles
fil6sofos-cientistas se faziam, a preocupagio por criar conhecimento
racionalmente, o contraste entre visdes distintas, etc. Mais informacdes
poderio ser obtidas nas mais diversas fontes (por exemplo, ver a lista

de referéncias bibliogréficas, ndo exaustiva, ao final deste livro).
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Alguns cientistas pré-socraticos

Acredita-se que a primeira escola de conhecimento tenha surgido
em Mileto, com Tales (~ 624/5 a.C. — 556/8 a.C.). Ele previu, ja naquela
época e gragas ao seu conhecimento de matemadtica e astrologia (como
chamavam a astronomia, entdo) um eclipse solar aproximadamente no
ano 585 a.C. Para esse e os demais trabalhos teria usado no¢des comuns
na Grécia e Mesopotimia sobre geometria, dlgebra, etc. Alguns o
consideram o pai da matemadtica e um dos “sete sidbios” da Grécia antiga
(COHEN, 2015; RUSSEL, 2017).

Uma pergunta que os cientistas da época se faziam era a respeito
de qual seria a substincia original, primeira do universo, da qual teriam
sido derivadas todas as que observamos na atualidade. Tales teria dito
que “Todas as coisas sdo feitas de dgua” e essa seria a substincia
primordial e essencial, ja que é fundamental para a vida, por exemplo, e
que ele observara o mar, as nuvens, a chuva, etc. Também teria dito que
o im3, que move o ferro (e como somente os seres animados podem
executar agoes) teria alma.

Seus discipulos discordaram um pouco disso. Anaximandro (610 —
547 a.C.) cientista que desenvolveu a cartografia e astronomia, achava
que a substancia primordial era algo mais fundamental e diferente a
tudo, fruto da luta entre os opostos (o quente e o frio), era o ilimitado,
infinito, origem e destino final do universo, chamado a-peiron. Ele
considerava a Terra como um cilindro flutuando livremente e que nds
ocupariamos uma das bases deste. Também acreditava que havia varios
mundos ao redor do nosso e que o homem tinha evoluido de outros
animais, especificamente dos peixes, em base a observacio de fésseis e

de alguns peixes atuais, como os tubardes, que tém fecundagido interna
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e cuidado parental (RUSSEL, 2017). Disse que o universo é regido por leis,
especialmente as da geometria.

Anaximenes (588 — 524 a.C.) dizia que o ar (que se condensa e se
esfria, ou se expande e se aquece, se incendeia, etc.) seria a substancia
primordial. Nada sobrevive sem ar. Tudo viria do ar, e voltaria a ele, por
condensacdo e rarefacdo. A alma seria feita de ar e, como ela nos
mantém vivos, também o ar faria isto com o mundo.

Outra cidade importante foi Samos, rival de Mileto. Ali nasceu
Pitagoras (~ 570 — 500 a.C.). Ele foi muito importante para a matematica
e outras dreas, inclusive a musica. Na matemadtica, nio somente esse,
mas certamente o mais conhecido dos seus aportes é o teorema que
descreve a relacdo entre os trés lados de um tridngulo retangulo e leva
0 seu nome e aprendemos na escola basica: “a soma dos quadrados das
medidas dos catetos é igual ao quadrado da medida da hipotenusa”.
Ainda, seus estudos com cordas tensionadas e pulsadas, com diferentes
comprimentos, nos deram as sete notas musicais hoje chamadas D4/C,
Ré/D, Mi/E, F4/F, Sol/G, L&A, Si/B. Somado ao seu conhecimento
matemadtico, descreveu os intervalos musicais (oitava, terca, quinta,
etc.). Talvez com ele nasceu a ideia de que os nimeros e as relagdes
matemaéticas sdo a base de tudo no universo e podem ser usados para
explici-lo (RUSSELL, 2017). Pitdgoras falava de quatro, e nio um,
elementos bésicos na conformacgio de tudo o que existe: terra, dgua, ar,
fogo. Vemos aqui uma certa convergéncia com algumas ideias do
extremo oriente, mas nio se sabe se estas culturas distantes tinham
alguma comunicagio a época.

Essa escola filosdfica era mais contemplativa e distante do mundo
real do que a de Mileto, segundo Russell (2017), por influéncia das ideias
religiosas que influenciaram aos pitagéricos (a religiio olimpica, do

mundo grego). Pitdgoras percorreu por 30 anos o Egito, a Babildnia,
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Siria, Fenicia e talvez a Pérsia e a India, onde acumulou um
conhecimento variado: astronomia, matematica, filosofia, misticismo e
religido. Quando retornou a sua cidade natal, Pitdgoras indispds-se com
o tirano local, Policrates, e emigrou para o sul da Itdlia, para a regido de
Crotona (na atual Caldbria), de dominac3o grega. Ai fundou a Escola
Pitagérica, que alguns consideram a primeira Universidade do mundo,
mas era secreta. Ele foi contemporineo de Tales de Mileto, Buda,
Conftcio e Lao-Tsé.

Também das explicagdes matemadticas de Pitigoras, surge a
diferenciacdo entre o que é visto com os olhos da mente e a razio, que é
perfeito e eterno, e o que se vé no mundo, que é imperfeito e transitdrio.
Mas sua ideia de harmonia leva Heraclito de Efeso (~540 — 470 a.C.) a
dizer que o mundo real é resultante de um ajuste equilibrado entre
opostos. Surge o dualismo e a dialética. Outro conceito importantissimo
deixado por Herdclito, é o de que tudo estd fluindo, movendo-se, como
um rio. “Entramos e nio entramos no mesmo rio; somos e nio somos”:
a famosa teoria do devir. Para ele o fogo era a substincia bésica, que
transforma a matéria e o logos, a férmula universal, a razio, estd por
toda parte, mas a multiddo é cega a ela, estd adormecida. Somente os
sdbios, 0s que usam a mente, a percebem. Também dizia que “o
aprendizado de muitas coisas nio ensina a compreensio” (RUSSELL, op.
cit.; p. 33). Heraclito deixou poucos escritos, a maioria deles em forma
de frases enigmaticas e metaféricas.

Ainda na mesma época, Parménides de Eleia, no sul da Italia (~ 530
- 460 a.C.), foi o fundador da escola Eleética. Apresenta suas teorias de
forma poética (poema intitulado “Da Natureza”). Ao contrério das
escolas anteriores, nesta nio buscavam uma substancia elemental do
universo. Nas suas teorias Parménides afirma que tudo isso era ilusério

e que seus antecessores estavam errados. No universo haveriam as
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coisas que “s3o” (a realidade, a matéria) e destas se fala e se pensa e, por
outro lado, o vazio “ndo é” e nio pode ser imaginado, quanto mais
discutido como pretendiam as outras escolas. Tudo o que existe “é¢” e
ocupa tudo e desde sempre. Nio foi criado, nem serd destruido, nem se
move (completamente contrdrio a Heraclito). A existéncia, para ele, é
eterna, imutdvel, atemporal e necessdria: “algo” nio pode ser criado a
partir de “nada”. Reconhecia os sentidos como falhos, subjetivos, e dizia
que devemos analisar o mundo racionalmente. Nessa linha de
pensamento, o mundo seria representado por uma esfera material,
s6lida, uniforme e finita. Podemos classifici-lo como um filésofo
materialista, segundo Russell (2017).

Ent3o Empédocles (495/490 — 435/430 a.C.) tomou o conhecimento
preexistente e acrescentou-lhes um quarto ponto, e disse que tudo o que
existe é formado a partir dessas quatro raizes basicas, também eternas
e imutdveis, que se combinam: 4dgua, ar (éter), fogo e terra. Aristételes,
depois, chamaria essas quatro raizes de “elementos” (RUSSELL, op. cit.).
Tudo seria uma determinada mistura desses quatro elementos, em
maior ou menor grau, e seriam o que hi de imutavel e indestrutivel no
universo. Para ele, duas for¢as ou principios fundamentais eram
responsiveis pela manutencio do universo: o amor que une os
elementos (raizes), e o 6dio ou a discérdia que os separa. A morte, para
ele, era simplesmente a desagregacio dos elementos (Lopez, 2014;
Russell, 2017). Todos nés fazemos parte do todo que se renovava em
ciclos; renuindo-se (nascimento) e separando-se (morte). Diz-se que ele
ja falava de que o mais apto sobrevive, nesse processo de nascimentos e
morte (~2000 anos antes de Charles Darwin!).

Mais tarde, surge Demécrito (460 — 370 a.C.), “o filésofo que ri”,
contemporaneo de Sécrates, quem escrevera tanto sobre a Etica como

sobre a Physis. Segundo os historiadores, ele se interessava por histéria,
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linguistica, meteorologia, astronomia, entre outros assuntos. Foi ele
quem criou o conceito de d4tomo como elemento bdsico ou unidade
indivisivel de tudo (a = negagdo; tomo = divisivel). O universo infinito
estaria composto pelo que é (dtomos) e o que nio é (vazio). O vazio é
necessario para que as coisas se movam nele, mas a matéria ndo pode
ser composta de infinitos niveis sucessivamente menores, deveria
haver um limite, uma pe¢a indivisivel: o &tomo. N3o somente os objetos,
mas até a alma estaria composta por dtomos. Esta ideia e corrente,
chamada de atomismo, nio nasceu puramente das reflexdes de
Demdcrito, mas vinha se gestando desde um século antes. Ele também
teria dito que haveriam mais mundos como o nosso (LOPEZ, 2014;

RUSSELL, 2017).

Os socraticos de Atenas

Anos depois, em Atenas, surge Sécrates (469 — 399 a.C.) que
fundaria uma nova escola. Foi um pensador ativo, argumentador e
questionador; acreditava na imortalidade da alma, e dizia que a virtude
nio pode ser ensinada. Segundo Russel (2017), S6crates nio possuiu nem
procurou possuir riquezas. Preocupava-se com a ética, a moral, a
politica e o didlogo, dizia que as coisas escritas eram silenciosas,
preferia o debate direto com os demais. Embora seja, talvez, o fil6sofo
mais conhecido da antiguidade, nio deixou nada escrito. Através de
perguntas e respostas (dialética) se chegava ao conhecimento, mas nio
pela simples retérica, como propunham os Sofistas. Essa outra linha de
pensadores se dedicava a ensinar diversas coisas, e como usar a
linguagem articulada, a retérica, o discurso para convencer assembleias
de cidad3os, ganhando dinheiro com seus ensinamentos. Diziam saber

de tudo, dai sua denomina¢io de Sofistas (sofia, do grego, significa



Gonzalo Velasco C. ® 35

conhecimento, como vimos antes). Mas eles também diziam que para
cada problema haveria mais de uma solu¢io, muitas “verdades” e cada
um defenderia sua solucio da melhor forma, com um discurso que
persuadisse sua plateia. Sdcrates discordava total e abertamente disso,
era inimigo dessas ideias sofistas. Ele defendia que havia uma tnica
verdade e que devia ser buscada com honestidade, paciéncia,
moralidade e otimismo. Sdcrates nio se dizia um sabio, ou seja, alguém
que sabe tudo (como os sofistas se apresentavam), mas alguém que
estava a procura do saber (LOPEZ, 2014). Sio famosas as frases a ele
atribuidas como “Conhece-te a ti mesmo” e “S6 sei que nada sei”. Foi
acusado de corromper as pessoas com suas ideias filos6ficas e religiosas
(uma ma interpretacio de suas ideias sobre como ele apresentava a
parte ruim de cada pessoa, como um demonio interior; LOPEZ, op. cit.)
e condenado a morte por envenenamento com cicuta, praxe da época.
Como falamos, Socrates nio deixou nada escrito por ele mesmo.
Seu pensamento e obra sio mais conhecidos pelos textos de seu
discipulo Platio, também grande filésofo cuja obra foi material didatico
durante séculos, e até a atualidade. Platdo, cujo nome de nascimento era
Aristocles (427/8 — 348/7 a.C.), sendo “Platio” um apelido dado, pois a
palavra significaria “largo”, ou “costas largas”, pela robustez de
Aristocles na sua juventude, foi autor de diversos didlogos filosdficos.
Nesses textos, apresentava suas ideias e as do seu mestre, Socrates,
valendo-se de personagens que discutiam as ideias e chegavam a
conclusdes. Assim ele passava esse conhecimento aos leitores. Também
escreveu outros textos, por exemplo “A Republica”, considerada a
primeira grande utopia politica ocidental (LOPEZ, 2014). Juntamente
com seu mentor, Socrates, e seu pupilo, Aristételes, Platio ajudou a

construir os alicerces das ciéncias e da filosofia ocidental. “A admiragio
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é propria da natureza do filésofo; e a filosofia deriva apenas da
estupefa¢io”, teria dito.

Ele acreditava que o homem estd em contato permanente com dois
tipos de realidade: a inteligivel (mundo das ideias, dos modelos, do que
sdo as coisas em esséncia — alma) e a sensivel (mundo das coisas, tal
como as percebemos com os sentidos, cépias daquelas ideais — corpo).
Plat3o afirmava que o homem deve se elevar desde as cépias imperfeitas
e mutaveis dos objetos percebidos pelos nossos sentidos, até o
conhecimento das ideias que sio os modelos unicos, imutaveis,
perfeitos e reais dessas cdpias; s6 assim o conhecimento atinge a
verdade Unica, indubitivel e imutavel. Segundo Lépez (op. cit., p. 19) “A
ciéncia superior que permite essa elevagcio do mundo sensivel até as
Ideias, e no mundo piramidal destas até a Ideia suprema que é o Bem,
chama-se ‘dialética’ (de fato, é a Filosofia)”. Porém, sua concepg¢io de um
mundo ideal, perfeito, diferente ao que percebemos com os sentidos, e
do trabalho racional, puramente intelectual, menos pratico, foi visto
por alguns filésofos modernos como um freio ao desenvolvimento da
experimentagio na ciéncia, hoje, talvez, supervalorizada (KOCHE, 2007).

Depois de viajar por diversos lugares da Grécia, Itilia e Egito,
retorna a Atenas em 387 e, perto do templo das Mussas, nos jardins de
Academos, fundou uma escola, denominada, por essa razio,
“Academia”. Esta rapidamente se tornou o maior centro intelectual da
antiga Grécia, tendo por ela passado filésofos e politicos, como
Aristételes, Eudoxo de Cnido, Xendcrates, Fécion, Esquines,
Demdstenes e outros. O curriculo basico incluia aritmética, geometria,
astronomia, musica (som e harmonia), claramente influenciado pela
tradi¢io pitagérica (RUSSEL, 2017). Inclusive, na Academia, reconhecia-
se que o zero era o comeco da série de nimeros, fato importantissimo

para a matematica posterior. A entrada dela, uma legenda proibia o
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acesso a todos aqueles que nio soubessem geometria. A Academia era
um verdadeiro centro de geragio de conhecimento, tendo como centro
aquilo que podiamos designar por uma ciéncia da alma humana. Havia
aulas, semindrios, biblioteca, e material cientifico. Nio era apenas um
lugar de ensino, mas de reflexdo, discussdo e resolucido de problemas
propostos pelo mestre. Até os dias de hoje, associam-se as palavras
“academia” e “académico” aos centros de estudo e as pessoas que ali
estudam e se graduam. A Academia foi uma das institui¢cdes mais
duradouras da antiguidade, mais de 900 anos, segundo Russel (op. cit.).
Os diversos e ricos textos de Platio, também sobreviveram e foram
material fundamental por séculos e, em maior ou menor grau, até os
dias de hoje.

Discipulo de Platdo e mestre de Alexandre Magno, Aristételes (384
-322a.C.) é considerado o pai do pensamento l6gico. Arist6teles prestou
contribui¢cdes fundamentais em diversas 4reas do conhecimento
humano, destacando-se: ética, politica, fisica, metafisica, ldgica,
psicologia, poesia, retérica, zoologia, biologia, histéria natural. E
considerado, por muitos, o filésofo que mais influenciou o pensamento
ocidental, a exemplo das palavras que ele criou e que passaram para
quase todas as linguas modernas: atualidade, axioma, categoria,
energia, esséncia, potencial, poténcia, tdpico, virtualidade, e muitas
outras. Aristételes, ao contrario de Platdo, defende a existéncia de um
Gnico mundo: este em que vivemos. O que estd além de nossa
experiéncia sensivel nio pode ser nada para nés. Disse ele “Socrates é
meu amigo, mas sou mais amigo da verdade”. Desta forma, afirma que
a ciéncia deve ser sempre objetiva e verdadeira.

Em 336 a.C., depois de ter saido para Assos apés a morte do mestre,
volta a Atenas e funda, no bosque consagrado a Apolo Lykeios, o

“Lykeion” (Liceu) cujos alunos ficaram conhecidos como peripatéticos
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(traduzido significa “os que passeiam”), nome decorrente do habito de
Arist6teles de ensinar ao ar livre, caminhando com seus pupilos.
Diferente da Academia de Platio, o Liceu privilegiava as ciéncias
naturais e a experiéncia sensivel, nio tanto as matematicas. Alexandre
III da Maced6nia, chamado “o grande” ou “Magno” (356 — 323 a.C.), seu
discipulo, enviava ao mestre exemplares da fauna e flora das regides
conquistadas. O trabalho no Liceu cobria os campos do conhecimento
classico de entdo: filosofia, metafisica, 16gica, ética, politica, retérica,
poesia, biologia, zoologia, medicina, e estabeleceu as bases de tais
disciplinas quanto a metodologia cientifica: No que diz respeito a Fisica,
Aristételes falava de movimento, ato, e poténcia.

Na Psicologia, falava da alma (psyqué) e o intelecto (noils), mas o
problema era que ele achava que a mulher era um ser incompleto (no
mundo antigo, machista e patriarcal, esta era uma ideia que existia em
diversas culturas).

No campo da Biologia considera-se o pai da Zoologia e da Ictiologia,
embora aceitava a teoria de abiogénese, uma ideia errénea que via como
surgidos a partir de matéria inerte alguns seres vivos (uma observac¢io
nio profunda pode levar algumas pessoas a pensar, erroneamente, que
do lixo ou do p6 surgem insetos, ratos, etc.). Fez estudos sobre anatomia,
comportamento e reproducdo de varios organismos, desde abelhas até
os seres humanos, também dos equinodermos, por exemplo, a descri¢io
do aparelho mastigatério dos ouricos de mar, que ele comparou com
uma lanterna, faz que até hoje essa parte da anatomia dos ouricos seja
chamada de “lanterna de Aristételes” (BARNES, 1977; LOPEZ, 2014).

Na Astronomia falava de um sistema geocéntrico e um universo
esférico e finito. Falava que a Terra estava no centro, rodeada de esferas
e, em cada uma delas, girava um dos astros: a Lua, Mercurio, Vénus, o

Sol, Marte, Japiter e Saturno, e depois as estrelas. Embora Aristdteles
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nio calculasse matematicamente a O&rbita desses astros assim
distribuidos, o que teria sido feito depois por Ptolomeu (matemadtico e
astrébnomo egipcio, 100 — 170 d.C.), essa ideia perdurou e dominou a
astronomia do mundo grego e cristdo até o periodo do Renascimento,
como veremos depois, quando Copérnico, Galileo e Descartes
apresentaram outro conhecimento.

Aristételes foi um dos fildsofos-cientistas mais influentes da
histéria, junto com Platdo. Assim como o desenvolvimento das ciéncias
naturais e da metafisica, dentro da filosofia, é muito importante seu
desenvolvimento da analitica, 16gica e o silogismo (que discutiremos
mais adiante) que ajudaram a alcancar conclusdes e criar conhecimento
cientifico durante séculos.

Uma outra escola de pensamento também pds-socritica é o
Estoicismo. Os estoicos eram chamados assim porque se reuniam
debaixo dos pérticos em arco das cidades, estruturas que, em grego, sdo
chamadas stoa. Esta, como outras linhas da filosofia, objetiva a salvacio,
através da razio, de forma diferente a das religides (FERRY, 2006). Estes
fil6sofos diziam que a virtude é suficiente para a felicidade. Harmonia
e ordem constituem a esséncia do mundo, chamada de cosmos, como
vimos, tanto na tradi¢cio estoica como na pitagdrica. Os estoicos,
portanto, convidam a estudar o divino, o universo, a partir de diferentes
abordagens que poderiam ser chamadas de ciéncias, como a fisica, a
astronomia, a biologia, etc. Estd ai o componente racional do universo,
na medida em que ele é ordenado, chamado de logos, como dito
anteriormente. Os humanos, nesse sentido, seriamos descobridores do
divino, do cosmos, dessa légica e ordenagdo. Para viver uma boa vida,
era preciso entender as regras da ordem natural, uma vez que
ensinavam que tudo estava enraizado na natureza. Eles também

enfatizaram que, porque “a virtude é suficiente para a felicidade”, um
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sabio era imune ao infortinio. Como explica Lépez (2014, p. 22) “o sdbio
é aquele que sabe aceitar os acontecimentos, sem exagerar na alegria
quando ha sucesso, nem se deixar abalar na tristeza quando ha
insucessos ou tragédias”. Desta escola podemos citar a Zenio de Citio
(334 — 262 a.C.) e seus discipulos Cleanto de Assos (331 — 230 a.C.) e
Crisipo de Solis (280 - 208 a.C.). Também se reconhecem textos de Cicero
(103 — 43 a.C.) e Séneca (4 a.C. — 64 d.C.).

Nio foi com Socrates e seus discipulos que comegou o uso das
suposicdes ou hipdteses mas, com certeza, eles as estabeleceram (mais
a dedugdo) como estrutura da argumentacdo cientifica. A partir das
hipéteses deduzimos as consequéncias e verificamos se combinam com

os fatos e, ent3o, estamos fazendo “ciéncia”.
A ldade média

A época entre a antiguidade é a modernidade é chamada de idade
média (por estar, literalmente, no meio dessas duas outras épocas). Ainda
na antiguidade, apés o periodo helenistico ou Império Grego (séc. IV a I
a.C.), surge o Império Romano, que dominard o mundo ocidental
conhecido, nos arredores do Mar Mediterraneo, e o oriente médio desde
o0 século I a.C. até o século V d.C. Nesse século, cai sua por¢ido ocidental,
que tinha Roma por capital, pelas invasdes de povos de origem germanica,
chamados de “barbaros” pelos romanos e gregos. Depois, no século VII,
algumas regides sdo invadidas por povos de tradi¢io mucgulmana
provenientes do oriente médio. J4 a sua por¢ido oriental, que tinha
Constantinopla por capital, chamada de Império Bizantino, se mantém
até o século XV. Durante essa época, a filosofia e as ciéncias, e também as
artes, ndo apresentaram grandes alteragdes ou inovagdes, permanecendo

as ideias dos classicos gregos em vigor. Os romanos brilharam, sim, pela
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organizacio politica, pelo direito, a organizacio militar e a
administracio, incluindo a constru¢io de estradas para interconectar
diversas regides com Roma (MOCELLIN, 2006; LOPEZ, 2014; RUSSEL,
2017). Sua estrutura politico-social, e também sua for¢a militar, gerou um
estado de relativa paz na regido, conhecida como Pax Romana
(https://www.britannica.com/place/Roman-Empire; MOCELLIN, 2006).
Até o século I11 d.C. o mundo romano era politeista; como os gregos
eles adoravam um pantedo de varios deuses e o Império castigava
duramente os praticantes de outras religides. Desde o séc. I d.C. vinha
perseguindo e castigando com a morte o crescente numero de
seguidores da religido cristd. A partir do século III d.C., depois que o
imperador Constantino (272 - 337) com o coimperador Licinio (265 —
325) publicam o Edito de Mil4o, no ano 313, o Império Romano declara-
se neutro em relagdo as religides. Depois que algumas autoridades,
incluindo os filhos de Constantino, se converteram a essa religido, a
relagdo entre a civilizagio romana e as ideias filoséficas e morais do
cristianismo se tornam muito estreitas. Uma religido inica para todo o
Império era mais uma ferramenta de unido e pacificagio para o mesmo.
O cristianismo (catolicismo) passa a ser a religido oficial do Império a
partir da publicac¢io do édito de Tessalénica no ano 380, pelo Imperador
Teodésio (346 — 395). Como os sacerdotes e monges eram alfabetizados
e mais cultos que a média da populagio, comegaram a ocupar cargos
administrativos e, ao longo dos séculos, chegaram a ter certa influéncia
nos circulos de poder do império. Politica e religido caminham juntas
demais em varios momentos, fato hoje visto como negativo, tanto por
pensadores nio cristios como pelos préprios cristios. Ideias de outros
povos, considerados pagios, nio eram bem-vistas. Ainda assim, na

filosofia e nas ciéncias, persistem as ideias de Platido, sobre tudo, e
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também Aristételes como pilares do conhecimento (LOPEZ, 2014;
RUSSEL, 2017; MELO & VIEIRA, 2019).

Agostinho de Hipona (354 — 430) é um dos grandes filésofos dos
primeiros séculos da nossa era. Sua filosofia, tem em Platio um alicerce,
embora tenha uma visio cristd teocéntrica, isto é, com o Deus tinico
como criador (do mundo e do tempo), e destino de toda agio humana
(LOPEZ, op. cit.; RUSSEL, op. cit.; AGOSTINHO, 2017; SILVA, 2017). Seu
trabalho, além do que debatera em relacio ao pensamento cristio,
também serviu para reafirmar conceitos platénicos e aristotélicos no
mundo romano catélico. Apds a sua morte, varios grupos de eremitas
dispersos pelo antigo territério do Império Romano, perpetuaram seu
pensamento, guiados por uma Regra que ele criara (conjunto de normas
que deviam ser seguidas nessa vida religiosa). Em 1244 e 1256, duas bulas
dos Papas Inocéncio IV e Alexandre IV solidificam a Ordem dos
Agostinianos (ver: https://agostinianos.org.br/). Destacamos esta
Ordem porque, como veremos mais adiante, algumas contribui¢des para
a ciéncia foram fruto de algum dos seus membros, por exemplo o
conhecimento dos genes por parte de Gregor J. Mendel (1822 — 1884), pai
da genética. Também é conhecido Martinho Lutero (1483 — 1546), monge
agostiniano germéinico que foi o responsivel pela quebra do
cristianismo entre catélicos (tradicionais) e protestantes (quem adotou
as ideias de Lutero e outros pensadores dissidentes, depois), em 1517 e
sacudiu o mundo ocidental. O periodo inicial de grandes pensadores
cristdos é chamado de periodo patristico.

A derrota dos romanos (Império de Ocidente) frente aos barbaros
germanicos, isto é, povos que n3o compartilhavam da lingua e cultura
do Império, levou a uma certa decadéncia cultural e filoséfica que durou
do século VII ao XI, época que foi chamada de “idade das trevas”, por

alguns (RUSSEL, 2017). Ainda que precariamente, algo da cultura e
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ciéncia cldssica sobreviveu. Também a Irlanda viu-se poupada da
influéncia dos barbaros e muito das reflexdes filoséficas persistiram
naquela regiio entre os séculos VI e VIII (VOLPATO, 2013; RUSSEL, op.
cit.). A Igreja Catélica e o Papa (lider temporal da mesma) ganharam
mais poder de influéncia na sociedade, especialmente depois de apoiar
e receber apoio reciproco do imperador Carlos Magno (742 — 814), mas
também ajudou na manuten¢do do conhecimento teolégico e filoséfico
gracas aos mosteiros existentes desde antes dessa época, que eram
lugares de reclusio de monges que, além de cultivar sua vida espiritual,
também recebiam alfabetizacio e formac¢io na sabedoria classica,
mantendo, inclusive, bibliotecas que preservaram esse material
(RUSSEL, op. cit.). Atanasio de Alexandria (296 — 373), Jeronimo (347 —
420) e Bento de Nursia (480 — 547) s3o trés expoentes da vida monacal
em diferentes graus. O Império de Oriente ou Bizantino, ainda
sobrevivera independente da parte ocidental. Inclusive, em 1054, as
diferencas (algumas politicas, outras teolégicas ou de préticas rituais)
entre as duas porg¢des da Igreja, a com base em Roma que seguia o Papa
e a com base em Constantinopla, que tinha um Patriarca local, levaram
ao que se chamou de “grande cisma”, gerando duas igrejas: a Igreja
Cat6lica Apostdlica Romana e a Igreja Catdlica Ortodoxa ou Oriental.
Durante a idade média, o pensamento filos6fico é denominado
escolastico. Isto se deve pela criacdo de escolas e universidades, além
dos mosteiros, para formacao dos fildsofos, tedlogos, médicos e juristas.
S3o fundadas universidades importantissimas até a atualidade, como as
de Bolonha, na Itélia (no ano 1088), a de Oxford, na Inglaterra (antes do
ano de 1096), a de Paris, na Franca (entre 1150 e 1170), de Cambridge,
também na Inglaterra (c.a. 1209), Salamanca, na Espanha (1228),
Coimbra, em Portugal (1290) (Mocellin, 2006; Volpato, 2013;

https://www.britannica.com/topic/university). Dois filésofos que se
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destacaram particularmente nessa época sio Averrdis e Tomds de
Aquino. Ibn Rushd, conhecido como Averrdis ou Averroés (1126 — 1198)
foi um espanhol nascido em Cérdoba, na Andaluzia, de familia 4drabe.
Estudou e trabalhou em diversos assuntos, incluindo filosofia, teologia,
medicina, matemadtica, astronomia, fisica, jurisprudéncia, direito
islamico e linguistica. Mas seus trabalhos filosé6ficos mais relevantes
para a posteridade foram seus numerosos comentarios sobre
Aristételes. Gracas aos seus escritos, o pensamento de Aristételes
renasceu na cena cientifica do ocidente (WARBURTON, 2012; PEPIN,
2014; RUSSEL, 2017). Tom4s, nascido no condado de Aquino, na Sicilia,
Italia (1225 — 1274) foi um pensador cristdo (era monge e sacerdote
Dominicano) que retomou vérias ideias aristotélicas, além das que seus
contemporineos e seus ancestrais filos6ficos, como Agostinho de
Hipona, antevisto, mantinham de Platdo e outros cldssicos. Suas ideias,
chamadas posteriormente de tomismo, falam de metafisica, fé e razio,
e dialética. Afirmou que o conhecimento vém pela razio, pelo uso das
ciéncias, e também pela revelagio, através da fé (VOLPATO, 2013;
LOPEZ, 2014; RUSSEL, 2017). Foi chamado ja pelos seus contemporaneos
e depois pela Igreja de “Doctor Angelicus” (Doutor Angélico). Sua obra
filoséfica e teoldgica é volumosa e riquissima.

Outros pensadores importantes deste periodo, e também religiosos
catélicos, foram Roger Bacon e William de Occam. Roger Bacon (1214 —
1294) foi um frade Franciscano, sacerdote e filésofo inglés que deu
bastante énfase ao empirismo e ao uso da matemdtica no estudo da
natureza. Estudou nas universidades de Oxford e de Paris. A Igreja o
chamou, depois de “Doctor Mirabilis” (Doutor Admiravel). Contribuiu em
dreas importantes como a mecinica, a filosofia, a geografia e
principalmente a dptica. Seus avancos nessa area possibilitaram a

invencdo dos 6culos e seriam, posteriormente, imprescindiveis para a
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invenc¢do de instrumentos como o telescépio e o microscépio. Roger
Bacon descreve o método cientifico como um ciclo repetido de
observacdo da natureza, formulacdo de hipdtese, experimentacio, e
necessidade de verificagdo independente. Ele registrava a forma em que
conduzia seus experimentos com detalhes precisos a fim de que outros
pudessem reproduzir seus experimentos e testar os resultados.
Propagou o conceito de “leis da natureza”, fato importante num periodo
do século XIII em que estavam ocorrendo constantes discussdes e
mudangas no pensamento filos6fico e teoldgico. William de Occam ou
Ockham (1285 - 1347), outro frade Franciscano inglés, que trabalhou na
drea da metafisica, também conjugou fé e razio como o mestre Tomds
de Aquino e outros pensadores cristios como John Duns Scotus (1265 -
1308). Estudou e posteriormente lecionou em Oxford e Paris (RUSSEL,
2017). William passou para a posteridade especialmente por um
principio que foi denominado “navalha de Occam” (porque seria um
instrumento para cortar o que for supérfluo na investigacio cientifica).
Teria dito ele que “Se em tudo o mais forem idénticas as vdrias
explicagdes de um fendémeno, a mais simples é a melhor” ou a mais
complicada tem mais chance de estar errada (HAMILTON, 1861;
VOLPATO, 2013; RUSSEL, op. cit.). Mais adiante voltaremos a mencionar
este cientista, quando falarmos da elaborag¢io de hipdteses em projetos

e artigos.
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A Era Moderna e a Contemporanea

Renascimento, humanismo, racionalismo, iluminismo e positivismo

No século XIV, comeg¢am a declinar a sociedade e o pensamento do
mundo ocidental, a estrutura feudal também comeca a ruir (surge o
mercantilismo), a cultura, a arte, o comércio e a politica comecam a
apresentar movimentos de forte mudanca. Entre aquele e o século XVII
nio somente surgem novas ideias como que também se volta a
reconhecer o pensamento dos antigos e cldssicos gregos,
particularmente quanto a importancia das matematicas (RUSSEL, 2017).
E uma época de eventos marcantes tais como pestes massivas (bubdnica
e pneumdnica) e guerras; acontece o Renascimento italiano; a invengio
da imprensa de tipos méveis por parte de Johannes Gutemberg (1390 —
1468) que permitiria a publicagio em quantidade e com qualidade
padronizada de muitos livros e textos, incluindo a Biblia (inclusive em
outros idiomas que nio o latim oficial da Igreja romana); o uso da
bussola permitiu, aliado a informagdes e escritos de varias culturas, a
navegagdo cada vez mais longe do Mar Mediterrineo e a descoberta de
novas rotas comerciais para a Asia oriental — importante pelo comércio
de especiarias e tecidos — assim como o descobrimento de um novo
continente, a América, em 1492, por parte de Crist6viao Colombo (1451 —
1506), um navegador genovés (italiano) a servico da coroa da Espanha.
Essa nova era onde o ser humano (diz-se) era mais valorizado em si
mesmo, e passava a ser também foco de atencio e reflexio filoséfica
além dos aspectos e da filosofia religiosa, é chamada de humanismeo.
Esta corrente de pensamento e comportamento pregava a utilizacdo de
um senso critico mais elevado e uma maior aten¢io as necessidades
humanas, ao contririo do teocentrismo da Idade Média. A ciéncia,

apoiada na observacgio sistemdtica da natureza, no uso da matemaética e
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da razio (o que vinha sendo refor¢cado desde Tomés de Aquino até René
Descartes, de quem trataremos mais adiante), fez que os paradigmas
aristotélicos fossem progressivamente mais contestados até que
Francis Bacon e Galileu Galilei os rejeitassem mais formalmente
(MOCELLIN, 2006; VOLPATO, 2013; LOPEZ, 2014; RUSSEL, 2017;
LENNOX, 2021).

Nessa época, os cientistas e fildsofos nio se perguntavam sobre a
substincia fundamental, original do universo, como aqueles pré-
socraticos, mas sobre outros assuntos, estruturas, processos e leis do
mundo natural. Alguns dos cientistas importantes dessa época foram
Nicolau Copérnico (1473 — 1543), Tycho Brahe (1546 — 1601), Johanes
Kepler (1571 — 1630), Galileu Galilei (1564 — 1642), e Isaac Newton (1642 —
1727), cientistas importantissimos no desenvolvimento da nova
astronomia e das matemdticas (SAGAN, 1982). Antigas questdes nio
respondidas ou mal respondidas, por exemplo que matematicamente as
6rbitas dos planetas ndo respondiam aos modelos matemdticos como
deviam, se seguissem o modelo aristotélico-ptolomaico, foram
repensadas. Novas observagdes e cdlculos mais apurados contrariavam
as antigas suposic¢des oficiais. Assim, Copérnico, Brahe, Kepler e Galileu
(também René Descartes) paralelamente deduziram que o nosso sistema
planetario deveria ter o sol como centro e ndo a Terra. A ideia ndo era
totalmente nova ja que, segundo Russel (2017), Aristarco de Samos (310
- 230 a.C.) teria tirado essa conclusdo, embora esta nio tivesse sido
aceita e a posicdo de Aristételes e Ptolomeu prevalecera por muitos
séculos. Por outro lado, Francis Bacon (1561 — 1626) e René Descartes
(1596 - 1650), foram dois nomes absolutamente fundamentais na
construgdo do método cientifico e falaremos deles com mais detalhe, a
seguir. Francesco Redi (1626 — 1698), Louis Pasteur (1822 — 1895) e Gregor

Johann Mendel (1822 - 1884), da 4rea das ciéncias bioldgicas, ajudaram
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a entender os organismos e processos biolégicos com maior
profundidade. Redi, um médico e naturalista italiano, demonstrou com
experimentos — entre outras coisas — que a abiogénese era uma teoria
errdnea, isto é, os animais nio surgem espontaneamente da matéria
inerte ou morta. Ele utilizou diversos frascos de boca larga, onde
colocou pedagos de carne, deixando alguns totalmente fechados, outros
abertos, e outros cobertos por malhas. Depois de um certo tempo,
confirmou que larvas de mosca somente haviam nascido em frascos
onde moscas adultas puderam entrar e depositar ovos (CURTIS, 1977).
Pasteur, médico e quimico francés, além do seu conhecido trabalho no
desenvolvimento da vacina contra a raiva, foi quem ajudou a
humanidade a entender que muitas doengas eram causadas por diversos
organismos microscépicos, ajudando a melhorar o processo de
higienizacdo e, assim, prevenir a infeccio e transmissio de varias
doengas. Ele também formulou o processo chamado (em sua memoria)
de pasteurizagdo para eliminar microrganismos nocivos. Mendel, um
monge agostiniano que também estudou matemidtica e ciéncias
naturais, demonstrou que as caracteristicas hereditarias de plantas e
animais correspondem a unidades discretas, depois chamadas de genes,
que sio passadas e combinadas em cada sucessiva geracdo de
descendentes. Curtis (op. cit., p. 156) diz que, influenciado pelos seus
estudos de fisica e matemética, Mendel foi um dos primeiros a aplicar
modelos matematicos, mesmo que simples, a biologia.

Comecemos com um personagem bastante desconhecido (ver
comentérios do fildsofo Enric F. Gel"). Nicolau Krebs, ou Nicolau de Cusa

(1401 - 1464) foi um filésofo, jurista, matemético, astrénomo, padre e,

' "Este Filésofo olvidado se adelanté a Galileo 200 afos!” em https://youtu.be/4qV056QXut
k?si=SKVZni4mnAIHDIdg
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depois, bispo Catélico, nascido na Alemanha. Influenciado pelas ideias
platonicas e aristotélicas da época, entre obras importantes para a
teologia e a filosofia, deixou ideias importantissimas para a astronomia
ao dizer que o universo era infinito espacialmente e eterno e, portanto,
a Terra nio poderia estar no centro dele nem fixa, mas em movimento,
embora nio podemos perceber isso. Isto contrariava o consenso
aristotélico 200 anos antes de Galileu Galilei (COPLESTON, 2011).
Francis Bacon (1561 - 1626) foi um filésofo, advogado, politico e
ensaista inglés, bardo de Verulam, visconde de Saint Alban. Como
filésofo, destacou-se com uma obra onde a ciéncia era exaltada como
benéfica para o homem, especialmente se tivesse utilidade pratica. Esta,
deveria ser executada de forma metdédica, sem se deixar levar
levianamente pelo que os sentidos captam, o que ele chamou
pejorativamente de “empirismo ingénuo”. No Instauratio magna
(“Grande restauragdo”), uma obra onde Bacon pretendia agregar o
conhecimento para mudar a visdo das ciéncias e do mundo, ele propde
as mudancas para a ciéncia nova que deveria superar a aristotélica.
Afirmava que deviamos eliminar os preconceitos, que ele chamava de
idolos, ou supersticdes. Em suas investigacdes, ocupou-se
especialmente da metodologia cientifica e do empirismo, sendo muitas
vezes chamado de fundador da ciéncia moderna pelo seu método de
interpretacio da natureza. Sua principal obra filoséfica é o Novum
Organum (parte do Instauratio magna). Segundo Lépez (2014, pp. 24-25),
Bacon propde nessa obra superar a ciéncia aristotélica e a filosofia
antiga e medieval em geral “através de uma caminhada em duas etapas:
a) uma ‘negativa’ que consiste na critica dos “idolos”, que sio quatro (os
da “caverna”, que sio os preconceitos individuais sobre as questdes
pesquisadas, os da “tribo” que sdo os derivados da imperfeicio da

espécie humana, por exemplo da sua visio que nos faz ver como
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convergentes os trilhos paralelos do trem, os do “foro” que sio os falsos
conhecimentos que circulam de individuo em individuo através da
comunicac¢io entre os humanos, e os do “teatro”, que sio as explicacoes
fantasiosas que os diversos sistemas filos6ficos tém dado do mundo,
segundo as conveniéncias de cada um), e, b) uma ‘positiva’, constituida
por observacdes e experimentagdes, que, organizadas através de
“tabelas de presenca - auséncia” e “tabelas de grau”, permitem explicar
o fendmeno pesquisado”.

Os classicos gregos, notavelmente Aristételes, se baseavam em
premissas, uma maior, outra menor, para chegar a conclusio
logicamente, através de um silogismo.

Exemplo classico:

Todo homem é mortal.

Sécrates é homem.

Logo, Sécrates é mortal.

Bacon propunha que o conhecimento nio vem do silogismo
aristotélico, mas da observacio e experimenta¢io sistemdtica guiada
pelo raciocinio indutivo, e que devem ser seguidos certos passos para

atingir o conhecimento cientifico (KOCHE, 2007), o seu “método”:

1) Experimentagio

2) Formulac¢3o de hipéteses

3) Repeti¢io do experimento por parte de outros cientistas
4) Repetigdo do experimento para testar as hip6teses
)

5) Formulacio de generalizacgdes e leis.

Ele tentou, assim, impedir a formulacdo de generalizacdes que

extrapolassem os limites da validade dos resultados alcangados em um
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determinado experimento, ou seja, comegou a oferecer limites de
confiabilidade aos resultados. Segundo cita Koche (op. cit., p. 51), Bacon
afirmara que “NZo é de se dar asas ao intelecto, mas chumbo e peso para
que lhe sejam coibidos o salto e voo”. Também teria dito que “saber é
poder”, frase popularmente lembrada até o presente (RAMPAZZO, 2010).

René Descartes (1596 — 1650) foi um matemdtico, fisico e filésofo
francés também conhecido por seu nome latino Renatus Cartesius. E o
pai da geometria analitica (fusio da adlgebra com a geometria) e do
conhecido sistema de coordenadas que leva seu nome (coordenadas
cartesianas); também criou a teoria das refrag¢des da luz através das
lentes. Fez seus estudos bdsicos num conceituado colégio Jesuita. Depois
estudou Direito, mas nunca exerceu essa profissio; ele dizia que sé a
Matemadtica demostrava o que afirmava (VOLPATO, 2013; MENESES,
2024). Em 1618 tenta carreira no militarismo, na Holanda, o que também
lhe permitiu ter tempo livre para estudar matemdtica (RUSSEL, 2017), e
participa da Guerra dos Trinta anos, mas em 1622 deixa essa atividade e
se dedica totalmente as ciéncias. Também tinha conhecimentos de
musica e fisica além das matematicas, geometria e filosofia. Em 1629
comega a redigir um “Tratado do mundo”, com a ideia heliocentrista
copernicana. Mas quando Galileu Galilei teve seus problemas com as
autoridades, na Itdlia, em 1633, ele abandonou seus planos de
publicagio. Em 1637, publica trés pequenos tratados cientificos: “A
Didptrica”, “Os Meteoros” e “A Geometria”, mas o preficio dessas obras
é que garantiu seu posterior reconhecimento: “O Discurso do método”.

Muitos especialistas afirmam que a partir de Descartes inaugurou-
se o Racionalismo da Idade Moderna, embora uma corrente racionalista
existisse desde os pré-socraticos (COHEN, 2015; VOLPATO, 2013,
RUSSEL, 2017, LENNOX, 2021). O Racionalismo é uma doutrina que

afirma que tudo que existe tem uma causa e que a razio é a ferramenta
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que devemos usar para discernir e analisar o mundo, nio aceitar
algumas proposicdes apenas “porque assim deve ser” como diziam
alguns pensadores mais antigos, ou utilizando o argumento do “deus
das lacunas”, como o define Lennox (2009, p. 34; 2021, p. 111-112), isto &,
aquele deus ou deuses que eram colocados como respostas faceis ou
preguicosas a perguntas para as quais o homem n3o tinha respostas
concretas, ainda. Os filésofos e cientistas racionalistas utilizaram a
matematica como instrumento da razdo para explicar a realidade. Com
esse objetivo, Descartes elaborou um método baseado na Geometria e
dividido nos quatro tépicos, regras, ou métodos a seguir (DESCARTES,

2006, p. 21):

1) “O primeiro método era o de jamais acolher alguma coisa como
verdadeira que eu ndo conhecesse evidentemente como tal. Isto
é, de evitar cuidadosamente a precipitacio e a prevencio, e de
nada incluir em meus juizos que nio se apresente tdo clara e tio
distintamente ao meu espirito, que eu nio tivesse nenhuma
ocasiio de pd-lo em duvida”. » “Regra da evidéncia” (ou da
verifica¢do; ou da davida).

2) “0 segundo método era o de dividir cada uma das dificuldades
que eu examinasse em tantas parcelas quantas possiveis e
quantas necessdrias fossem, para melhor resolvé-las”.
Poderfamos dizer: desconstruir ou desmontar para, depois,
reconstruir. > “Regra da andlise”.

3) “O terceiro método era o de conduzir por ordem os pensamentos,
comecando pelos objetos mais simples e mais faceis de
conhecer, para subir, pouco a pouco, como por degraus, até o
conhecimento dos mais compostos, e supondo mesmo uma

ordem entre os que nio se precedem naturalmente uns aos
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outros”. » “Regra da sequéncia” (ou da sintetizagio ou
progressio).

4) “0 quarto método era o de fazer, em toda parte, enumeragdes tao
completas e revisdes tdo gerais, que se tivesse a certeza de nada
omitir”. » “Regra da enumerac¢do” (ou da organizag¢io, ou do

ordenamento).

O método cartesiano consiste no verdadeiro ceticismo
metodolégico: duvida-se de cada ideia que n3o seja clara e distinta. Ao
contrario de alguns dos gregos antigos, ou dos menos racionais da idade
média, que acreditavam que as coisas existem simplesmente porque
precisam existir, ou porque assim deve ser, etc., Descartes instituiu a
duvida: sé se pode dizer que existe aquilo que puder ser provado, sendo
o ato de duvidar o Unico indubitiavel. Baseado nisso, Descartes busca
provar a existéncia do préprio eu, um eu que duvida, portanto, é sujeito
de algo e, assim, profere a sua famosa frase “Eu que penso, logo existo”
(“Cogito, ergo sum”) (COHEN, 2015; RAMPAZZO0, 2010; VOLPATO, 2013) e
também da existéncia de Deus. Dizia que o método deveria ser universal,
geral, para que pudesse ser aplicado a outras ciéncias. As afirmacdes
deveriam ser respaldadas por evidéncias, fatos. Ja nio bastam, por ex.,
os antigos “argumentos de autoridade” que é quando se acreditava em
uma afirmacio apenas por ter sido proferida por alguém considerado
idéneo ou sdbio, mas sem comprova¢io (BRANQUINHO et al., 2005;
KOCHE, 2007). O objetivo de Descartes ao criar um método era o de
permitir a qualquer cientista alcangar as certezas tal como se conseguia
no campo da matemadtica (RUSSEL, 2017).

O Racionalismo clissico foi, entdo, a corrente filoséfica que
iniciou-se com a defini¢do do raciocinio como a operagio mental,

discursiva e légica. Este usa uma ou mais proposi¢des para extrair
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conclusdes se uma ou outra proposicio é verdadeira, falsa ou provavel
pelo uso da razdo. Décadas mais tarde, surgiria nas Ilhas Britinicas, um
movimento filoséfico que, de certa forma, seria o seu oposto: o
Empirismo, com John Locke (1632 — 1704) e David Hume (1711 — 1776).
Locke fala de que nés nascemos como uma folha em branco, uma tabula
rasa, e vamos aprendendo por meio de tentativas e erros ou acertos.
Hume propde o uso do método experimental também para os
fené6menos mentais, fala das impressées como o que nos impacta
daquilo que experimentamos na vida e gera conhecimento. Ele também
considerava a relagio causa-efeito como algo apenas aparente, e que
tudo acontece sem propdsito. Esta corrente afirma, entdo, que
adquirimos conhecimento por meio das experiéncias dnicas que
vivemos, que sio percebidas pelos sentidos, i.e. deve ser palpavel ou, do
contrario, é s6 imaginacio, irreal; da observacdo e da experimentacio
regulada pelo raciocinio indutivo.

Na mesma época que Descartes e antes de Locke e Hume, viveu mais
um cientista notdvel: Galileu Galilei (1564 — 1642). Ele foi um matematico,
astronomo e fisico italiano. J4 foi chamado de génio, pioneiro, herege, pai
da ciéncia experimental moderna, etc. Galileu desenvolveu os primeiros
estudos sisteméiticos do movimento uniformemente acelerado e do
movimento do péndulo. Descobriu a lei dos corpos em queda e enunciou
o principio da inércia e o conceito de referencial inercial, ideias
precursoras da mecinica newtoniana. Ele desenvolveu e melhorou
significativamente o telesc6pio refrator (nio se pode dizer que o inventou
do nada, pois existia algo semelhante, inventado na Holanda em 1608,
pelo fabricante de lentes holandés Hans Lippershey (DINIZ, 2012)) e seu
grande trunfo foi ter apontado este para o céu para estudd-lo. Com ele,
descobriu as manchas solares, as montanhas da lua, as fases de Vénus,

quatro dos satélites de Jipiter, os anéis de Saturno, estrelas da Via Lictea
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e revolucionou a astronomia. Estas descobertas e os cdlculos matemiticos
associados aos seus estudos dos astros contribuiram decisivamente na
defesa do heliocentrismo. Assim como outros cientistas da época
(citamos, antes, Nicolau Copérnico, Tycho Brahe, Johanes Kepler e René
Descartes), Galileu percebeu que a ideia tradicional de Aristételes,
Aristarco e Ptolomeu, de um universo com a Terra no centro e os demais
astros orbitando em circulos perfeitos, defendido pelo status quo
cientifico da Europa até entdo, nio estava correto, nio se ajustava ao
modelo matemdtico proposto e as observagdes. Algo devia estar faltando
ou errado. A ideia alternativa era um sistema com o sol no centro (sistema
heliocéntrico, em oposi¢io ao geocéntrico). Tampouco a ideia de drbitas
perfeitamente circulares e os astros esféricos (0 que refletia certa
perfeicio na natureza ou na criagdo) se mostrava coerente com as
observacgoes de Galileu e outros como Brahe e Kepler. Mas derrubar todo
o sistema cosmoldgico e cientifico Aristotélico que tinha mais de 15
séculos nio seria uma tarefa facil e pacifica. Outros cientistas
conterraneos nio compartilhavam dessa ideia revoluciondria e buscaram
o respaldo da Igreja Catdlica, religido oficial do mundo latino. Esta
apoiava as ideias daquele grande cientista da Grécia clissica ji que
também parecia coincidir com ideias subjacentes na tradi¢do biblica:
como o ser humano é o apice da criagdo, o inico com razio, alma, vontade
e liberdade para reconhecer e conhecer a Deus, parecia bastante 16gico
pensar que também fosse o centro de tudo, inclusive geogrifica ou
astronomicamente. Assim, a Igreja também aceitava o modelo de
Aristételes. Nio discutiremos este caso em detalhe aqui, caso que gerou
muitas lendas inveridicas (recomenda-se ler uma explicagio em Lennox,
2021, pp. 42-45) mas diremos que a elite cientifica buscou comprometer
Galileu de varias formas, inclusive perante a Igreja. Dentre suas varias

obras, a de 1632 intitulada “Didlogo sobre os dois principais sistemas do
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mundo” mostrava, em forma de didlogo entre dois personagens um,
chamado Simplicio, representando a visdo aristotélica/ptolomaica do
mundo e o outro Salviati, representando a visio copernicana, mais um
mediador, chamado Sagredo, a discussZo sobre como seria nosso sistema
planetério, se heliocéntrico ou geocéntrico (ver https://www.britannica.
com/biography/Galileo-Galilei/Galileos-Copernicanism e Russel, 2017).
Seus opositores convenceram o Papa da época, Urbano VIII, que fora
amigo de infincia de Galileu, inclusive, de que Galileu zombava dele e da
Igreja, nesse trabalho® E importante lembrar que isso acontecera um
século ap6s a ruptura causada por Martinho Lutero e seu movimento
protestante, pelo que o ambiente no mundo religioso e social estava muito
conturbado. Obrigado a dar um passo atras por um tribunal inquisitério,
Galileu ficou afastado da universidade de Veneza, onde lecionava, e viveu
seus dltimos anos recluso em uma casa de campo, onde continuou com
seus trabalhos de laboratério sobre mecinica, matemadtica, e outros.
Galileu ndo abandonou nem a sua fé catélica nem sua vocagio de cientista.
Ele disse que existiam dois livros no mundo: o da natureza e o das
sagradas escrituras e que a matemaética era a lingua ou o alfabeto no qual
Deus havia escrito o universo (“La matematica é ’alfabeto in cui Dio ha
scritto I’Universo”).

Sua principal contribuicio para o método cientifico foi a
experimentagdo metddica pois, até entdo, a ciéncia assentava-se ainda
numa metodologia aristotélica (baseadas no silogismo). O fisico
desenvolveu varios outros instrumentos, além do telescépio, como a

balanga hidrostéatica, um tipo de compasso geométrico que permitia

2 Além de diversas fontes literdrias, é recomendével assistir ao documentério “Galileu luta pelo céu”,
exibido pela TV Cultura, no Brasil, produzido pela rede norte-americana Public Broadcasting Service -
PBS, https://www.pbs.org/wgbh/nova/galileo/about.html baseado no livro “Galileo's Daughter: A
Drama of Science, Faith and Love” de Dava Sobel (1999).


https://www.britannica.com/biography/Galileo-Galilei/Galileos-Copernicanism
https://www.britannica.com/biography/Galileo-Galilei/Galileos-Copernicanism
https://www.pbs.org/wgbh/nova/galileo/about.html

58 e Principios de histéria, filosofia da ciéncia, e metodologia cientifica

medir 4ngulos e adreas, o termdmetro e um precursor do relégio de
péndulo. Colocando alguns eventos no tempo, podemos listar elementos
biograficos de interesse. Em 1609 ele desenvolve e usa o telescépio para
observar os astros no céu, desde as estrelas até planetas e — inclusive —
o0 sol. Galileo realiza sua pesquisa e se apoia na difusio e comercializagio
de seu invento para financiar suas pesquisas, apresentando o telescépio
para personalidades de Veneza (governantes e militares) para ser usado
na defesa da cidade. Ele busca um mecenas da corte e consegue
patrocinio e prote¢io dos Medici, uma influente familia. Faz diversos
trabalhos de observacio e registro detalhado da superficie da Lua e
manchas solares publicando, em 1610, “Sidereus Nuncius” ou “O
mensageiro sideral” ou “das estrelas”, com essas observag¢des. Também
observa ao longo do tempo a posi¢do do que supostamente seriam
quatro estrelas e descobre que na verdade s3o satélites (luas) de Jupiter,
e que o planeta Vénus tem fases. Estas observagdes contrariam a légica
de um sistema geocéntrico e fortalecem sua concordincia com as ideias
de Brahe, Kepler e Copérnico. No laboratério, experimenta o movimento
relativo dos corpos, a queda livre e num plano inclinado, movimento do
péndulo, etc. Apoia seus trabalhos em relatdrios detalhados e descrigdes
matemadticas. Publica em 1638 o trabalho “Discurso sobre as Duas Novas
Ciéncias” (original em italiano: “Discorsi e dimostrazioni matematiche
intorno a due nuove scienze attenenti alla meccanica e i movimenti locali”)
com conhecimento acumulado em trinta anos de pesquisa nessas areas.

Mas nem tudo foram boas ideias e vitérias. Galileu observara o
movimento das marés como uma confirmacgio de que a Terra se movia,
de que nio estava imével no centro do sistema planetdrio,
desconsiderando a j& relativamente conhecida relagio entre a posi¢io
da lua e a altura do nivel do mar. Este fato é importante pois nos leva a

pensar que se até os maiores cientistas podem cometer erros (temos
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aqui o exemplo de Aristételes e Galileu, dois nomes importantissimos
para a histéria da ciéncia e do conhecimento da humanidade). Também
nds devemos nos precaver como diziam Bacon e Descartes, caminhando
com passos firmes, sem dar saltos, e duvidando de tudo o que nio seja
comprovado pela razio (e a matemdtica, segundo Descartes). Este fato
certamente ndo diminui a importancia e o brilho de um pensador como
Galileu Galilei.

No mesmo ano da morte de Galileu, nasce Isaac Newton (1642 —
1727). Ele foi um fisico, matematico, astronomo, alquimista, filsofo
natural e tedlogo inglés. Sua obra, “Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica” (traduzida como “Principios Matemadticos de Filosofia
Natural”), publicada em 1687, é considerada uma das mais influentes na
histéria da ciéncia. Ali, Newton descreve a Lei da Gravitagdo Universal
e as trés leis (conhecidas por nés como “as Leis de Newton”) que
fundamentaram a mecanica classica: da inércia, dindmica, e agdo e
reacdo. Ele construiu o primeiro telescépio refletor operacional e
desenvolveu a teoria das cores baseada na observagio de que um prisma
decompde a luz branca solar em vdrias cores do espectro visivel, as
mesmas cores que vemos no arco-iris naturalmente. Estudou refragio,
reflexdo e dispersio da luz; também formulou uma lei empirica de
resfriamento e estudou a velocidade do som. Como matematico, Newton
contribuiu para o estudo das séries de poténcias, generalizou o teorema
binomial para expoentes nio inteiros, desenvolveu o método (também
batizado como “método de Newton”) para a aproximacio das raizes de
uma funcio, os célculos infinitesimal, diferencial e integral, e mais.
Certamente é lembrado por todos por ter descoberto como funciona a
gravidade (Lei da gravita¢io universal) além da matemadtica avan¢ada
que desenvolveu. Alguns o consideram uma das pessoas mais

inteligentes da histdéria. Newton, claro, ndo partiu da estaca zero para
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realizar seus trabalhos e fazer suas descobertas. Teve influéncia de seu
professor e orientador Barrow (desde 1663) e de Schooten, Viéte, John
Wallis, dos trabalhos de Fermat sobre retas tangentes a curvas, de
Cavalieri, das concep¢des de René Descartes e Galileu Galilei, Ismael
Ballialdus, Christiaan Huygens, Robert Hooke e Johannes Kepler... Nas
suas proéprias palavras, ele pdde ver mais longe porque se apoiou sobre
os ombros de gigantes (“If I have seen further it is by standing on the
shoulders of Giants”) (SAGAN, 1982; KOCHE, 2007; SMITH, 2007; RUSSEL,
2017; LENNOX, 2021).

Entre os anos 1600 e 1800, dependendo do autor, data-se o inicio
do Iuminismo, movimento que impulsionaria o desenvolvimento, o
desabrochar da razio e das capacidades humanas (razdo, entendimento)
e também seria fermento de revolugdes politico-sociais, especialmente
em contraposic¢do as religides e as monarquias. Immanuel Kant (1724 —
1804) é um dos exponentes mais conhecidos dessa época. Ele dizia que
podemos nio saber as verdades de como o mundo é, mas sim de como o
vemos; que temos ideias a priori. Ele falou que conhecemos a realidade
por dois meios, o da sensibilidade e intui¢io e o do entendimento dos
conceitos pela razio. Kant prop6ds que nio podemos conhecer as coisas
do mundo tal como elas sio, mas, segundo Loépez (2014, p. 16),
“simplesmente tal como elas nos aparecem enquanto ‘fenémenos’
situados no espago e no tempo, os quais, por sua vez, seriam estruturas
de nossa constituicio humana, e nio dimensdes do Universo em si”.

Ainda no final do século XIX e inicio do XX surge uma corrente
filoséfica cuja influéncia perdura no meio cientifico: o Positivismo. Esta
corrente, desenvolvida principalmente, mas n3o exclusivamente, pelo
filésofo francés Auguste Compte (1798 — 1857), pai da Sociologia,
defende que apenas pela ciéncia, por meio da observacio e da

experimentagdo, podemos adquirir conhecimentos e avangar como
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civilizacdo. Desconsidera qualquer abordagem idealista, religiosa e até
a racionalista mais tradicional (mais filoséfica e menos experimental)
(VITORIA, 2009; COHEN, 2015; RUSSEL, 2017).

Avancando no século XX, temos mais um filésofo da ciéncia que fez
aportes muito importantes: Karl Popper (1902 - 1994). Nasceu na
Austria, onde estudou matematica, fisica e psicologia, mas sua paixio
foi a filosofia, disciplina que lecionou na Nova Zelandia e na Inglaterra
(WARBURTON, 2012). Este pensador afirmou que tudo na ciéncia é
conjectural, provisério e nio definitivo e que na verdade temos o que
ainda n3o foi provado como falso. Todavia, sua afirmag¢io mais chocante
foi que: nio podemos provar (mesmo com evidéncias) que nossa
hipétese é verdadeira; podemos, sim, provar que ela é falsa. A
possibilidade de uma teoria ser refutada constituia para ele a prépria
esséncia da natureza cientifica. Assim, uma teoria sé pode ser
considerada cientifica quando é falsedvel, ou seja, quando é possivel
prova-la falsa. Esse conceito ficou conhecido como falseabilidade ou
refutabilidade. Segundo Popper “Uma teoria cientifica é um modelo
matemaético que descreve e codifica as observagdes que fazemos. Assim,
uma boa teoria deverd descrever uma vasta série de fendmenos com
base em alguns postulados simples como também devera ser capaz de
fazer previsdes claras as quais poderio ser testadas”® (VOLPATO, 2013;
CAMPREGHER, 2017).

Popper desmistificou a ciéncia, a tirou do pedestal em que estava,
desde os gregos até o iluminismo. Defendeu que se a ciéncia se baseia
na observagio e teorizagdo, s6 se podem tirar conclusdes sobre o que foi

observado, nunca sobre o que nio foi. De certa forma, isto rejeita a

3 Ver também: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/filosofia/filosofia-da-ciencia-karl-popper-
falseabilidade-e-limites-da-ciencia.htm


https://educacao.uol.com.br/disciplinas/filosofia/filosofia-da-ciencia-karl-popper-falseabilidade-e-limites-da-ciencia.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/filosofia/filosofia-da-ciencia-karl-popper-falseabilidade-e-limites-da-ciencia.htm
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indug¢io como forma de chegar a verdade, ao contrario das opinides de
David Hume, Thomas Kuhn e outros (WARBURTON, 2012). Segundo ele,
o senso comum ¢ algo vago e mutdvel (muda com o individuo e a
sociedade). Ainda, o que os sentidos percebem, nio é registrado sem
deformagdes. Nos filtramos essas percepcdes, como dito acima. Vamos
construindo novas teorias e leis na medida que derrubamos partes delas
e mantemos o que ainda é valido. Podemos nega-las, corrigi-las, amplia-
las.

Muitos outros cientistas, além destes supracitados e entre os quais
também houve mulheres, desenvolveram conhecimento, fizeram
descobertas, e contribuiram significativamente para o avango das
diferentes disciplinas. Dentre as mulheres citamos, como exemplo,
apenas trés de muitas:

Ada Augusta King, Condessa de Lovelace (1815 — 1852), matematica
e escritora britanica, criou o primeiro algoritmo pensado para que uma
méquina analitica fosse capaz de calcular os Numeros de Bernoulli, por
isso, é conhecida como a primeira programadora de computador do
mundo. Ela elaborou planos de como uma méquina chamada Analytical
Engine deveria funcionar, em parceria com o cientista Charles Babbage,
mas faleceu antes da construgio desse tipo de miquinas.

Marie Curie (1867 — 1934) foi uma fisica e quimica polonesa
pioneira no estudo da radiagio e, entre outros trabalhos importantes,
descobriu elementos da tabela periédica como o Radio e o Poldnio.

Rosalind Franklin (1920 - 1958), quimica inglesa, trabalhou com
cristalografia e andlises com raios-X. Sua pesquisa contribuiu para o
entendimento do 4cido desoxirribonucléico (ADN ou DNA). Ela foi capaz
de tirar uma fotografia por raios-X mostrando a dupla hélice das
moléculas de ADN pela primeira vez. Porém, sua descoberta foi

publicada pelos bioquimicos James Watson e Francis Crick, sob chefia
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de Maurice Wilkins (colega de R. Franklin que teria se apropriado da
informag3o), em 1962 (REDACAO NATIONAL GEOGRAPHIC, 2023).

O objetivo deste relato histérico resumido é falarmos do
desenvolvimento do método, nio tanto de descobertas ou invencgdes, e
perceber que, muitas coisas sdo feitas da mesma forma em que eram
feitas séculos atrds, enquanto outras mudam de acordo com novas
descobertas ou novas técnicas, novas reflexdes e, ainda hoje, estdo
sendo repensadas. A base do pensamento critico e da busca pela
objetividade para ir nos aproximando da “verdade”, permeia toda a
histéria da ciéncia.

Segundo Rampazzo (2010) e outras fontes, poderiamos resumir a

histéria da metodologia cientifica dizendo que:

> Francis Bacon nos apresenta a importancia da observacio e a
necessidade da inducio na interpretacdo da natureza.

> Galileu Galilei demonstra a importancia da experimentacio e
da leitura adequada do livro da natureza.

» René Descartes fixa as regras do método matematico-dedutivo
e ressalta a importincia da razio humana e de eliminar toda

incerteza.






4

INDUCAO, DEDUCAO E ABDUCAO

0 leitor pode ter percebido que, ao longo deste texto, foram citados
termos tais como conhecimento ou raciocinio indutivo e dedutivo.
Bacon e Descartes nos ressaltaram estes termos, por exemplo.
Definamos, entdo, estes e mais um terceiro, a abducio.

Inducio é o processo de quando a partir de premissas ou verdades
particulares, isto é a observacido de casos particulares, busca-se chegar
a uma lei ou verdade geral, universal (RAMPAZZO, 2010; VOLPATO,
2013).

Vejamos um exemplo:

O ferro conduz eletricidade;

O ferro é metal.

O ouro conduz eletricidade;

O ouro é metal.

O cobre conduz eletricidade;

O cobre é metal

Logo: os metais (todos!) conduzem eletricidade.

Ou seja, a partir de repetidas observag¢des sobre um fenémeno ou
processo, imaginamos, extrapolamos que isso deverd ser esperado em
todas as situagdes similares, quando na natureza se deem as mesmas
condig¢des. Neste exemplo, acima, testamos apenas trés dentre os varios
metais existentes e ndo todos. Entio, serd que isso é sempre valido ou

verdadeiro? Bem, dependendo do exemplo, podemos dizer que sim. De
fato usamos esta forma de pensar com muita frequéncia. Vimos,
anteriormente, que nds, humanos racionais, buscamos e reconhecemos

padrdes na natureza, relacdes de causa e efeito e, por isso mesmo,
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podemos fazer ciéncia. Mas quica a resposta mais sabia e racional seja
dizer que é “provavelmente” vilido em todos os casos. Na matematica e
a estatistica se trabalha com probabilidades, inclusive, por conta da
variabilidade de alguns fendmenos na natureza, mas isso é um outro
assunto, além do escopo deste livro. O fato é que, no processo indutivo,
a conclusio constitui-se um avango maior do que as premissas, o que
alguns fildsofos e cientistas veem como positivo enquanto outros, como
Popper, nio (VOLPATO, 2013).

Deducio é a demonstragio de determinadas afirmacdes, verdades
particulares, a partir de suposi¢des ji estabelecidas, de premissas mais
gerais dadas por certas, ou verdades universais (RAMPAZZO, 2010). Ao
contrario da Indugdo, na dedugido parte-se de uma ou mais afirmacgdes
gerais para chegar a uma afirmac3o particular. A conclusio obtida desta
forma torna explicito um conhecimento ji existente nas premissas.
Assim, seguindo o exemplo acima, se reconhecemos uma caracteristica
ou propriedade comum a todos os metais do planeta e, num
determinado momento, alguém descobrisse um novo metal, tudo nos
levaria a deduzir e concluir que este novo metal também compartilharia
dessa propriedade.

Um outro termo menos conhecido, mas muito usado na ciéncia ao
longo da histéria, é o de abdugdo. O raciocinio abdutivo é definido como
a inferéncia pela melhor explicagdo. E muito utilizada para estudar
eventos passados nio repetiveis. Vale notar que “melhor explicacdo” é
diferente de “a maior probabilidade” pois, como fora dito, algumas vezes
os eventos ou fenémenos ndo podem ser repetidos nem sequer
experimentalmente. A abducio possui carater explicativo e intuitivo,
procura concluir com a melhor explicagio, também utilizando o
conhecimento de fundo (repertério de conhecimento) e nio

simplesmente a melhor probabilidade matemética (LENNOX, 2021; p 67).
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5

ESTRUTURACAO E OBJETIVOS DOS
PROJETOS E ARTIGOS CIENTIFICOS

O inicio: génese dos trabalhos de pesquisa

Como vimos, nés humanos desenvolvemos a ciéncia para tentar
entender, descrever e explicar sistematicamente a estrutura e
funcionamento de tudo o que vemos no universo. E o processo de fazer
ciéncia, de investigar o mundo ao nosso redor, é o que chamamos, na
pratica, de trabalho de pesquisa. Segundo Rampazzo (2010), Volpato
(2013), e outros autores, a pesquisa é orientada a responder perguntas e
resolver problemas.

Entdo, antes de tudo e na pratica, como nasce um trabalho de
pesquisa?

Primeiramente surge uma ideia sobre um objeto de pesquisa, um
problema, uma pergunta a responder ou enigma a resolver; algo que
consideramos interessante e importante (discutiremos, mais adiante,
que isto é relativo, muitas vezes).

A partir de qué?

Basicamente, temos trés fontes de inspiragdo, por assim dizer: as
observagdes na natureza, as informacdes preexistentes ou antecedentes
(em fontes bibliogréficas) e, quigd, ideias completamente novas.

Na medida em que o ser humano vai vivendo e observando seu
entorno, se questiona sobre o que sdo, como funcionam, para que
servem as coisas do mundo, como e aonde surgiram, e mais. Tratando-
se de um pesquisador, ele querera estudar um fendmeno, processo, ou
estrutura para responder a sua pergunta ou as suas perguntas.

Também pode acontecer que, ao estudar outros trabalhos

anteriores de pesquisa, que foram devidamente publicados em algum
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meio (mais adiante veremos que a pesquisa desemboca,
inevitavelmente, em uma publicac¢do), surjam perguntas ou ideias para
desenvolver novos estudos, nova pesquisa, além da que fora feita no
passado. Ou seja, a ideia surge neste caso nio da observacio direta da
natureza, mas do conhecimento de outras fontes de pesquisa cientificas
preexistentes. Podemos, ali, encontrar lacunas de conhecimento,
questdes ainda nio resolvidas, perguntas levantadas por outros
pesquisadores como fruto de seus estudos, etc., jid que ao fazermos
ciéncia encontramos algumas respostas e também novas perguntas, na
medida em que vamos aumentando nosso nivel de conhecimento.

Uma alternativa a mais seria ter ideias novas, surgidas de um
processo de intuicdo, completamente independente ou até contraria a
outras ideias. Mas este tipo de inspirac¢do é rara, se é que existe. Muitos
pensam que nosso subconsciente processa as informagdes que
recebemos da nossa experiéncia didria, nossas leituras, trabalho, etc., e
gera pensamentos que posteriormente vém a tona, mas que nio sio
independentes da nossa bagagem, ou seja, ndo seriam uma inspirac¢io
sem uma base a priori. Varios cientistas, desde Platio até os da
atualidade, passando por David Hume, discutiram sobre a origem das
ideias (LOPEZ, 2014; SILVA, 2015).

Ainda, é interessante observar que para o sucesso da pesquisa,
segundo Ford (2000) e Volpato (2004), é preciso que haja motivagio no
pesquisador, releviancia teérica e pratica no tema, e viabilidade
(econdmica, temporal, etc.). Motivagio porque o processo de gerar
conhecimento cientifico nio é trivial nem ripido. O pesquisador tera que
estudar, observar, coletar e analisar dados, testar suas hipéteses, eliminar
suas ddvidas e, finalmente, publicar seus achados. Tudo isso demanda
uma dedicagdo e um tempo consideravel: de meses a anos de trabalho, em

caso de estudos complexos e com varias partes. A relevincia do tema
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geralmente é um aspecto subjetivo. Obviamente, o pesquisador, se esta
motivado, é porque acha interessante e importante o seu objeto de
pesquisa. Mas também é positivo pensar na utilidade para o resto da
sociedade (lembramos que o préprio Francis Bacon havia dito que a
ciéncia devia ter utilidade para a sociedade). Muitas vezes a pesquisa
também depende de financiamento de instituiges publicas,
governamentais, ou até privadas. Essas instituicdes podem ter agendas
que vio mudando com as necessidades do momento histérico e, assim,
apoiar de forma varidvel uma ou outra linha de pesquisa. Por exemplo,
durante e ap6s a pandemia de Covid-19 que afetou a populagio mundial
nos anos de 2019 a 2021, muito do investimento foi destinado a pesquisa
na darea de medicina, bioquimica, desenvolvimento de vacinas,
epidemiologia, imunologia, etc. A Organiza¢des das Na¢des Unidas (ONU),
através da UNESCO, escolhe temas para dedicar aos “ano internacional...”,
e jd houveram anos focados na atengdo aos oceanos, a paz, as criancas, a
agricultura, A fisica, a pesca, a cultura, a biodiversidade, etc. (ver
https://www.un.org/en/observances/international-years). Nesses anos,
naturalmente, se direcionam mais o suporte e financiamento para linhas
de pesquisa especificas e, assim, a atenc¢io prestada a esses temas €, por
um ano, relativamente muito mais alta do que a de outros temas na
cultura global. Ainda assim, em nivel local, regional, nacional,
internacional, teremos diferentes demandas e estudos distintos poderao
ter maior ou menor importincia para a sociedade, em cada caso.
Filosoficamente podemos dizer que todo estudo bem feito, que resulta em
novo conhecimento, sempre serd 1til de alguma forma e em algum
momento.

A viabilidade de um trabalho é ponto fundamental a ser observado,
tanto que existe uma se¢iao em todo projeto que deve confirmar que sera

possivel realizd-lo em tempo e forma. O pesquisador deve ter
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consciéncia e demonstrar isso a quem ler e avaliar sua proposta, de que
existem informacgdes prévias suficientes, capital econémico e humano,
tempo habil, espaco e infraestrutura para desenvolver o projeto que
propde. Na pesquisa proposta como requisito (parcial ou total) para a
obtencdo de um grau académico, particularmente titulos de pds-
graduagdo como Mestrado, Doutorado e Pés-doutorado, mas também
em projetos de pesquisa financiado por terceiros, o pesquisador deve
demonstrar que terd meios e tempo para coletar, armazenar, triar e
analisar os dados necessérios para comprovar suas hipéteses, dentro do
prazo pactuado. E quando houver necessidade de parcerias, estas
também precisam ser comprovadas e demonstradas. Por exemplo, se
para um determinado projeto de pesquisa, um cientista precisard de um
laboratdrio ou equipamento de terceiros (um espectrofotdémetro, um
microscépio eletrénico, um telescépio, uma embarcagio, etc.) terd que
anexar ao seu projeto e seu pedido de financiamento, uma carta de
anuéncia de quem for ceder tempo ou emprestar tal equipamento.
Algumas vezes é necessirio assinar termos ou projetos de cooperagio

entre institui¢des para formalizar essa parceria.
Niveis e tipos de pesquisa

Existem diferentes enfoques para se fazer um trabalho de pesquisa
(VOLPATO, 2004; KOCHE, 2007; RAMPAZZO, 2010).

Podemos falar em trés niveis de pesquisa:

e Exploratdria (levantamento ou surveys): aquela que fazemos ao
nos aventurarmos em um ambiente e assunto novo, a fim de
desbravé-lo e descobrir coisas novas. Segundo Rampazzo (op.

cit.) este tipo de pesquisa é chamada de “quase cientifica”, pois
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pode ser nio-sistemitica, apenas recolher e registrar dados
sem uma pergunta inicial.

e Descritiva: a que busca analisar e descrever fatos ou elementos,
suas caracteristicas e propriedades. Eles servem de base para,
depois, fazermos perguntas concretas e dirigidas para nova
pesquisa.

e Explicativa: é aquela onde, com os dados coletados e analisados,
podemos explicar algo, responder a alguma pergunta e,
eventualmente, resolver uma questdo, um problema do qual

partimos.

Por outro lado, podemos caracterizar diferentes tipos de pesquisa:

e Pesquisa bibliografica: a que fazemos para coletar e organizar
informacdes, conhecimento a partir de trabalhos de pesquisa ja
publicados em artigos e livros. Em todas as demais formas da
pesquisa temos que realizar uma pesquisa de antecedentes na
literatura; isso é uma parte fundamental do processo de fazer
ciéncia. Mas aqui estamos nos referindo a 4rea exclusiva de
pesquisa em fontes literdrias. Antigamente, trabalhos assim,
sobre um assunto particular e feita em base a literatura prévia,
eram frequentes e eram comumente chamados de monografia
(lit. escrita sobre um assunto).

e DPesquisa documental: é um tipo especifico de pesquisa de
literatura publicada que se restringe a documentos oficiais
(leis, decretos, portarias, processos legais, etc.). Na drea do
Direito e afins dido-se trabalhos deste tipo com maior

frequéncia.
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Pesquisa descritiva (n3o-experimental): como acima dito,
quando queremos conhecer e descrever algo (uma estrutura,
sistema, ou fendmeno da natureza) a partir de dados coletados
segundo nossos objetivos, mas sem alterar nem controlar nada
do que a natureza nos oferece. Em geral, nas ciéncias naturais,
na 4area ambiental, na geografia, biologia, oceanografia,
astrofisica, etc., nio podemos alterar as condi¢des naturais,
apenas observa-las registra-las, comparar diferentes eventos,
periodos, populacdes, etc.

Pesquisa experimental: é a pesquisa na qual podemos planejar
diferentes situag¢des, manipular algumas variiveis de forma
planejada, para reconhecer causas e efeitos, criar diferentes
situagoes com diferentes “tratamentos” mais uma situagio de
“controle”, como se costuma dizer na &rea da estatistica
experimental (VIEIRA & HOFFMANN, 1989). Nas 4reas da
agricultura, fisiologia, aquicultura, farmdicia, medicina, e
outras areas de trabalho laboratorial podemos realizar

experimentos assim controlados.

Fontes de informacgoées

No ambito da pesquisa cientifica, o conhecimento adquirido é

tornado publico através de obras escritas que, por isso, sio chamados

de publicacdes. Para saber, nds recebemos instrugio e informac3o, tanto

no nosso processo educativo e formativo normal (desde o ensino bésico

até o ensino de terceiro grau, universitirio), e também pelo processo de

procura e leitura que individualmente fazemos. Para saber o que ja foi

feito em pesquisa, o que se sabe e 0 que ainda n3o se sabe, precisamos

ler, estudar das fontes preexistentes. Até para saber o que nio deu certo
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em outros estudos, para nio repetir os mesmos erros, é preciso ler
trabalhos anteriores. Como diz um manuscrito nio publicado do Prof.
John Fontenele Aradjo, médico e neurocientista da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (RN, Brasil), “para fazer ciéncia é
fundamental ler”. Neste sentido, é importante conhecer os trabalhos
classicos e pioneiros na area que se estd estudando, tanto quanto é
necessario conhecer os estudos mais novos, de vanguarda. Destacamos
também, aqui, que o processo de adquirir informacées inclui também,
além da leitura de livros e artigos idoneos, assistir a palestras, debates,
apresentacio de trabalhos em eventos cientificos, assistir
documentérios de alto nivel, etc.; isto é, buscar conhecimento em
diferentes formas e analisi-lo racionalmente. Na medida em que o
pesquisador vai lendo livros e artigos cientificos com cuidado, e
procurando ler, depois, os outros artigos citados neles ird, por assim
dizer, trilhando o caminho do conhecimento de uma determinada drea
de pesquisa. Um bom trabalho citard fontes classicas, pioneiras, e fontes
posteriores, até as mais recentes, e guiard o pesquisador na leitura
subsequente. Assim vamos aumentando nosso conhecimento sobre um
assunto ou area de pesquisa.

Mas onde e como buscar informagdes, publica¢gdes ou, como sio
chamadas depois de citadas, referéncias bibliograficas?

Existem, de fato, muitas fontes de informagdes sobre publica¢des
cientificas, ou seja, que permitem aos pesquisadores procurar as
informac¢des de que precisam: assunto da pesquisa, local de estudo,
autores, palavras-chave, etc. Uma cole¢io organizada de informacgdes
de onde podem obter-se dados é chamada também de banco de dados.
Assim, existem bancos de dados de publicagdes cientificas que listam os
periédicos (revistas cientificas) e outras fontes onde os artigos estdo

publicados. Existem diversos servicos que coletam informagdes dos
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periédicos e as organizam em sistemas de busca que, como diziamos,
nos permitem filtrar e localizar algo que nos interesse. Esses bancos de
dados podem listar muitos periddicos, incluindo aqueles de acesso
gratuito ou nio. No caso de listarem artigos de periédicos pagos, uma
vez que se encontram as informagdes que se procuram, e apontam ao
endereco do periddico (a revista), o leitor terd que se contentar com ver
uma prévia incompleta do artigo até pagar para ter acesso a versdo
completa. Nos casos de periédicos de acesso gratuito, podera aceder ao
artigo completo para 1é-lo ou obté-lo para gravi-lo em suas pastas
eletronicas (i.e, fazer download do arquivo, ou “salvid-lo”, em mau
portugués). Anos atras, os periddicos eram todos impressos e a cépia de
cada artigo por separado chamava-se de “separata”. Quando o
pesquisador publicava um artigo em uma revista, além desse artigo
estar incluido num volume que depois era distribuido em bibliotecas e
outros locais, ele recebia um certo nimero de separatas para distribui-
las a sua discricdo entre leitores interessados. Na atualidade, todos tém
cépia digital ou, inclusive, sdo totalmente digitais, nio existindo mais o
volume fisico, impresso. No caso dos periédicos pagos, para poder ter
uma cépia do artigo em formato digital (geralmente em formato de
arquivo portdvel, somente para leitura, com extensdo pdf) é preciso
pagar por ele e ndo é permitido repassar cépias dele a terceiros. Nos
casos dos gratuitos, obtém-se esses arquivos pdf e podem ser lidos e
repassados sem restrigges.

Muito embora, hoje em dia, existam diversos meios de busca na
rede internacional de computadores, a internet, tais como os
buscadores Google, Google Scholar, StartPage, Yahoo, DuckDuckGo,
Bing, Yandex, Baidu, Ask Jeeves, Ecosia, etc., que utilizam diferentes
algoritmos de busca para encontrar a palavra ou frase que estamos

buscando, esses nio sio mecanismos especificos para artigos cientificos
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(com excec¢io do Google Scholar ou Google Académico, em portugués).
Embora esses algoritmos procurem por palavras-chave, as procuram
em qualquer endereco de internet disponivel e indexado pelo buscador.
Para otimizar nossa busca, é preciso acessar uma base de dados que
registre exclusivamente artigos cientificos. Algumas bases de dados
estdo listadas a seguir. Nenhuma dessas bases inclui todos os periédicos,
mas certamente incluem muitos, desde os internacionais mais
conceituados até alguns regionais e cruzar resultados de mais de um
destes servigos permitird encontrar material suficiente para embasar o
projeto e ajudar o pesquisador a conhecer mais e melhor seu assunto de
pesquisa. Nestas bases pode se procurar por assunto da pesquisa,
disciplina da ciéncia, nome do pesquisador, nome de uma espécie foco
da pesquisa, nome da 4rea de estudo, e outras palavras-chave, e os
ntimeros de registros dos periddicos ou livros (ISSN - International
Standard Serial Number, ou ISBN - International Standard Book
Number).

Vejamos algumas bases:

e Web of Science / Web of knowledge (https://www.webofscience.
com/wos), uma base de dados multidisciplinar da empresa
Clarivate que inclui artigos de revistas cientificas, além de
trabalhos de eventos cientificos.

® Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA), uma base de
dados de resumos e dados de publicagdes especificas, criada
pela Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO). Antigamente a base de dados era acessada
em discos compactos (CD-ROMs) e hoje em dia se encontra na

internet (https://www.fao.org/asfa).
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e Directory of Open Access Journals (DOAJ) (https://doaj.org/),
uma base de dados independente, construida por voluntérios
em muitos paises, que lista periddicos de acesso gratuito.

e Online Access to Research in the Environment (OARE)
(https://www.oaresciences.org) uma base de dados de
publicagbes construida por um consércio publico-privado
coordenados pelo Programa de Meio Ambiente das Nagdes
Unidas (UNEP), a universidade de Yale e algumas editoras
cientificas. Lista quase trés mil periédicos que distribuem
trabalhos completos para quem precisar 1é-los.

e Thomson Scientific (https://www.thomsonisi.com/ts/free/),
base de dados biol6gicos e farmacéuticos,

e SCOPUS (https://www.scopus.com/home.uri), outra base de
dados de periddicos com revisdo pelos pares da editora Elsevier,
origindria da Holanda, com alcance mundial.

e DPortal de Periddicos da Coordenacio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (https://www.periodicos.
capes.gov.br/), um portal criado e mantido pelo governo
brasileiro, através dessa Coordenacio que depende do
Ministério da Educacgio. Nela, é possivel encontrar informacoes
e aceder a artigos, inclusive pagos, aos quais o portal concede
acesso por ter convénio com editoras nacionais e
internacionais, j4 que a Capes paga para liberar o acesso a
académicos brasileiros, que se conectam desde institui¢des de
ensino e pesquisa, por sua vez cadastradas pela Capes.

e Sistema de Bibliotecas SISBI do Brasil (vdrias paginas na
internet), é um sistema onde cada biblioteca de universidade

disponibiliza informacdes sobre seu acervo, incluindo teses e
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dissertacdes, além de periédicos. Isto ajuda a encontrar
trabalhos ainda n3o publicados em periédicos mas que ja foram
feitos em programas de graduacio e p6s-graduagdo do pafs.

e FElectronic Resources from Smithsonian Institution Libraries
(https://library.si.edu/digital-library), um sistema das
bibliotecas do Instituto Smitsoniano dos Estados Unidos que
lista livros e documentos antigos e também periddicos
cientificos do acervo desse instituto, que tem mais de uma sede.

e SOCOL@R - Open Access Platform CEPIEC (https://www.socolar.
com/), um servigo do Ministério da Educag¢do da China que lista

periédicos por eles cadastrados.

Existem outros servigos pontuais de universidades e de paises, de
seus ministérios de educacdo ou ciéncia e tecnologia similares aos
poucos que listamos aqui. A ideia desta pequena lista era mostrar alguns
mais interessantes para ter em conta, € mostrar a diversidade de
origens.

Falamos muito sobre artigos cientificos, que s3o trabalhos
geralmente pontuais, sobre um assunto; mas nos livros, o conhecimento
de varios autores, em muitos trabalhos sio agrupados, organizados e
publicados. Estes livros também passam por uma leitura critica de
especialistas da drea e editores, tornando-se referéncias idéneas para
noés. Ainda, como fruto dos programas de pds-graduacdo, onde os
pesquisadores vio aprofundando e ampliando seus conhecimentos,
existem trabalhos tais como dissertacdes e teses. Estes textos, muito
embora sejam fruto de uma pesquisa planejada e supervisionada por um
especialista orientador e depois corrigidos por uma banca avaliadora,

composta por outros dois ou mais especialistas, tém baixa divulgacido e
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circulagio, pelo que nio sio consideradas fontes apropriadas. O ideal é
que quaisquer fontes que sejam citadas por um autor, sejam acessiveis
para os demais que desejem ou precisem conferi-las. As que nio sejam
facilmente encontradas sio chamadas, coloquialmente, de “literatura

cinza ou cinzenta”.
As hipoteses nos trabalhos de pesquisa

Como haviamos visto, primeiro o pesquisador tem alguma ideia do
que quer pesquisar, ou pergunta que quer responder, enigma a resolver
sobre algo na natureza. Qual é a composi¢do quimica da 4gua do mar?
Por que os animais de uma determinada espécie migram por milhares
de quilémetros, anualmente? Quantas espécies de microrganismos
habitam um determinado ecossistema? Qual é o tamanho médio das
pessoas que vivem em uma determinada cidade e qual é sua
longevidade? Quais espécies vegetais sdo comestiveis e quais sdo téxicas
em uma determinada pradaria? Quanto de um recurso natural
renovavel é possivel extrair de forma sustentdvel? Qual metal permite
fazer pecas mais resistentes para um determinado equipamento? Como
viviam os seres humanos habitantes de uma determinada regiio cinco
mil anos atrds? Etc. Em cada drea da ciéncia haverdo lacunas de
conhecimento, problemas, perguntas, enigmas, que serdo fonte de
inspiragdo para os cientistas daquela 4rea realizarem pesquisa.

Cada uma das perguntas, feitas em cada caso, terd uma resposta
que sera encontrada depois de feita a pesquisa, se houver sucesso. Mas
antes de comecar a pesquisa, o pesquisador ja pode ter uma ideia de qual
ou quais seriam as respostas possiveis. Essa resposta prévia deverd ser
confirmada ou negada, isto é: testada. E essa resposta provavel é

chamada de “hipétese”.
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A palavra hipétese deriva dos étimos gregos hipo (posigdo inferior)
e thesis (proposicio certa, comprovada). Entdo, literalmente, uma
hipétese é uma “suposi¢dio” que temos em mente. Algumas vezes é
confundida com “teoria”, na linguagem coloquial. Mas teoria seria o
arcabougo de conhecimento que existe, o que foi observado (antes, na
primeira parte deste livro, falamos dela como uma das trés dimensdes
da filosofia classica). A hipdtese ou as hipéteses, pois em um tnico
trabalho podemos ter mais de uma questio a resolver, sdo as respostas
prévias, provisérias mas claras e positivas, do que se pretende
comprovar ou demonstrar a partir dos dados coletados e analisados
posteriormente, mas nio o obvio, trivial, que nio precisa de

demonstragio (KOCHE, 2007; RAMPAZZ0, 2010, VOLPATO, 2013).
As hipoteses sao sempre necessarias?

Trabalhos descritivos nio tém hipdteses, obviamente, mas os
demais trabalhos sim e devem ser explicitadas claramente. Isto nio
somente porque ao propor um projeto de pesquisa é preciso convencer
o leitor ou agente financiador da idoneidade da pesquisa proposta, mas
também e principalmente porque boas perguntas e boas hipdteses
garantem (parcialmente) um bom trabalho de pesquisa. Certamente s3o

um 6timo comecgo para a caminhada do trabalho.
Como surgem as hipoteses?

Diversos autores discutem a génese das hipéteses (ja citamos
textos como os de Rampazzo, 2010; Lopez, 2014; Silva, 2015). Dentro das
possibilidades, listamos:

Hipdtese por Analogia — Por reconhecimento da semelhanca entre

o0 que estd sendo estudado e outros casos.
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Hipdtese por Indugio — A observagdo de varios casos particulares
pode levar a uma generalizag3o.

Hipoétese por Deducdo - O contrario a anterior, ou seja: dedugio de
uma resposta a uma pergunta pontual a partir de proposi¢des gerais.

Hipdtese por Construcdo — Surge a partir de dos conhecimentos ja
existentes, trabalho intenso de coleta, organizacdo e analise dos dados.

Hipétese por Intuicdo — A partir de um ato de invencio subito,

deve-se considerar dedugio ou indugio, a 16gica estaria excluida.
E de quantas hipodteses precisamos?

Dissemos que se o trabalho que se tem em mente tem mais de uma
pergunta, pode se ter mais de uma resposta prévia ou hipdtese. Mas se
para uma mesma pergunta surgem mais de uma possivel resposta, nio
se descreve e depois testa mais do de uma, em geral. Entdo, como
escolher a mais apropriada, se é que existe uma que possa ser defendida
como a mais adequada?

Para escolher de forma pragmitica entre mais de uma hipétese
usa-se o principio da “Navalha de Occam”. Este é um principio légico
atribuido ao filésofo empirista e frade Franciscano inglés William de
Ockham (1285 — 1347) (HAMILTON, 1861), citado anteriormente neste
livro. Disse ele que “Se em tudo o mais forem idénticas as vdrias
explicagdes de um fendmeno, a mais simples é a melhor” ou a mais
complicada tem mais chance de estar errada (HAMILTON, 1861;
VOLPATO, 2013; RUSSEL, 2017). A explica¢do para qualquer fendmeno
deve assumir apenas as premissas estritamente necessirias a
explicacio do fendmeno e eliminar todas as que no causariam qualquer
diferenca aparente nas predi¢des da hipétese ou teoria, i.e., ficar com a

mais simples. O principio é frequentemente designado pela expressio
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latina Lex Parsimoniae (Lei da Parcimonia) enunciada como: “entia non
sunt multiplicanda praeter necessitatem” (as entidades n3o devem ser
multiplicadas além do necessério), significando também que a natureza
¢ por si econdmica e nio se multiplica em vio (VOLPATO, op. cit;

RUSSEL, op. cit.).
Construcao dos projetos

Para poder responder as perguntas propostas, serd necessario
seguir um procedimento determinado. Constréi-se um projeto que
estabelecerd a sequéncia do processo de pequisa (FORD, 2000; KOCHE,
2007; RAMPAZZO0, 2010). Tendo a pergunta em mente, e uma ideia prévia
de resposta a ser confirmada ou negada (a hipétese), o pesquisador deve
delinear os objetivos do seu trabalho. Os objetivos gerais apontam aonde
o pesquisador quer chegar, segundo Volpato (2004); sio seu ponto
norteador. Sem isso ndo ha pesquisa. Objetivos corretos e claros guiardo
melhor ao pesquisador pelo processo de fazer a sua pesquisa.

A seguir, o pesquisador faz o planejamento de como obter
elementos para cumprir esses objetivos e comprovar ou rejeitar a
hipétese. A experiéncia prévia, seja do préprio pesquisador ou a obtida
em trabalhos pretéritos consultados por ele, auxilia no planejamento
futuro. Algumas vezes, quando nio hd muita experiéncia prévia, seja no
assunto proposto, na metodologia, ou no sistema onde serdo coletados
os dados, é interessante e até necessario fazer um estudo piloto, que
consiste em uma primeira abordagem, uma coleta teste para conhecer
o ambiente, como funcionam os coletores de dados (tanto os
equipamentos, amostradores, sensores, como a equipe humana que fara
as coletas), e se certificar da viabilidade do trabalho de campo. Desta

forma, podem se antever algumas dificuldades e ji preparar o projeto
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para encarar essas dificuldades e, no melhor dos casos, superd-las
(VOLPATO, 2013).

Ent3o, escreve-se o delineamento experimental propriamente dito
para garantir que o objetivo da pesquisa seja alcangado. Definem-se as
técnicas a serem utilizadas, as medidas a serem tomadas e as unidades
de medida (peso em miligramas, gramas ou quilogramas; temperatura
em graus Célsius ou Fahrenheit; comprimento medido de uma
determinada forma e em milimetros ou centimetros; etc.). A escolha das
varidveis e medidas determina os instrumentos coletores. Faz-se o
planejamento da coleta de dados: como, quando e onde serdo coletados
os dados, as amostras. Para alguns estudos uma coleta pode ser
suficiente, mas para estudos de variabilidade espacial e temporal, muito
comuns em ecologia, oceanografia, geografia, epidemiologia e outras
areas do conhecimento, é necessario fazer coletas em diferentes locais
e momentos, ao longo de uma determinada 4drea e de um determinado
periodo de tempo, em diferentes estratos da populagio amostrada.
Como dito acima, dependendo do que se estd querendo saber, o que se
pretende provar, as coletas serio realizadas de uma forma ou de outra.

Também é preciso fazer uma previsio da metodologia a ser
empregada nas andlises posteriores. Em cada tipo de pesquisa, hoje em
dia, existem uma série de andlises que se fazem de praxe,
rotineiramente; sejam andlises laboratoriais ou anailises estatisticas que
se tornaram, na pratica, um padrdo basico de andlise. Neste ponto, é
muito importante frisar que nio se devem coletar dados sem
planejamento para somente depois ver que tipo de anélises podem ser
feitas. Isso se aplica tanto as andlises bioldgicas e quimicas como
estatisticas, por exemplo. Algumas andlises dependem muito da forma
em que os dados sdo coletados e armazenados, tanto na qualidade como

na quantidade e distribuicio das amostras. Por exemplo, algumas
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estruturas bioldgicas se veem alteradas ao serem expostas a substancias
que comumente sio usadas para conserva-las, como 4lcool ou formol,
se deformam e/ou descolorem com o tempo. Assim, se sio coletados
organismos e mantidos imersos em umas desses liquidos, € o
pesquisador realiza certas medi¢cdes um certo tempo depois, podera
encontrar estruturas alteradas, que nio representardo o que precisava
na sua pesquisa. Pode acontecer que uma planta ou animal, ou parte
dele, se desidrate, inche ou colapse ao ser armazenado imerso nesses
liquidos, perdendo sua forma, tamanho, coloragio e textura normal, i.e.,
que tinha quando estava fresco, e era necessario medir para cumprir os
objetivos do trabalho, comprometendo, dessa forma, a pesquisa.
Também é frequente que certos métodos estatisticos para andlise de
dados tenham requisitos tais como equilibrio entre o numero de
amostras de todos os estratos ou tratamentos, homoscedasticidade
(homogeneidade da variincia desses estratos), independéncia na coleta
de amostras (que a coleta de uma amostra nio altere nada na seguinte a
ser coletada), ndo aceitem zero como dado nas andlises, etc. (VIEIRA &
HOFFMANN, 1989; ZAR, 2010). Ent3o é preciso planejar a coleta de dados
para que satisfaca esses requisitos. Ainda, é importante ter um
conhecimento prévio das caracteristicas da varidvel a ser estudada (se
tem distribui¢io normal, binomial, etc), sua distribui¢io espacial e/ou
temporal. E é recomenddavel ter em mente métodos alternativos, pois
nem tudo depende do planejamento do pesquisador. A natureza tem sua
variabilidade e pode surpreender até o mais precavido dos cientistas e
seus planos.

Durante a fase de planejamento, é necessario calcular os recursos
necessarios para a execugio do projeto, tanto o capital econémico como
o humano e o tempo necessario. As vezes os laboratérios ou centros de

pesquisa tém uma certa capacidade instalada que serd usada no projeto
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em questio mas sempre haverdo algumas necessidades de material
novo, diferente ou atualizado. Podem ser necessirios produtos
quimicos, reagentes, equipamentos, energia, senseores e sua calibracio,
estruturas para armazenar as amostras propriamente ditas, locais de
armazenamento para essas estruturas que contém as amostras
(prateleiras, geladeiras, freezers, galpdes, etc.), maquinas de andlises
quimicas, microscépios, computadores, programas (software) especifico
que eventualmente exijam pagamento de licengas para seu uso’, etc. No
que se refere ao tempo, planejam-se as etapas da pesquisa, em qual
sequéncia serdo feitas essas etapas e quanto demorard cada uma. Todo
projeto incluird, via de regra, um cronograma de execucio e data final,
quando serdo apresentados os produtos de nossa pesquisa, sejam
relatérios internos ou publicagdes em periddicos cientificos, como
veremos mais adiante neste livro.

Na medida do possivel, é importante prever as varias etapas e
situacdes da pesquisa enquanto se estd planejando. A experiéncia do
pesquisador, de sua equipe, do supervisor ou orientador, ajudam neste
ponto. Desta forma, o pesquisador encontrard o minimo de surpresas
desagradéveis no caminho.

Assim, elaboram-se os projetos de pesquisa; sdo escritos e,
frequentemente, submetidos a agéncias financiadoras nacionais ou
internacionais (que fornecerdo o capital econémico para realizar a
pesquisa), ou a comissdes governamentais que regem, apoiam, avaliam
e financiam pesquisa cientifica ou, no caso de pesquisa especifica para

obter titulos de pés-graduacio, a uma comissio avaliadora.

1 Destacamos aqui a grande utilidade e qualidade do software livre e gratuito, que oferece ferramentas
e programas de alta qualidade e confiabilidade e podem ser usados sem custo por parte de
pesquisadores e académicos, assim como o publico em geral. Conferir a pagina da Free Software
Foundation para saber mais: https://www.fsf.org/
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Uma vez que o projeto esteja aprovado por essa instancia, passa-se
a fase de execucdo, seguindo o cronograma do qual falamos antes:
coletam-se os dados (captura, contagem, mensuragio, etc.),
armazenam-se as amostras, analisam-se de forma individual e/ou
agrupada, e vio sendo obtidos os resultados. Estes serdo organizados
em tabelas, figuras o no texto dos relatérios. Na medida em que vio
sendo obtidos e organizados os resultados, faz-se uma autoavaliagio de
éxito da proposta de pesquisa. Nos casos em que os resultados sejam
satisfatérios, o pesquisador continua seu trabalho, mas nos casos em
que algo possa ter falhado, se avaliam as causas, se procura contornar o
problema, ou se volta ao comecgo, e se replaneja a pesquisa com outra
estratégia, outra metodologia, outro desenho amostral, ou o que seja
considerado apropriado.

Mais adiante no processo da pesquisa, os resultados encontrados
sdo discutidos, isto é, se falard dos porqués a partir daquilo que foi
observado, e serdo feitas comparagdes com outras situagdes, outros
resultados de pesquisa. Veremos, mais adiante, como é essa parte do
trabalho cientifico. Ao final do processo, o pesquisador divulgara os seus
achados (processo de publicagio, do qual falaremos, adiante).

Cabe ressaltar que, ao terminar um projeto de pesquisa, o
pesquisador tera respondido a uma ou varias perguntas que tinha no
inicio do processo. Mas, via de regra, terd novas perguntas, surgidas
desse novo nivel de conhecimento, ou seja, o processo de pesquisa é um
ciclo de observar a natureza e analisar a literatura, se fazer perguntas,
postular hipdteses, planejar a pesquisa para responder a essas
perguntas, coletar dados para testar as hipéteses, analisar os dados,
sintetizar os resultados, tirar conclusdes, publicar esse trabalho e,
eventualmente, ter novas perguntas e postular novas hipédteses, para

nova pesquisa que recomegara o ciclo (FORD, 2000; KOCHE, 2007).



88 e Principios de histdria, filosofia da ciéncia, e metodologia cientifica




Gonzalo Velasco C. © 89
A divulgacao dos resultados da pesquisa

Uma vez que o pesquisador cumpre seus objetivos e faz suas
descobertas, naturalmente precisa comunicar aos demais o que achou,
tornar publico o que descobriu e o que concluiu. O processo de tornar
publicos os achados da pesquisa é chamado, nio por acaso, de
publicag¢io. Publicar nio é um fim em si mesmo (VOLPATO, 2013) mas é
necessario, como vimos antes, neste livro, e até obrigatério. Como
defende Pauly (1986), um sapateiro faz sapatos, um cientista faz o qué?
Ora, faz pesquisa e publica artigos com as suas descobertas. A tnica
forma em que os demais saibam o que um cientista descobriu ¢ se este
torna publico esse conhecimento novo. Por mais duro que seja ouvir
esta frase, o trabalho que nio foi publicado nio existe, de fato, para o
mundo exterior. A publicagio tem que ser, segundo Pauly (op. cit.) uma
parte do planejamento da pesquisa, ja desde o inicio do processo.

Escrever e comunicar os resultados e conclusdes da pesquisa pode
ter diferentes formas. Podem ser feitos relatérios de diferentes tipos,
de circulacdo restrita, até artigos a serem publicados em periddicos
interacionais especializados (KOCHE, 2007; RAMPAZZO, 2010;
VOLPATO, 2013).

Em algumas instituicdes podem ser gerados relatérios de
divulgacdo interna, apenas, e esses relatdérios ndo terem filtros nem
revisdes especiais. Os pesquisadores podem, também, divulgar seus
achados através de meios de comunica¢io em massa, com ou sem filtro,
controle ou revisdo. Por exemplo, em revistas de divulgacido cientifica,
boletins de associagbes diversas, imprensa, ou podem, finalmente,
divulgar sua pesquisa em meios especializados e com revisdo dos pares.

E o caso dos periédicos ou revistas cientificas, as quais tém um corpo
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editorial idoneo, revisores (referees, em inglés, lit.: drbitros) para cada
drea de conhecimento, requisitos, linguagem e ética cientifica.
Segundo Rampazzo (2010), os artigos cientificos tém como
caracteristicas o serem originais e inéditos, contribuirem nio sé para a
amplia¢do de conhecimento ou da compreensido de certos problemas,
mas também por servirem de modelo ou oferecerem subsidios para
outros trabalhos e serem elaborados de acordo com as normas da

metodologia cientifica.
Publicando artigos cientificos em periédicos

Os artigos cientificos propriamente ditos, além de serem fruto de
um processo de planejamento e execugdo segundo a metodologia e
paradigmas da ciéncia da atualidade, passam por uma avalia¢io, um
controle de qualidade e veracidade por parte de outros pesquisadores
independentes, os “pares” do autor da pesquisa. Desta forma, nio se
trata da opinido parcial de um pesquisador ou grupo de pesquisadores,
mas sua légica e conclusdes sio analisadas, confirmadas e aprovadas
por outros pesquisadores, avaliadores externos, independentes e
idoneos. Esses revisores sio mais de um e independentes e, geralmente,
revisam o texto de um artigo, o chamado manuscrito, sem saber o nome
dos autores, o que favorece a objetividade. Este processo de revisio
conduzido por colegas idéneos é chamado de revisdo por pares ou, em
inglés, peer review. Pode acontecer, também, que os autores nio fiquem
sabendo do nome dos revisores, para evitar qualquer tipo de opiniio
subjetiva ao analisar e responder as criticas e sugestdes por eles
realizadas. Esta modalidade, na qual nenhum dos dois grupos (autores e
revisores) conhece a identidade do outro, é chamado de sistema duplo-

cego. Novamente destaca-se a objetividade, com esta metodologia de
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trabalho. Por mais que o ser humano deseje ser objetivo e racional,
sempre existe a possibilidade de que sejamos subjetivos e emocionais,
pois temos nossas convicgdes, ideias, (pré)conceitos e sentimentos. Se
diziamos, na primeira parte deste livro, que a ciéncia busca o
conhecimento e a verdade, tanto o método cientifico como a
metodologia de revisdo dos trabalhos e publicagio dos mesmos deve

seguir essa mesma logica e objetivo tltimo.

Qual é o processo que se segue para publicar?

Apés o processo de fazer o trabalho de pesquisa seguindo o método
cientifico, elaborando e executando um projeto, como explicado
anteriormente, passa-se a etapa de preparag¢io do manuscrito. O termo
“manuscrito” vem de épocas em que se escrevia a mio, com penas e
tinta, sobre diferentes materiais como couro e papiros, e depois papel.
Nas tltimas décadas, ap6s a inveng¢do da maquina de escrever no século
XIX (ATANES, 1989) e, posteriormente, dos computadores pessoais
(BRITANNICA, 2024), o processo é de digitacdo do texto, elaboracio e
editoracdo de figuras e tabelas neste tltimo meio. Ainda assim, tal vez
porque vem das mios do autor, mantém-se esse termo em uso. Uma vez
publicado esse trabalho, serd chamado de artigo.

Esse manuscrito é escrito pelo autor ou os autores. Havendo varios,
é normal que exista um autor principal, responséavel pela ideia e o
projeto, e seus colaboradores, os coautores. Todos eles participam do
trabalho tanto no aspecto metodolégico como nas anélises e escrita do
manuscrito. Ser coautor de um artigo é uma responsabilidade cientifica
e ndo um favor a um colega. Todos os autores que, por assim dizer,
assinam o trabalho escrito tém responsabilidade e mérito pelo que o

trabalho significa. A contribui¢io de cada autor é diferente, tanto no
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que se refere a paternidade da ideia inicial que gerou as perguntas,
hipéteses e objetivos da pesquisa, quanto a parte instrumental de coleta
e andlise de dados e, finalmente, a avaliacdo e discussdo dos resultados.
Nio é facil determinar, algumas vezes, a ordem dos pesquisadores na
lista de autores. Mas, geralmente, a ordem mostra a contribuic¢do geral
de cada um, desde o que teve a ideia inicial e mais contribuiu e, por isso,
encabeca a lista, até o dltimo. A contribuigdo deste dltimo estd longe de
ser irrelevante mas, simplesmente, é preciso listar os autores de alguma
forma. Neste ponto, chamamos a atenc¢io a dois casos peculiares.
Primeiro, artigos com muitos autores, como pode ser o caso de
artigos de revisdo de estado da arte de um tema, por exemplo. Nesse
caso, geralmente o pesquisador que teve a ideia e convidou os demais a
participar encabeca a lista e os demais podem ser incluidos em ordem
alfabética, ja que sua contribuicio foi equivalente ou nio é possivel ou
nio se deseja mensurar essa contribuicio. Em segundo lugar, o caso de
artigos com vdarios autores onde participa um pesquisador sénior, lider
da d4rea, coordenador geral de um projeto, mentor, orientador ou
supervisor do primeiro autor. Neste caso, tornou-se praxe que esse
autor sénior conste em ultimo lugar na lista de autores. Ainda assim,
quando se abrevia a autoria dos trabalhos em artigos publicados, se
coloca o sobrenome do primeiro autor e se acrescenta et al. (abreviacio
do latim et alii ou et aliae, que significa “e colaboradores”) depois.
Ent3o, o manuscrito é escrito e revisado em colabora¢io com os
coautores. A seguir, pode se valer da ajuda de colegas préximos, sejam
da drea da pesquisa ou nio, para fazerem uma leitura independente e
ajudar a eliminar erros de digitacdo e sugerir melhorias no texto pois,
comumente, quando um pesquisador escreve, 1€ e relé seu texto, acaba
por perder a sensibilidade para detectar pequenos erros no seu trabalho

ou inconsisténcias no contetido do texto, pois lhe é muito familiar. Um
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leitor independente terd mais clareza para perceber alguma coisa que
nio esteja bem escrita, tanto no aspecto ortografico como de sequéncia
do texto. Esta fase do processo nio é obrigatdria, obviamente, mas pode
ser de grande ajuda para evitar corre¢des maiores e até uma reprovagio
posterior, por parte dos revisores do periédico aonde o pesquisador
submetera seu manuscrito.

Uma vez que o trabalho estd pronto, ele deverd ser adequado e
formatado de acordo com as normas do periédico ao qual se deseja
submeter o mesmo para publicagdo. Cada periédico tem suas regras
especificas e devem ser seguidas, obrigatoriamente, pelos autores que
submetem manuscritos. Tais regras, comumente chamadas de
“instrucdes para os autores”, estardo disponiveis nos volumes
impressos das revistas e/ou na pagina de internet do periddico.
Incluirdo detalhes de como se formata o manuscrito em relagdo as
partes, local de inclusdo e tamanho de figuras e tabelas, possibilidade
ou nio de inclusdo de figuras coloridas, formatacdo das citagdes e
referéncias bibliogrificas, tamanho total do texto, tamanho dos
resumos, etc. Nessas instru¢des também se expdem os canais para
submissdo dos manuscritos. A escolha do periédico, inclusive, pode ser
feita antes mesmo do manuscrito ser redigido.

E comum que os pesquisadores conhecam varios periédicos da sua
area, seu escopo e ptblico-alvo, e j4 tenham uma ideia de aonde desejam
veicular seus trabalhos. Assim, desde o comego do processo de escrita,
0 manuscrito terd o formato e estilo mais apropriado para um ou outro
periddico.

Depois de submetido, o trabalho serd primeiramente avaliado pelo
editor responsével para ver se o texto estd de acordo com as normas e o
escopo do periédico, isto é, dentro da sua temadtica, estilo e

profundidade deste. Se o manuscrito é adequado para o periédico, sera
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encaminhado aos revisores ou arbitros, geralmente dois ou trés, que sio
pesquisadores da drea do manuscrito, de confian¢a do editor ou do
periddico. Eles terdo um certo tempo para revisar e criticar o
manuscrito e devolvé-lo ao editor que juntard todas as sugestdes e
criticas e as encaminhard aos autores com uma decisdo editorial que
poderad ser: a) o manuscrito esta pronto para ser aceito e publicado; b)
precisard passar por pequenas corregdes; c) grandes corregdes; d) ndo
poderd ser aceito nesse momento. Neste dltimo caso, o editor pode até
sugerir que os autores retrabalhem seu manuscrito e o ressubmetam ao
periddico. Outras vezes, caberd aos autores pensar e decidir se vale a
pena, apés corrigir o manuscrito adequadamente, ressubmeté-lo ao
mesmo periédico ou buscar outro. Nos casos em que o manuscrito volta
para o periédico com as corre¢des realizadas e documentadas (além do
novo manuscrito, os periédicos exigem enviar a versdo anterior e uma
carta explicando quais corregdes foram feitas e quais nio, devidamente
justificadas com apoio de referéncias bibliogréficas apropriadas), o
editor pode revisar a nova versio pessoalmente ou passd-la novamente
aos revisores ou, pelo menos, a um deles em particular, dependendo da
profundidade das correcdes que tenham sido exigidas. Cabe esclarecer
que é saudéivel, por nio dizer obrigatdério, que os autores leiam,
compreendam, e acatem as corre¢des e modificagdes solicitadas pelos
revisores. Em alguns casos pontuais, pode acontecer que os autores
precisem defender sua opinido perante os revisores e editor. Nesse caso,
deverdo argumentar e documentar muito bem com referéncias idéneas
as suas convic¢des para que o editor e os revisores possam,
eventualmente, ser convencidos a mudar de opiniio. Nio é uma
situacdo facil, pois os revisores sdo os especialistas de confianca do

periddico.
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Alguns revisores pedem, explicitamente, para ler qualquer nova
versio do manuscrito, outros deixam isso a critério do comité editorial
ou editor de area do periédico. Uma vez que o manuscrito cumpra com
todas as condigdes exigidas, sera aceito para publicagio em um futuro
volume do periédico em questdo. Af termina o trabalho dos autores, na
questdo cientifica mas, antes de ser publicado, a versdo de prova do
artigo (ou proof, em inglés), isto é, uma versio ja editada e formatada tal
como aparecera no periddico, serd enviada para que os autores confiram
se estd tudo correto com o texto, com o nome € endere¢o certo dos
autores, se as legendas de figuras e tabelas se corresponde com cada
figura e tabela, se ndo houve algum corte ou inclusdo acidental de texto
no processo de editoracdo. Essa revisio da versio de prova é
responsabilidade dos autores. Depois de aprovada e publicada a versio
definitiva, geralmente n3o ha chance de corrigir algum erro que tenha
restado no artigo, a ndo ser publicar uma “errata” em um futuro volume,
isto é, um esclarecimento de que algo estava mal em um texto
anteriormente publicado, o que é um transtorno para todas as partes
envolvidas, periddico, autores e leitores.

No caso oposto, quando um manuscrito é reprovado por parte de
um periddico (através de seus revisores ou arbitros e editores), nio
significa que o trabalho ndo mereca ser publicado jamais. Significa que
0 manuscrito, nessa versio, nio cumpre com os requisitos ainda. Pode
ser que uma reda¢do melhorada, com a Discussio melhor elaborada
resolva o problema. Em outros casos, serd necessario revisar os
resultados, eventualmente repetir alguma anélise ou experimento, ou
fazer outras andlises consideradas mais adequadas pelos especialistas
que atuaram como revisores do manuscrito. Uma vez realizadas essas
melhorias, 0 novo manuscrito estard pronto para ser ressubmetido, ao

mesmo ou a outro periédico. Nio se trata de uma derrota para os
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autores, mas uma oportunidade de melhorar o manuscrito para bem de
seu trabalho e producio intelectual, e da ciéncia como um todo.

Pela forma em que o processo de pesquisa € feito e depois revisado
por pares, pode-se perceber porque é tio importante para a ciéncia e
porque o conhecimento cientifico pode ser considerado confidvel
quando passa por esses filtros. E importante lembrar que o processo nio
é perfeito, que tanto autores como revisores e editores tém sua
subjetividade. E preciso profissionalismo e paciéncia, de todas as partes
envolvidas, para que o método funcione da forma em que foi idealizado,

i.e., que prevaleca a qualidade e a veracidade cientifica.
Os periédicos cientificos

Os peri6dicos cientificos ou as revistas cientificas (ambos nomes
denotam sua caracteristica de ser uma publicacio especializada
sequencial, em certos intervalos de tempo, em fasciculos menores que
os antigos livros) sdo muitos. Alguns s3o muito antigos e tradicionais,
outros mais modernos. Dentre os mais antigos podemos citar estes:
Journal des scavans, criado na Franca em 1665, Philosophical
Transactions of the Royal Society, no Reino Unido em 1665, Nature,
também criado no Reino unido em 1869, e Science, nos Estados Unidos
da América em 1880. De 14 para c4, muitos outros periédicos foram
criados e continuam a surgir novos, com frequéncia. Alguns deixam de
existir, outros diminuem a sua periodicidade, alguns a aumentam,
dependendo da procura de autores e leitores.

Os periddicos podem ser de acesso gratuito para leitura, ou pagos,
exclusivo para assinantes ou associados. Algumas editoras cobram para
permitir acesso pontual a cada artigo, e outras ainda cobram para que

os pesquisadores possam publicar nos peridédicos delas. Nio



Gonzalo Velasco C. © 97

discutiremos em profundidade todos os porqués, mas algumas editoras
de grande porte e prestigio cobram para manter sua estrutura (equipe
de pessoas que trabalha, manutenc¢io de uma sede, custos de impressio,
publicacio e distribui¢io dos volumes fisicos da revista, de propaganda).
Outras dependem de instituicdes de ensino ou pesquisa, fundagdes ou
do governo, e obtém, dessas fontes, o capital para seu funcionamento.
No outro extremo de opgdes, existem periddicos de acesso gratuito para
todos os leitores e que tampouco cobram para analisar e publicar
artigos. Certamente a qualidade cientifica e o custo da publicagio nio
estdo, necessariamente, diretamente correlacionados.

Nas tltimas décadas, tém surgido muitos periddicos puramente
eletronicos, que recebem, processam e publicam os artigos de forma
totalmente eletronica, através da internet. Isso certamente reduz muito
os custos, sem reduzir a qualidade cientifica do material veiculado.
Também existe uma preocupac¢io ambiental, no sentido de reduzir o uso
de certos produtos quimicos utilizados na produgio dos volumes dos
periddicos e o maquindrio que podem poluir o ambiente, de reduzir o
uso de papel que deriva do processamento de biomassa de arvores, do
transporte que também significa queima de combustivel para mover
veiculos.

Existem, literalmente, milhares de periédicos cientificos. Segundo
informagdes do servigo Clarivate Analitics? o Instituto de Informacdes
Cientificas (ISI, em inglés) tem mais de 21.000 periédicos indexados, por
exemplo; e esses ndo sio todos os que existem. Em cada area de
especialidade, cada pesquisador conhecera dezenas deles, de qualidade,
nos quais busca conhecimento e referéncias para seus estudos. Na hora

de decidir aonde publicar seus trabalhos, o pesquisador ou equipe de

2 Ver: https://mijl.clarivate.com/home
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pesquisadores deverd analisar aspectos como a temadtica do periddico,
que ja pode ser prevista pelo titulo do mesmo, a declara¢io de escopo
que estard na pagina de internet do periédico e/ou no inicio ou final de
seus volumes impressos, e a abrangéncia do periédico. Também é
sauddvel observar o histérico deste, analisando os artigos publicados
nos ultimos anos. O eventual custo para publicar e, posteriormente, a
facilidade de acesso para os potenciais leitores também precisa ser
levada em conta. Finalmente, o assunto mais discutido nos tltimos

tempos, é o impacto do periédico.
Fatores de Impacto dos artigos, periodicos e pesquisadores

Teoricamente, o fator de impacto de uma publicagio é uma medida
do quanto é importante para a ciéncia ou para a humanidade o tal
trabalho cientifico (BOERO, 2010; VOLPATO, 2013). Representa uma
mensuracdo de quantas pessoas sdo alcancadas intelectualmente por
esse conhecimento, fruto da publicacdo, mas é importante destacar que
o fator de impacto bésico, original, é um pardmetro que avalia e define
os periddicos e nio os trabalhos individuais ou seus autores. Para esses
outros casos, existem outros parametros, outras métricas, como se diz
atualmente.

Vejamos o caso do fator de impacto padrio. Trata-se de um valor
atribuido aos periédicos originariamente pelo instituto de informagio
cientifica dos Estados Unidos da América, o Institute for Scientific
Information (ISI), e atualmente através do banco de dados da rede de
ciéncias Web of Science (WOS), administrada pela empresa Clarivate
(https://clarivate.com/), que mantém um relatério de citacdes de
periédicos atualizado anualmente, o Journal Citation Reports (JCR).

Dissemos, anteriormente, que existem mais de 21.000 periddicos
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registrados nessa base de dados, entre periédicos de ciéncias naturais,
exatas, humanas e artes, mas nio sdo todos os periédicos existentes no
mundo, atualmente. Muitos periédicos independentes, isto é, que nio
pertencem a editoras tradicionais do primeiro mundo, estdo ainda fora
desse registro. Ainda assim, é uma das maiores bases de dados e com ela
se calcula o impacto dos periddicos.

Haviamos falado que, ao escrever artigos e livros cientificos, os
pesquisadores citam outros trabalhos anteriores, que sio referéncias
consolidadas sobre o conhecimento que se maneja no artigo. Esses
trabalhos citados constam todos ao final de cada artigo, capitulo ou do
livro como um todo, na segdo correspondente, geralmente chamada de
Bibliografia, Referéncias, Referéncias bibliograficas, ou Literatura
citada, dependendo do estilo do periédico ou livro em questio. A
Clarivate contabiliza, para cada ano, quantas vezes um determinado
periédico é citado em artigos de outros periddicos, para todos os
listados. Esse numero é contrastado com o nimero de artigos
publicados pelo periddico em andlise nos dois anos anteriores, para
depois calcular o fator de impacto (FI) do periédico. Vejamos isto em
termos matematicos claros. Por exemplo, o FI de um dado periédico em
2024 é calculado como se segue: sendo A o nimero de vezes em que 0s
artigos publicados em 2022 e 2023 foram citados por periddicos
indexados (isto &, os listados pela WoS) em 2024, e sendo B 0 nimero
total de itens citdveis publicados em 2022 e 2023 (i.e. artigos, revisdes, e
notas, n3o sendo computados editoriais ou cartas ao editor), o fator de
impacto desse periddico em 2024 calcula-se dividindo A/B. Exemplo: se
no periéddico ficticio “X” foram publicados 320 artigos cientificos no
biénio 2022-2023, e se no ano de 2024 estes receberam 920 citagdes em

outros periddicos, seu FI em 2024 serd 920/320 = 2,875.
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Em cada drea do conhecimento, os valores de fator de impacto sio
diferentes. Strehl (2005) relata que periédicos da drea das ciéncias
médicas tém fator de impacto maior que o de periddicos de ciéncias
naturais e estes, por sua vez, FI maiores do que os de periddicos de
ciéncias humanas, matematica e computagio. Periédicos muito famosos
podem ter valores de FI maiores do que 30 (Nature e Science,
especialmente), enquanto que outros periédicos conceituados nas dreas
das ciéncias naturais tém FI entre 2 e 6, por exemplo (o leitor poderd
conferir as informagdes atualizadas da Clarivate). Ainda, havendo
diferencas nos valores entre periédicos da mesma 4area, é possivel que
leitores e potenciais autores procurem mais os periddicos de maior
pontuacdo, buscando ler e citar artigos desses periddicos, e tentem
publicar neles, contribuindo com o aumento do seu fator de impacto de
forma circular. De fato, corre-se o perigo de perseguir isso como meta
e o sistema se comporta como um c3o que persegue sua prépria cauda,
ou a figura mitica (serpente ou dragdo) Ouroboros que mordia sua
cauda. Note-se, também, que o valor de impacto é dado para o periédico
e nio para artigos especificos. Entio, em um mesmo volume de um
periddico pode haver um artigo de um autor muito famoso, que receba
muita atenc¢io, ao lado de outros artigos, de outros autores, também
idéneos, mas menos famosos. Esse autor e seu(s) artigo(s) pode(m) ser
um fator que defina fortemente o fator de impacto do periédico em
questdo num determinado ano, i.e. que seja “o carro chefe”, como se diz
vulgarmente.

N3o é essa a Unica valoracio que devemos fazer dos periédicos
cientificos nem dos artigos, em particular. Além de outros fatores de
impacto, que se calculam de outra forma, como o Eigenfactor, que avalia
nio dois mas cinco anos de citagdes e pondera as mesmas pela qualidade

dos  periédicos onde os artigos foram citados (ver



Gonzalo Velasco C. @ 101

http://www.eigenfactor.org/about.php), existem outros paridmetros a
serem avaliados como o de vida média de citag3o, ou seja, por quanto
tempo um artigo é citado apds a sua publicagido. Alguns assuntos podem
receber muita aten¢io por um curto periodo, enquanto que outros
podem permanecer por décadas dentro dos mais relevantes, ou até
tornar-se cldssicos que nio perdem sua validade (STREHL, 2005;
BOERO, 2010).

Para tentar avaliar a contribuicio dos cientistas, diretamente, e
nio apenas dos periddicos onde eles publicam, em 2005 Jorge E. Hirsh
cria o indice h (HIRSH, 2005). Este pode ser encontrado comparando o
nimero que ordena os trabalhos por ordem decrescente de cita¢des
contra o nimero de citacdes destes. Assim, se 0 n-ésimo trabalho tiver
n ou mais citagdes e o préximo trabalho, n+1, tiver um nimero de
citagbes menor que n+1, entdo n serd o indice h do pesquisador. Ex.: o
139 trabalho mais citado do autor Silva possui 14 citagbes e o seu 14°
trabalho mais citado possui menos de 14 cita¢des, seu indice h é 13.

Segundo alguns, o indice h é muito robusto, combina relevancia
com produgdo e vai ficando cada vez mais dificil de aumentar a medida
que cresce (UCHIDA, 2009). Ou seja, é facil passar de h = 4 para h = 5,
bastam no méximo mais 6 citacdes estrategicamente colocadas. Mas é
bem mais dificil passar de 30 para 33; seriam necessarias mais de cem
citagdes, também estrategicamente colocadas. De fato, é muito dificil
alcancar valores elevados de indice h.

Muito se discute, sobre a qualidade da pesquisa, do pesquisador, a
utilidade da ciéncia bisica em oposi¢io a ciéncia aplicada, a quantidade
de artigos e livros publicados por cada pesquisador. Alguns se
questionam se um pesquisador de altissimo nivel ainda deveria dar
aulas para alunos iniciantes na pesquisa (alunos de graduagio), ou

apenas orientar trabalhos de pds-graduacdo ou, no outro extremo,
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apenas dedicar-se ao que faz com exceléncia e deixar o ensino para
outros (PAULY, 1986; STREHL, 2005; BOERO 2010; ESCOBAR, 2010;
VOLPATO, 2013; LOPEZ, 2014; RUSSELL, 2017). Mas o fato é que a vocagio
cientifica tem raizes mais profundas do que apenas ter producio
cientifica. Como falamos logo no inicio deste livro, o homem, além de
ser um animal politico, sensu Aristételes (LOPEZ, 2014; RUSSELL, 2017),
também é um animal cientifico por natureza, na nossa concepgaio.
Quando comec¢amos a raciocinar melhor, ji na infincia, come¢amos a
perguntar muitas coisas (FERRY, 2006; LENNOX, 2009, 2021; JOAO
PAULO II, 2010; HAWKING & MLODINOW, 2010), e ndo deixamos nunca

de fazer perguntas... pelo menos alguns de nés.
As partes de um trabalho, manuscrito ou tese

Escrever artigos cientificos ndo é algo trivial, nio somente porque é
preciso ter certo dominio da ciéncia, do método de fazer pesquisa, mas
também porque deve se ter um minimo de qualidade na comunicagio
desse processo. Embora alguns docentes/pesquisadores tenham se
tornado expertos em escrever sobre como se escreve (o presente livro nio
tem essa pretensdo), nio deixa de ser uma arte que cada pesquisador
devera desenvolver ao longo da sua vida. Quanto mais se 1é e escreve,
melhor se faz esse trabalho (PAULY, 1986; KOCHE, 2007; RAMPAZZO,
2010; VOLPATO, 2013). No inicio de carreira alguns jovens pesquisadores
podem incorrer em um destes dois erros ou perigos: ficar paralisados e
nio conseguir comecgar a escrever um manuscrito, ou achar que ja
dominam esse processo e ndo aceitar criticas de seus colegas e
professores. O primeiro causard um atraso no desenvolvimento dessa
capacidade obrigatéria; e o segundo uma colecio de reprovagbes no

processo de submissio de manuscritos ou projetos.
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Entendamos a estrutura dos textos. Via de regra, tanto os trabalhos
académicos como monografias, trabalhos de conclusio de curso (TCC),
dissertacoes de mestrado e teses de doutorado, como os manuscritos e
artigos cientificos, tém uma estrutura determinada, com partes ou
secdes padrdo. Podem haver pequenas diferencas em alguns casos, ou
excegOes como no caso de notas cientificas que podem ser curtas e sem
secdes internas, ou seja: ser um texto corrido, mas, em geral, a estrutura
é similar. O objetivo dessa estrutura é organizar o conhecimento
exposto de forma que permita aos leitores acompanhar o raciocinio dos
autores, entender o que se quer demonstrar e comprovar em um
trabalho cientifico. Vejamos muito brevemente cada uma delas para
compreender melhor o processo de escrever. Além da experiéncia
pessoal, o que segue também tem como referéncias os trabalhos de
Koche (2007), Rampazzo (2010) e Volpato (2004, 2013). Em primeira
instancia, apresenta-se o caso de um trabalho escrito em portugués ou
espanhol, onde o inglés serd a segunda lingua incluida em duas partes
do texto geral (Abstract e Key-words). No caso de ser um manuscrito todo
em lingua inglesa, algumas coisas mudarao e detalham-se mais adiante,

neste livro.
O Titulo

Em todo e qualquer trabalho, o titulo deve ser claro, informativo e
breve, se possivel, autoexplicativo, e elegante segundo Volpato (2004). E
saudavel evitar titulos longos e frases de efeito. Quando se trata de uma
palestra, o autor pode até chamar a aten¢do com um titulo instigante,
até jocoso, mas para um trabalho escrito isto ndo é recomendavel, muito
embora alguns autores ja consagrados, e em certos periddicos, possam

fazer isso. Seu status assim o permite.
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Também ¢é frequente em trabalhos académicos (Monografias,
TCCs, Dissertagdes e Teses) que os jovens pesquisadores se estendam
um pouco no palavreado do titulo, mas receberio conselhos e correc¢des

do seu orientador e das comissdes avaliadoras de como reduzi-lo.

A autoria e filiacao profissional

Nos manuscritos cientificos, ap6s o titulo do trabalho, estio
listados os autores em uma ordem determinada (falamos disso, acima),
e cada nome terd um ndmero ou letra sobrescrita (em super-indice),
depois (ex: Nome Sobrenome’ ou ?), que levard a uma nota, algumas
linhas abaixo, com o enderego profissional e o endereco eletrénico do
autor a quem toda correspondéncia relativa a esse trabalho deverd ser
enviada. £ bom tomar cuidado ao colocar seu nome em um manuscrito.
Em diferentes paises, hd costumes diferentes ao listar os momes e ao
abrevid-los. Por exemplo, Jodo Castro da Silva Junior pode ser registrado
em diferentes paises e sistemas como sendo de um autor chamado
Castro, Silva, Da Silva, ou até Jinior. E bom conhecer o sistema utilizado
pelo periédico aonde estamos submetendo nossos manuscritos e
facilitar o trabalho dos editores e sua vida, ji que o artigo sera achado,
no futuro, pelo nome que fique em evidéncia nos artigos e bases de
dados.

Estd se tornando frequente que os periédicos solicitem acrescentar
outros dados profissionais de bases de dados tais como o Orcid (um
identificador alfanumérico profissional, aberto e tinico, de pesquisador e
colaborador, Open Researcher and Contributor ID, ver https://orcid.org/) e
outros similares tais como o ResearcherID (criado pela Thompson
Reuters e hoje sob administracdo da Clarivate, http://www.researcherid.

com) e o Scopusld (da editora Elsevier, https://www.elsevier.com/
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products/scopus). Também existem outros cadastros como esse, mais
regionais como, por exemplo, o sistema de pesquisa dos Paises Baixos,
que tem um identificador digital de autor (Digital Autor Identificador —

DAI).
O Resumo

E uma apresentacio breve do que foi feito e como, no trabalho em
questio. Em Dissertacdes e Teses nio deve passar de uma pagina,
geralmente. No caso dos periédicos tem limites menores e especificos
(certo niimero de palavras ou de linhas).

Deve destacar, entdo, de forma concisa as partes mais relevantes
do trabalho: o problema, local e periodo de estudo, os procedimentos
utilizados, as hipéteses e o principal resultado alcangado (KOCHE, 2007).
N3o pode ter figuras, tabelas e nem cita¢des (referéncias). Principios
gerais da 4drea de pesquisa vio na Introdu¢io, nio no Resumo. Lembre
que, muitas vezes, pode ser a Ginica coisa que alguém obtenha ou leia no
primeiro contato com seu trabalho. Por tanto, é bom que seja realmente
revelador quanto ao texto todo.

Depois temos o Abstract que n3o é nada mais que o mesmo resumo
porém, em inglés. Entdo, deve ter exatamente a mesma informacdo que
0 Resumo. Se o manuscrito for escrito todo em lingua inglesa, nos
periddicos pode nio se requerer outro Resumo em outro idioma, apenas
um em inglés. Mas os periddicos de paises onde se falam outras linguas
podem exigir um segundo resumo em outro idioma local (latino ou
oriental, por exemplo).

Uma coisa importante de dizer, mas nio tio obvia como se

imaginaria, é que o Resumo e o Abstract estdo no comego do trabalho,
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mas sdo a dltima coisa que escrevemos, uma vez que o trabalho todo

estd escrito.

As Palavras-chave

Apés os resumos, vemos uma série de palavras que definem os
aspectos chave do trabalho, assunto central, varidveis investigadas e
alvo da pesquisa. S3o as palavras-chave e as key-words (as mesmas, mas
em inglés). Elas servem também para indexacio do artigo em diferentes
bases de dados, dentro de dreas temdticas especificas.

Muitas revistas pedem para nido repetir palavras que ji estdo no

Titulo, o que é bom ji que a informacgio nio se repete, mas se amplia.
A Introducao

Nesta se¢do o pesquisador mostra o problema, o contexto e, se for
oportuno, o modelo e a hipétese do trabalho. Devera conter a descri¢do
do problema a ser investigado, um histérico do tema ou marco
referencial tedrico, a importancia ecolégica e/ou social de resolver o
problema em questdo. Aqui, o pesquisador discorre sobre sua andlise
bibliogréifica dos antecedentes do tema e problema que abordara nessa
pesquisa, também incluird a teoria que fundamentard a escolha das
varidveis que serdo estudadas.

Ao final do texto introdutério, uma vez que se apresentaram os
dados acima, o pesquisador expde suas hipdteses. Seguidamente,
descrevera os objetivos da pesquisa. Estes podem ser divididos em geral
e especificos e surgirdo naturalmente do antes exposto, ou seja, tendo
em vista o contexto tedrico e as perguntas que se apresentam, as
possiveis respostas (as hip6teses a serem testadas) e os objetivos se

tornam evidentes.
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Em Dissertacdes e Teses a Introdugio costuma ser extensa, pois o
aluno mostra seu estudo criterioso do assunto e defende sua posigio
quanto a escolha da pesquisa, mas em artigos cientificos ndo é
necessirio nem desejado que esta ou outra se¢io seja maior ao

indispensével para entender o trabalho.

O Material e os Métodos

Nesta segunda secdo, descreve-se o processo de onde, quando e
como foi realizado o trabalho de pesquisa. Explica-se como serido
(projetos) ou como foram (artigos) obtidos os dados e seu
armazenamento, se for procedente. Para amostras de campo, sejam
minerais, vegetais ou animais, algumas vezes a forma de
armazenamento pode interferir com a integridade das amostras. Antes,
neste livro, explicivamos sobre o efeito do congelamento, do 4lcool e o
formol, utilizados para conservagio de espécimes ou tecidos, sobre
estes, por exemplo. No caso de dados digitais, pode ser relevante
explicar se foram armazenados em bases de dados e repositdrios
acessiveis a outros pesquisadores para consulta ou replicagdo das
anilises.

Outra coisa que se explica nesta parte do texto e a andlise dos
dados. E necessario descrever muito bem a metodologia se se trata de
algo relativamente novo, ou apenas nomear o método, se for bem
conhecido, e citar fontes para metodologia padrdo. Por exemplo, se o
pesquisador utilizard analises quimicas, ou modelos matematicos ou
estatisticos de vanguarda, pode ser interessante descrevé-los com
algum detalhe, mesmo citanto as fontes originais para que os leitores
busquem saber mais e melhor como funcionam aqueles; mas se utilizara

a metodologia de praxe dessa drea de pesquisa, bastard que cite os
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métodos e aponte aos trabalhos cldssicos que s3o os que explicam como
esses métodos, modelos ou equipamentos funcionam. Algumas vezes,
licencas e patentes podem ou devem ser citadas, nesta se¢do. Para
trabalhos com materiais biolégicos pode ser necessario algum registro
especifico em um 6rgio ambienta (tal como o Sisbio, no Brasil, ou as
comissbes de ética em uso de animais). Alguns programas de
computador precisam ser comprados para ser utilizados (software
proprietario ou comercial) e um ndmero de licenca podera ser citado no
trabalho escrito, por exemplo o caso de alguns pacotes estatisticos.
Aqui serdo definidas claramente as varidveis e outros termos a
serem usados no texto. Por exemplo, explica-se que na regido de estudo,
a estacdo Verdo corresponde aos meses de Janeiro a Margo. Isto porque,
em outras regides do mundo, especificamente no hemisfério norte, as
estacdes do ano representam outros meses. Ainda, no calenddario civil
normal, as estacdes comecam em um determinado dia que nio é o
primeiro do més. Da mesma forma, quando trabalhando com animais, é
comum se referir a diferentes fases como juvenis e adultos e é preciso
definir o que significa cada categoria e a que tamanhos se refere.
Quando se trabalha com medidas, existem também diferentes
nomenclaturas, formas de medir, etc. E preciso explicar o que é o
comprimento total, comprimento padrio, comprimento de carapaca; de
qual parte a qual outra se mede, se em linha reta ou arco; e assim por
diante. Tudo isto ndo sé esclarecerd melhor como o estudo foi feito e
ajudard a entender os resultados, mas também permitird um estudo
comparativo nos mesmos moldes, para quem desejar replicar a
pesquisa. Uma secdo de Material e Métodos bem explicada ajuda a
mostrar que os resultados serdo corretos. Pode ter subse¢des para

diferentes partes do estudo, se for interessante para explicar
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claramente diferentes andlises. De ser assim, a parte posterior do
manuscrito, os Resultados, também tera as subsec¢des correspondentes.

Diziamos, acima, que, no caso de propostas de pesquisa, projetos
submetidos e que serdo desenvolvidos somente se forem aprovados e
financiados, os verbos utilizados estardo no tempo futuro (“os dados
serio coletados e analisados..”). Mas no caso de manuscritos
submetidos aos periédicos ou trabalhos de graduacido e pds-graduacio,
como o trabalho ja foi feito, usar-se-o os verbos no pretérito (“foram

coletados e analisados...”).

Os Resultados

Nesta parte se mostra o que foi obtido através das coletas e
anélises, em detalhe, ordenadamente, mas sem consideragdes ou juizo
de valor, de tal forma que possam ser examinados objetivamente pelos
leitores. Incluem-se resultados qualitativos e quantitativos, nimeros de
amostras e de itens diferentes nas amostras, os resultados numeéricos
dos modelos, dos testes de hipétese, etc. Estes resultados podem ser
descritos em texto, ou colocados de forma organizada em tabelas e
figuras que esclarecem cada questio levantada pelas hip6teses. Muitas
vezes as tabelas e/ou figuras substituem parte do texto pois, se estdo
bem feitas e acompanhadas de suas respectivas legendas, sio
autoexplicativas. Aqui vale a mdxima “uma imagem vale mais do que mil
palavras”. Observe-se, no entanto, que nio se deve apresentar a mesma
informagdo em mais de uma forma e também que se deve evitar ser
repetitivos no texto. Alguns resultados ndo sdo simplesmente
apresentados como um numero em uma tabela, mas sdo explicados e
narrados com palavras, no texto desta se¢do. Cada caso merecerd uma

andlise pontual, mas o fato é que nada pode ser colocado de forma



110 e Principios de histéria, filosofia da ciéncia, e metodologia cientifica

isolada no corpo do manuscrito nem tampouco colocado em mais de
uma forma, repetitivamente.

No caso de serem obtidos muitos resultados, inclusive além do
originalmente planejado, o pesquisador devera dar destaque ao que é
importante, e s6 apresentar o que suporte as Conclusdes.

E interessante lembrar que um resultado negativo é, também, um
resultado. Por exemplo, se a pesquisa objetivava comprovar a reagio
quimica hipotetizada de uma substincia posta em contato com outra, e
nio houve reagio, essa falta de reagio também é um resultado. Afinal,
antes de ser feito esse experimento nio se sabia o que acontecia ao
misturar essas duas substincias. A ciéncia avanca assim, com
resultados positivos e negativos mas obtidos, via de regra, de forma
planejada e sistematica.

Antigamente, podiam ser apresentadas as se¢des de Resultados e
Discussio juntas, e a se¢do chamava-se assim. Na atualidade isso néo é
mais permitido nos periddicos. Trabalhos de menores dimensdes, com
resultados pontuais, costumam trazer a dificuldade ao pesquisador em
organizar se¢des quando uma delas é muito curta (os resultados podem
ser um s6 dado). Por isso muitas pesquisas s3o publicadas na forma de

Nota breve, da que falaremos mais adiante.

A Discussao

Todas as partes ou segdes de um trabalho s3o, obviamente,
importantes e indispensaveis para o processo, mas a Discussio poder ser
considerada a parte nobre. Nesta se¢do se comentam e interpretam os
resultados e se comparam com os de outros autores e trabalhos.
Explicam-se os porqués dos resultados obtidos e 0 novo conhecimento é

apresentado. Trabalhos descritivos terdo uma discussio menos extensa.
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N3o se trata de apenas enumerar os demais resultados junto com os
seus, mas discutir por que eles sio diferentes ou similares aos ja
conhecidos, o que explica tais resultados, como se correspondem com as
teorias, modelos e hipdteses. Sugerem-se, no final, novas abordagens,
levantam-se novas hipéteses que servirdo de guia para futuros trabalhos.

Se o pesquisador induzir coisas a partir dos seus resultados, isto
sera feito também na Discussdo. As conclusdes vio na Discussio, em
geral, embora em alguns trabalhos mais extensos, como Teses, podem
ser colocadas em uma secdo diferente, no final, para que tenham mais

clareza e destaque como fechamento do trabalho.
Os Agradecimentos

Em artigos publicados, os agradecimentos aparecerdo ao final do
texto, apenas antes das referéncias bibliogrificas. No caso de
monografias, dissertagdes e teses, geralmente estdo no inicio, antes do
trabalho em si. Neles reconhecemos a colaboragio de colegas préximos,
de projetos paralelos que contribuiram com conhecimento e
experiéncia, técnicos, pessoas que ajudaram na coleta de dados ou nas
anilises, 6rgios financiadores, revisores e outros. H4 o agradecimento
a todos os que fizeram possivel que o trabalho fosse realizado mas,
obviamente, pessoas que nio sdo coautores. Sugere-se que o0s
agradecimentos, em todos os casos, sejam breves, concretos, sem
muitos adjetivos. No caso de trabalhos de formatura, sejam de
graduacdo ou pds-graduacio, visto que representam um marco na vida
do jovem pesquisador, costumam ser mais extensos, ter uma estrutura
menos formal, e conter dedicatéria a familiares e outras pessoas que
incentivaram ou apoiaram o trabalho além do aspecto académico.

Convém lembrar que um trabalho assim produzido ficard nas
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bibliotecas da universidade e em outros lugares por muitos anos.
Portanto, além da parte formal de pesquisa, o autor deveria também
cuidar desta parte mais livre: nio deixar de fora ninguém que mereca
reconhecimento e nio exagerar na informalidade.

No caso de algumas fontes financiadoras de pesquisa tais como
agéncias governamentais ou fundagdes, pode acontecer que se exija que
o reconhecimento desse apoio econdmico apareca na primeira pagina

do artigo, em uma nota de rodapé, por exemplo.
A Bibliografia ou as Referéncias bibliograficas

Uma lista padronizada, seguindo certo formato especifico, de todos
os trabalhos anteriores citados pelo autor do manuscrito em questio, é
colocado ao final. Existem mais do que um formato possivel tais como
Latino, Harvard, Chicago, Vancouver, APA (da American Psychological
Association) e, no caso brasileiro, o da Associa¢io Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) (KOCHE, 2007; RAMPAZZO, 2010; VOLPATO, 2013;
PEREZ ET AL., 2015). Além disso, periédicos ou instituicdes de ensino
podem criar estilos proprios, com caracteristicas mais ou menos
parecidas aos supracitados. Em cada caso, dependendo do destino do
manuscrito, isto é, aonde ele for submetido, o autor deverda consultar as
normas de formatac3o e adequar seu texto a elas.

Todos os trabalhos citados ao longo do manuscrito deverdo ser
colocados na lista de Referéncias, ao final do manuscrito, e vice-versa:

tudo o que estiver nessa lista devera ter sido citado no corpo do trabalho.
Outras partes

Em alguns trabalhos especificos, por exemplo nos de graduagio e

p6s-graduacdo, também nos livros, podem haver outras segdes tais
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como um indice geral, uma lista de tabelas e outra de figuras, uma ata

de defesa e aprovacio, anexos, etc. (RAMPAZZO0, 2010).

As notas breves

Comentamos, acima, que alguns trabalhos pontuais de pesquisa
podem resultar em textos de curta extensio. Contario com uma
introducio mais especifica sobre o tema em questio e poderdo ter
poucos resultados. Assim sendo, no se justifica fazer um manuscrito
com todas as partes citadas anteriormente. Faz-se um texto que, em
geral, nos periddicos, consiste em um texto corrido onde se se comega
dando um panorama do problema e do estado da arte, se expGe o que se
desejava descobrir, como foi feito, o que foi encontrado e o que
representam esses achados. As Ginicas partes que ficam fora deste texto
sdo os resumos, antes, e as referéncias bibliograficas, depois. Este tipo
de manuscritos é chamado de diferentes formas, dependendo do
periddico, mas geralmente usam-se os termos Nota cientifica, Nota
breve, Rédpida comunica¢io, e em inglés de Short communications,

Scientific note, Research Note, Brief report, etc.

Cuidados importantes ao escrever artigos cientificos

Em base a experiéncia pessoal e a de colegas autores, revisores, e
editores podemos fazer algumas recomendacdes para quem estd
criando seus manuscritos. Muito embora alguns pesquisadores tenham
um dom para escrever melhor do que outros, sempre é prudente ter
certos cuidados.

Do ponto de vista do conteiido e também da formalidade do
processo de escrever, é preciso citar sempre corretamente os trabalhos

dos demais autores. Quando se escreve uma afirmaco e nio se coloca
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outro autor como referéncia, assume-se que essa afirmacio é de quem
escreve 0 manuscrito em questio. Obviamente existem muitos
conceitos e dados que ja fazem parte da bagagem de conhecimentos da
maioria dos pesquisadores e até do ptiblico em geral e podem, quigs,
dispensar uma citagdo. Mas dados mais especificos ou mais novos sdo
achados para os quais se conhece o autor e nio é quem estd escrevendo
0 manuscrito, mas outro pesquisador, ou inclusive 0 mesmo que esteja
escrevendo, mas em um artigo anterior seu. Assim, deverd ser
corretamente citado. Se essa citagdo incluir alguma frase que fora
escrita literalmente por outra pessoa, essa frase transcrita devera ser
identificada claramente. Em geral, escreve-se entre aspas ou em letra
cursiva (italico) para que fique claro que a autoria dessa frase é de outro
pesquisador, que também deverd ser citado depois da frase, caso
contrario incorre-se em plagio. Ainda, em alguns casos, é interessante
dar mais detalhes do lugar especifico, a pdgina dentro de uma obra, de
onde o pesquisador tirou essa frase que estd citando literalmente.
Exemplo: “A Filosofia nasceu perguntando pela defini¢io-
caracterizacio (o que é?) de cada fendmeno (por exemplo, a educagio),
0 Seu como, € as Vezes Seu para que e para quem” (LOPEZ, 2014, p. 11).
Também é muito importante usar as referéncias certas, e nio
forgar ou interpretar errado o que outro autor disse. Afinal, os leitores
primeiramente confiardo em quem escreve o texto, o trabalho em
questio, no que se refere a citacdo de terceiros. Aqui cabe frisar que é
preciso ler muito, sempre, estudar e refletir, para ter clareza de
entendimento dos trabalhos dos demais pesquisadores que serio
citados. Alguns autores, muito produtivos da histéria, escreveram
conceitos e opinides em diferentes artigos. Pois nio seria correto dizer
que um deles escreveu sobre um tema determinado em um artigo que

se cita a seguir, quando é noutro artigo ou livro onde se fala daquele
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assunto. Ao escrever, devemos levar em conta que os leitores dos nossos
artigos poderdo querer buscar os outros que citamos, para lerem por si
mesmos o que neles estd contido e tirar suas préprias conclusdes. Ja que
a ciéncia busca descobrir algo da verdade deste mundo, devemos
sinalizar corretamente o caminho para quem também esta trilhando-o.

Evitar citar quem citou outro autor, o que é denotado com o termo
apud, no texto, por exemplo “penso, logo existo” (DESCARTES, apud
RUSSEL, 2017), mas buscar, obter, ler e citar o original sempre que
possivel. Antigamente o acesso a certos trabalhos impressos era mais
dificil; haviam poucas cépias e podiam estar geograficamente longe e,
ainda hoje, textos muito antigos sdo dificeis de encontrar para ler
diretamente. Quando se encontrava, em um trabalho publicado, a
citagdo de outro trabalho, tal como explicado neste exemplo, confiava-
se no autor do texto que se tinha em mios ji que o original citado era
inacessivel. Sendo a metodologia cientifica uma atividade com normas,
objetivos e valores éticos, nio temos porque desconfiar das afirmacoes
de um autor ao ler seus trabalhos, quando ele cita outros. Nio é esse o
problema. E recomendavel, além de contribuir com nosso
conhecimento, buscar e ler os originais. Isso sempre é enriquecedor e
evita qualquer erro de interpretacio (involuntaria) por parte de um
intermediario. Neste ponto reafirma-se o que foi dito logo acima, sobre
citar corretamente os trabalhos dos demais autores para permitir que
todos possam encontrar cépias desses trabalhos.

Tanto para projetos, trabalhos de graduagio, como para artigos de
periédicos, ao formatar os textos, é obrigatério sempre conferir
detalhadamente as normas de elaboracdo ou as instruges para os
autores (Instructions for authors) fornecidos pelos editores ou pelas
instituicdes. Geralmente cada instituicdo, programa educacional, e os

periédicos tém suas normas especificas e é indispensavel segui-las.
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7

Também ¢é obrigatério observar a formatagio do texto segundo as
normas técnicas internacionais, incluindo unidades de medidas,
espacos no texto, abreviacdes, etc. As especificidades técnicas sio parte
da riqueza e clareza do fazer ciéncia e comunicé-la.

E sempre importante escrever de forma correta no que se refere a
ortografia e gramadtica, seja no idioma que for. Tal como dito
anteriormente, no processo de ler muito e escrever sucessivos
manuscritos, os pesquisadores vio aprimorando sua capacidade neste
sentido. Como leitores todos temos a experiéncia de aproveitar mais um
texto bem escrito, correto, elegante, e fluido. No momento de passar um
manuscrito a um idioma estrangeiro para submeté-lo a um periédico
internacional, pode ser necessario ou mais eficiente utilizar um servico
profissional de uma empresa idénea em tradugdo de textos cientificos.
Nio é incomum que periddicos internacionais devolvam manuscritos
aos autores ndo angléfonos para que adéquem seus textos e os
ressubmetam ao periédico, inclusive exigindo algum tipo de certificado
de empresas ou profissionais de tradu¢io ou corre¢io de textos
cientificos em inglés.

Em resumo: boas ideias, pés firmes na teoria (muita leitura de
trabalhos de autores iddéneos), trabalho bem planejado e depois
executado, um relatério detalhado a ser submetido e publicado (KOCHE,
2007; RAMPAZZO0, 2010; BOERO, 2010; VOLPATO, 2004, 2013). Este é o
caminho do conhecimento das ciéncias. O conhecimento, uma vez
produzido e feito o controle de qualidade pelos pares, é compartilhado
nio somente nesses artigos, depois eventualmente compilados em
livros, mas também serd material para formacio de novos
pesquisadores, na academia, assim como serd usado, de alguma forma e
em algum lugar, para resolver um problema ou nos ajudar a viver

melhor, em algum sentido. O conhecimento cientifico ndo é uma meta
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em si mesmo, embora seja prazeroso para os pesquisadores fazer
ciéncia; mas ele ajudard a humanidade, de forma concreta, seja no
desenvolvimento de alimentos, remédios, equipamentos, nos ajudando
a compreender melhor a estrutura e funcionamento do universo para
NOSSO prazer € para nossa sobrevivéncia.

Apés termos visto um pouco a histéria da ciéncia e do método
cientifico (Parte I) e também termos falado do processo de comunicar
as descobertas (Parte II), vamos voltar a filosofar, na préxima parte
deste livro sobre um tema que estd sempre em debate e merece uma

reflex3o racional.






PARTE Il







6

DISSIPANDO A POEIRA: AS FALSAS DICOTOMIAS
ENTRE CIENCIAS E RELIGIOES, RAZAO E FE

No meio académico e também na midia mundial, um observador
atento perceberd muito claramente que, em alguns momentos e lugares,
se manifesta uma tensdo entre o pensamento tecnolégico e cientifico,
de um lado, e o pensamento humanistico, religioso e espiritual, do
outro. Tanto de pessoas leigas como de cientistas altamente
qualificados e de pessoas fortemente religiosas, pode-se ouvir que esses
dois mundos sdo distantes, antagbnicos, e irreconcilidveis. Algumas
pessoas nio tém duvida disso e se surpreendem com a pergunta do
porqué acham isso ou, mais ainda, se alguém fizer uma afirmacdo do
contrario.

Sera que isso é mesmo assim? Sempre foi? E preciso que estas duas
dreas do pensamento humano estejam em oposicdo ou, pelo menos, bem

separadas entre si?

O homem: um animal politico, cientifico e religioso

No inicio deste livro, falamos sobre as caracteristicas intelectuais
e racionais do ser humano e sua vocagdo para se fazer perguntas. O
homem quer saber os como, quando e onde de tudo, mas também os
porqués e para qué. Assim sendo, foi langando mao de seu intelecto (até
onde sabemos o mais complexo e poderoso do planeta) para encontrar
as respostas. Aristételes disse que o homem é por natureza um animal
politico (PEPIN, 2014; LOPEZ, 2014, RUSSEL, 2017), mas podemos
argumentar, e esta no coracio de todo o texto deste pequeno livro, que

também podemos nos classificar como um animal cientifico.



122 e Principios de histéria, filosofia da ciéncia, e metodologia cientifica

Ainda, como afirmam alguns fildsofos e os te6logos, 0 homem é um
ser espiritual e religioso por natureza (GYATSO, 2005; BERLINSKI, 2009;
JOAO PAULO II, 2010; AGOSTINHO, 2017; AQUINO, 2017; LENNOX, 2021;
MCGRATH, 2022; VELASCO, 2024). Isto é, estd permanentemente
buscando algo além do mundo material, do que seus cinco sentidos
captam e o que seu cérebro racional analisa, classifica e estuda.
Acreditam eles que, também de forma inata, o homem busca algo mais,
quicd intua que ha algo além daquilo que é palpavel. Aliada a sua
estupefac¢io com as maravilhas do mundo material, as quais estuda com
as ferramentas da ciéncia, também busca descobrir e conhecer o mundo
que existe além a realidade presente e todos os povos e culturas
apresentam manifestacdes religiosas (LENNOX, 2009; JOAO PAULO II,
2010; AQUINO, 2017).

A ideia de que as perguntas mais importantes que o ser humano se
faz somente podem ser validamente respondidas pela ciéncia é
relativamente recente. Autores como Eastbrook (1977), Garros (2016) e
Lennox (2009, 2021) relatam que nos dltimos 150 anos, i.e. depois do
iluminismo e a revolugio francesa, esta nogio, de que somente a ciéncia
traz respostas validas, tomou forca e o embate entre as duas linhas de
pensamento recrudesceu. Também se observa uma diferenciagdo entre as
ciéncias exatas e naturais com as humanas, ao ponto de que alguns
cientistas desconsideram a importancia do segundo enfoque (HAWKING
& MLODINOW, 2010; LENNOX, 2021). H4 pensadores que n3o s6 criticam
qualquer abordagem nio-cientifica ou, melhor, fora das ciéncias exatas e
naturais, como que desclassificam outras formas de pensamento como
inferiores, primitivas, supersticiosas, tolas, e até perigosas (SAGAN, 1982,
1996; DAWKINS, 2006; HITCHENS, 2007). Isto é uma consequéncia do
iluminismo e do positivismo, e alguns autores chamam esta tendéncia de

“cientificismo” (LENNOX, 2009, 2021; MCGRATH, 2022).
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Desconsiderando o inconveniente ou politicamente incorreto
dessas conotagdes pejorativas, o fato é que nem todas as opinides dos
cientistas sdo cientificas. Mesmo que um individuo muito instruido e
inteligente emita uma opinido pessoal, suas qualidades nio
transformam essa opinido em uma verdade, ainda mais considerando
que, mesmo sem querer, todos tém ideias, preferéncias, e até
preconceitos. O antigamente chamado de “argumento de autoridade”,
isto é, uma opinido de alguém id6neo e respeitado que era tomada como
uma verdade (BRANQUINHO et al., 2005), nio é mais aceito. Inclusive
seria um contrassenso cientifico acreditar em uma opinido, mesmo a de
um cientista, sem prova-la como verdadeira. A dicotomia moderna e
p6s-moderna entre ciéncias e religido se manifesta até no fato de que,
hoje em dia, fala-se de espiritualidade como algo individual, interior e
descompromissado, e ndo em religiio como em algo cultural e social e
que envolve a ética nas inter-relagdes sociais e politicas, também (e.g.
MILLS, 2010). Mas este é outro assunto, que transcende o objetivo deste
livro.

No inicio deste livro (Parte I), quando definimos diferentes formas
de ver o mundo, haviamos dito que o termo “religiio” vinha do latim
religare, e significa religar ou reconectar o homem com o ser superior
(ou seres superiores) criador do universo. E, como faldvamos acima,
todas as culturas tém alguma abordagem religiosa, com
individualidades e convergéncias em relacdo as outras.

Por outro lado, o termo “fé” deriva do latim fide e significa
confianca, crenca, lealdade (ver http://www.latin-dictionary.net/
search/latin/Fidei; LENNOX, 2020, 2021). No entanto, em novas
defini¢des de diciondrios que o leitor poderd facilmente encontrar,
aparece uma nova conotagio para o termo fé que é o de acreditar em

algo para o qual ndo hé evidéncias. Esta mesma ideia de fé é a que alguns
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pensadores como Carl Sagan (1934 — 1996, astrénomo e comunicador),
Richard Dawkins (1941 —, bi6logo), Peter Atkins (1940 —, fisico-quimico),
Christopher Hitchens (1949 - 2011, escritor, fil6sofo, e jornalista), Sam
Harris (1967 -, neurocientista e fildsofo), e outros tém e assim o
escrevem nas suas obras ja citadas neste nosso livro, e pode ser chamada
de “fé cega” (LENNOX, 2020, 2021). No outro lado do campo temos
pensadores e cientistas renomados, por exemplo Charles H. Townes
(1915 - 2015, fisico, ganhador do Prémio Nobel), Manuel M. Carreira
(1931 - 2020, padre jesuita, tedlogo, filésofo e astrofisico, membro da
diretoria do Observatério do Vaticano, conselheiro e colaborador em
vérios projetos da NASA), John C. Lennox (1943 —, matematico, filésofo,
e epistemoélogo), William Phillips (1948 —, fisico, também ganhador do
Prémio Nobel), Francis Collins (1950 —, médico e geneticista, um dos
lideres do Projeto Genoma Humano), Alister McGrath (1953 -, biofisico
molecular, filésofo, e tedlogo) e vdarios outros (inclusive outros
ganhadores do Prémio Nobel') que alegam que isso estd longe da
verdade, que essa forma cega de acreditar ndo é nem universal nem a
regra, mas o contrdrio, e que a religiosidade n3o se contrapde a ciéncia

(TOWNES, 1966; LENNOX, 2009, 2021).

A raiz dupla do problema

29

Podemos resumir a raiz desta dicotomia “razio versus fé” a dois
fatos ou aspectos filoséficos: o deus das lacunas, e o materialismo ou
naturalismo.

O deus das lacunas é aquela entidade ou aquelas entidades que
eram primitivamente colocadas como respostas ficeis ou preguicosas

as perguntas para as quais o ser humano ainda nio tinha respostas

1 Ver, por exemplo: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Christian_Nobel_laureates
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concretas (DAWKINS, 2006; LENNOX, 2009, p. 34; 2021, p. 111-112). Uma
vez que se descobria (pela experiéncia didria ou usando a ciéncia) a
explicacdo para tal fenémeno, a deidade nio tinha mais utilidade nem
lugar. Nem todas as defini¢des religiosas de Deus se encaixam nesta
classificagdo. As que se encaixam, obviamente estio competindo contra
as explicagdes racionais e cientificas e fadadas a serem derrubadas,
mais cedo ou mais tarde.

O materialismo € a ideia ou proposta de visdo do universo que diz
que tudo o que existe é apenas matéria e energia, e que nada mais existe,
isto é, nada metafisico, nada espiritual. Similar a esta ideologia é o
naturalismo, que afirma que o universo é tudo e apenas o que observamos
na natureza e pode ser estudado pelas ciéncias naturais. Podemos nos
valer de duas frases para exemplificar estas linhas de pensamento. A
primeira do bioquimico francés Jacques Monod (1910 — 1976) que disse que
“tudo o que existe no universo é fruto do acaso e da necessidade”
(MONOD, 1985). A segunda, do ja citado Carl Sagan, diz que “o cosmos é
tudo o que h4, houve, ou haverd” (SAGAN, 1982; LENNOX, 2020).

Sem duvidas, do outro lado do muro imaginério, existem pessoas
que professam alguma religido de maneira fundamentalista, e se baseiam
em algumas crencas (ou, mais especificamente, interpretacdes delas) para
negar e contestar algumas descobertas e algumas teorias cientificas sem
contra-argumentos validos. Esse pensamento ndo ajuda em nada a
relacdo entre as religides e as ciéncias e, visto que algumas provas

cientificas sdo incontestdveis, denigrem a imagem das religides e da fé.
A ciéncia é para os inteligentes e cultos, e a religiao nao?

Nio é exagero dizer que algumas pessoas (e alguns cientistas)

pensam, acreditam (irdnico, mas real) que qualquer ideia ou explicag¢do
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que esteja fora do campo das ciéncias naturais é supersticio. E as
supersti¢des sdo crencas sem fundamento que se propagam entre as
pessoas menos instruidas, crencas que nio resistem a apresentacdo de
dados e argumentos bésicos. Mas uma andlise da histéria da ciéncia
contradiz totalmente esse pensamento. Vimos, antes neste livro, e
veremos, em seguida com mais detalhe, que personalidades de alta
capacidade e producio cientifica acreditam em algo mais do que apenas
o mundo material, acreditam racionalmente em algo transcendente.

A ciéncia tenta explicar, da melhor forma possivel, valendo-se da
razdo e de uma metodologia sistemditica e objetiva, os fenémenos,
processos € estruturas da natureza, do nosso universo; isto é, tudo o que
esteja “dentro do universo”, por coloci-lo de forma redundante.
Qualquer coisa que esteja fora dos limites do universo fisico (matéria e
energia) estard também fora dos limites das ciéncias naturais. No
campo das ciéncias humanas, onde estio a filosofia, a teologia e a
psicologia, por exemplo, hd espago para perguntas e respostas
metafisicas. A razdo, a 16gica, a argumentacio e a dialética fazem parte
do fazer ciéncia em todos os campos, o das ciéncias naturais, o das

exatas e o das ciéncias humanas.
A religiao atrapalha o desenvolvimento da ciéncia?

Mais uma vez, observa-se no mundo moderno essa ideia de que a
religido freia ou até impede o avanco cientifico. Certamente o misticismo
exacerbado e o fundamentalismo de algumas culturas pode ter sido causa
de sua queda e substitui¢do por outras culturas (qui¢d a civiliza¢do egipcia
antiga, dos farads-deuses, possa ser um exemplo dessa situagio). Porém,
tendo em vista os fatos e a estatistica do ntimero e qualidade de cientistas

que nio eram materialistas, isto é, que tinham alguma crenca religiosa,
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desmente-se essa afirmagio totalmente. Dentre os que foram citados na
primeira parte deste livro lembremos de Platio e Aristdteles, por
exemplo. Ambos acreditavam em algo superior, transcendente, e eterno,
que dava ordem e inteligibilidade ao cosmos. Assim também outros
filésofos classicos e medievais. Alguns como Agostinho de Hipona ou
Tomads de Aquino, pela sua contribui¢io maior com as ciéncias humanas
e pela sua ligacdo direta e total com o catolicismo, podem nio ser
considerados por alguns cientistas naturais modernos, mas a sua
contribui¢do para o pensamento ocidental é inegével (FERRY, 2006;
WARBURTON, 2012; COHEN, 2015; RUSSEL, 2017; LENNOX, 2021).

Mas vejamos o caso de cientistas de outras e variadas 4reas. Roger
Bacon e William de Occam no século XIII fizeram contribuicdes
importantissimas para a metodologia da pesquisa e outras areas da
ciéncia, e ambos eram monges catdlicos. Roger Bacon, por exemplo, foi
importante para a fisica e as matemadticas, e ajudou a criar as lentes de
aumento e os dculos. Nos séculos XV a XVII, cientistas de alto nivel das
dreas da fisica, a matemdtica e a astronomia como Nicolau Copérnico,
Tycho Brahe, Johanes Kepler, Galileu Galilei, Francis Bacon, René
Descartes e Blaise Pascal, entre outros, todos crentes em um Deus criador,
desenvolveram a ciéncia de forma incontestivel. Galileu e F. Bacon
diziam, ambos, que Deus dera ao homem dois livros com conhecimentos
a serem estudados: o livro da natureza, acessivel pela nossa razio, através
da ciéncia, e o livro das revelagdes, as Sagradas Escrituras, acessivel pela
fé e a religiosidade. Outro exemplo é Nicolaus Steno (1638 - 1686),
sacerdote e bispo catdlico dinamarqués, que estudou anatomia e também
geologia, e concluiu que a terra mostrava estratos de diferentes épocas,
com fésseis de organismos que ele reconheceu de forma pioneira e propés
uma forma de datagio, sendo o pai da estratigrafia, tio importante para

Charles Darwin (1809 - 1882), depois. Mais adiante no tempo, até o século
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XIX temos fisicos, matemdticos, bidlogos, quimicos e médicos como
Francesco Redi, Isaac Newton, Antoine Lavoisier, Louis Pasteur, Gregor
Mendel, James Clerk Maxwell, Angelo Secchi, e Max Planck no grupo dos
cientistas que também eram homens de fé, alguns até monges ou
sacerdotes, e que mudaram o rumo das ciéncias com seu trabalho. Nos
séculos XX e XXI também temos personalidades de grande importincia
para as ciéncias que foram ou sio homens que também professam alguma
fé e religido. Por exemplo George Lemaitre, o sacerdote e astrofisico belga
que propds uma teoria para a origem do universo, posteriormente
apelidada de “Big Bang”, que hoje é a mais aceita pela ciéncia moderna.
Albert Einstein, o famoso fisico que desenvolveu a teoria da relatividade
(especial e geral) também acreditava em algo que dava sentido, ordem e
sustento ao universo. Disse ele que “a coisa mais incompreensivel do
universo é que é compreensivel”. A consciéncia dessa ordem, até
previsibilidade das leis do universo e a possibilidade de descrevé-las com
modelos matemdticos é o que nos permite fazer ciéncia. O escritor,
docente, e tedlogo britanico Clive Staples Lewis (1898 — 1963) dizia que “os
homens tornaram-se cientificos porque esperavam encontrar lei na
natureza; e eles esperavam encontrar lei na natureza porque acreditavam
em um Legislador” (LENNOX, 2009, p. 21). Ou seja, a voca¢io de fazer
ciéncia encontra no sagrado uma origem e impulso, ndo um freio ou
concorréncia (BOERO, 2010; JOAO PAULO II, 2010; LENNOX 2009, 2021;
AQUINO, 2017; CARREIRA & GONZALO, 2022; MCGRATH, 2022; VELASCO,

2024).
A ciéncia pode explicar tudo?

Vimos, desde o inicio deste livro, como o ser humano foi utilizando

suas melhores ferramentas intelectuais e construindo uma metodologia
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para estudar o mundo ao seu redor, de forma a evitar mds interpretacoes
e ir conhecendo “a verdade” sobre processos e estruturas na natureza.
Mas, ainda assim, a ciéncia ndo é nem completa nem perfeita. A regra é
que as coisas vio melhorando ao longo do tempo. A fisica, a astronomia,
e a matemadtica de Galileu Galilei evoluiram com Isaac Newton, depois
com Albert Einstein, e mais recentemente com Stephen Hawking e
outros. A biologia e a medicina de Louis Pasteur evoluiu quando outros
cientistas observaram, de fato, e classificaram os diferentes micro-
organismos que causam doencgas. A genética de Gregor Mendel deu um
salto imenso quando se descobriu a estrutura do ADN e os genes nele
contidos. Ainda assim restam muitas perguntas a serem respondidas e
assuntos bastante dificeis que estio longe de serem resolvidos, como por
exemplo a teoria das cordas, a “teoria de tudo” (uma utdpica teoria
cientifica que explicaria todos os fendmenos do mundo material),
algumas outras nogdes de fisica e mecanica quintica e de outras areas da
ciéncia (HAWKING & MLODINOW, 2010; LENNOX, 2021).

Pela prépria caracteristica das ciéncias naturais, que sé podem
analisar o que é da natureza, i.e., do mundo da matéria e energia
quantificiveis e mensuraveis, e mesmo com apoio de outras dreas das
ciéncias, existem vdarias coisas que os cientistas ainda nio conseguem
explicar (LENNOX, 2019, 2021; CARREIRA & GONZALO, 2022), e é
provéavel que grande parte do ptblico e até muitos académicos nio
tenham consciéncia disto. Por exemplo, a gravidade é um fen6meno que
pode ser entendido enquanto causa efeitos nos corpos celestes. Mas
nem Newton nem os fisicos modernos conseguem dizer o que é, de fato,
apenas o que ela faz, e descrever sua acdo com modelos matemdticos
(PANEK, 2019; LENNOX, 2021). Tampouco existe uma defini¢io completa
do que é energia, e os fisicos apenas conseguem medir sua intensidade

e analisar seus efeitos. Mas defini-la, ainda ninguém péde. Ainda nesse
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campo cientifico, a origem do universo, o ajuste fino de muitas
constantes no universo (“fine tunning”, em inglés, que mostra que se a
forca eletromagnética, as cargas e massas das particulas subatémicas, a
gravidade e outras constantes universais mudassem
infinitesimalmente, o universo nio existiria) e a origem da vida,
permanecem no campo das especulagdes filoséficas (LENNOX, 2009,
2019, 2020, 2021; BERLINSKI, 2009; SIMON, 2023).

Segundo os fisicos (ver HALEYEL-NETO, 2005; CARREIRA &
GONZALO, 2022) tudo o que acontece no universo responde as quatro
forcas fundamentais, a saber: a gravidade, a forca eletromagnética, a
forga nuclear forte e a for¢a nuclear fraca. As duas primeiras sio as mais
evidentes para nés, no mundo macroscépico. Todas elas agem nas inter-
relagdes entre as particulas subatdmicas, os dtomos, as moléculas, os
planetas, as galdxias... tudo o que tenha dtomos e massa. As reagdes
quimicas, as interagdes bioldgicas, tudo responderia a essas forgas.
Alguns cientistas acreditam que a biologia pode ser explicada pela
quimica subjacente, e esta pela fisica que, como dissemos, se resume a
essas quatro forcas. Algumas vezes, de fato, isso é possivel. Mas nio
sempre.

A abordagem cientifica de explicar tudo pelo mecanismo tdltimo,
que reduz tudo a sua base quimico-fisica, é camada de “reducionismo”
(Lennox, 2009, 2021). No entanto, com esta abordagem, por mais que
alguns cientistas queiram, nio se pode explicar tudo, como estamos
argumentando nestas ultimas paginas. Nio somente processos de
macroescala como a origem do universo e a origem da vida a partir de
moléculas que chamamos de orginicas permanecem inexplicados, mas
também agdes e caracteristicas dos seres vivos. Nenhuma dessas quatro
for¢as (independentes ou combinadas) explica a vida, nem o

comportamento dos animais, nem os sentimentos e pensamentos dos
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seres humanos, nem a linguagem, nem o significado, a seméntica da
nossa linguagem, a criatividade, entre outras coisas. No caso de nos,
seres humanos, a nossa mente é mais do que um cérebro (uma complexa
rede de neur6nios e outras células que intercambiam impulsos elétricos
e quimicos), nossa consciéncia, aquela que nos fez dizer “penso, logo
existo”, nossas ideias de ética, moral, beleza, poesia, harmonia,
sentimentos, e outros ndo podem ser reduzidos a processos bioquimicos
regidos pelas quatro forgas supracitadas. Assim, permanecem um
mistério (BERLINSKI, 2009; LENNOX, 2009, 2021; CARREIRA &
GONZALO, 2022; MCGRATH, 2022). Do ponto de vista bioecoldgico,
algumas capacidades ou tendéncias comportamentais dos seres vivos
tém sido explicadas como vantagens evolutivas (CURTIS, 1977;
DAWKINS, 1979, 2007), mas muitas perguntas ainda est3o sem resposta.

Provavelmente, as ciéncias naturais, com apoio das ciéncias
humanas, também, possam ir dando melhores respostas com o tempo.
E o que todos esperamos, cientistas e leigos. Inclusive, como argumenta
Lennox (2009, 2021) e outros autores, os cientistas tém fé na ciéncia e,
por isso mesmo, se devotam a ela (referindo-se também, e
especificamente, aos cientistas ateus). Se consideramos que a ciéncia
ainda ndo estd perto de responder todas as perguntas, que muitos
conceitos ainda estio no nivel de hipéteses (plausiveis, mas nio
comprovadas), algumas bastante abstratas, inclusive, que mesmo nio
entendendo totalmente certos mecanismos, os cientistas continuam
fazendo pesquisa, tecendo hipéteses, fazendo conjecturas, valendo-se
da indugio e da abdugio para ir mais longe na busca pela verdade do
universo, podemos concluir que os cientistas, de fato, tém fé na ciéncia.

Continuemos fazendo ciéncia, utilizando o melhor conhecimento,
os melhores dados, as melhores ferramentas, e iremos avancando no

descobrimento dessa verdade, tarefa que nos é tao vocacional.
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Provérbios 8: 10-12

“ Lo - - s Lo .
Recebei a instrugdo e ndo o dinheiro. Preferi a ciéncia ao fino ouro, pois a

Sabedoria vale mais que as pérolas e joia alguma a pode igualar. Eu, a Sabedoria,

sou amiga da prudéncia, possuo uma ciéncia profunda.”









EPILOGO

O ser humano quer saber. Para saber os como, qué, quando e
quanto do mundo natural, mas também de suas perguntas mais
profundas como os por qué, ele usa sua razio e as melhores ferramentas
que puder encontrar ou criar. Assim foi criado o método cientifico, para
ser tdo eficiente e imparcial como possivel. Muito provavelmente, como
toda empresa humana, o método nunca serd nem completo nem
perfeito. Mas o processo de ir construindo e aperfeicoando tudo
também estimula e satisfaz a mente humana.

Permanecendo aberto, questionador, duvidando e raciocinando, o
ser humano ird descartando hipéteses e teorias erréneas, completando
as incompletas, e sabendo mais do universo e de si mesmo.

E que a seguinte frase nos deixe sempre pensando: “Duvidar de
tudo ou em tudo crer sdo duas solugdes igualmente cdmodas, que nos
dispensam, ambas, de refletir” - Henri Poincaré (1854-1912),

matematico francés.
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O ser humano quer saber. Para saber os como, qué,
quando e quanto do mundo natural, mas também de
suas perguntas mais profundas como os por qué, ele
usa sua razao e as melhores ferramentas que puder
encontrar ou criar. Assim foi criado o método cientifi-
co, para ser tao eficiente e imparcial como possivel.
Neste livro se explora a histéria de desenvolvimento
do método e alguns dos principais atores desse pro-
cesso.

Permanecendo aberto, questionador, duvidando e ra-
ciocinando, o ser humano ira descartando hipéteses e
teorias erroneas, completando as incompletas, e sa-
bendo mais do universo e de si mesmo. O homem é

"um animal cientifico".
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