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‘A ciéncia nao é eterna, mas ¢é feita de tempo’

RESUMO:

Este trabalho apresentara uma revisdo historica, resumida, acerca da concepcao de
ciéncia e, em especial, do conhecimento cientifico. Nao pretende ser uma
historiografia completa, mas quer apontar as variagbes por que passou O
pensamento cientifico. Também tratara das principais abordagens e métodos para
investigacdo cientifica, iniciados na antiguidade classica até os postulados mais
utilizados hoje em dia nas academias. Culminara, sem esgotar o assunto, com as
propostas do método investigativo, ou abordagem da organizacdo e estrutura de
Maturana e Varella, onde demonstram que o conhecimento € uma construcao
compartilhada entre seres vivos, toda evolucao ou extingcao se da pela interacdo com
0 meio. A base de conhecimento repousard na obra dos autores ‘A Arvore do

Conhecimento — As bases Bioldgicas da Compreensdo Humana'.

ABSTRACT

This work presents a historical review, summarized, about design science and,
in particular, of scientific knowledge. Not intended to be a full historiography, but want
to point out the changes that went on scientific thinking. Will also handle of the main
approaches and methods for scientific research, started in classical antiquity until the

postulates more used nowadays in academies. Will culminate, without exhausting the

! Lucio Eduardo Darelli é Doutorando do progrma de pés-graduacdo em Engenharia e Gestdo
do Conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC.
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subject, with the proposals of the investigative method, or approach of the
Organization and structure of Maturana and Varela, whose base of knowledge will

rest in the work ' the tree of knowledge ".

PALAVRAS-CHAVE:

Historia das ciéncias; conhecimento; paradigmas da ciéncia; complexidade.

UMA BREVE HISTORIA DA CIENCIA

A ideia de Ciéncia - como a conhecemos hoje - passou por varias concepc¢oes
desde que o homem, com o ato de investigar, se interessou por entender e explicar
as coisas que o cercam bem como toda a complexidade do mundo. Embora néo
possamos com exatiddo apontar o inicio do interesse investigativo do homem,
podemos remontar a antiguidade classica, ndo necessariamente como ponto de
partida, mas, como um referencial historico do pleno desenvolvimento do raciocinio
humanao.

O berco do pensamento e da sabedoria — a Grécia de 600 a.C. - legou ao
mundo a Filosofia® e seus fil6sofos. Desde as concepcbes de mundo (homem,
natureza e coisas intangiveis) até a propria concepcao de ciéncia como € entendida
hoje, a humanidade necessitou de alguma forma, do pensamento filoséfico para
fundamentar suas ideias.

A Ciéncia em si estd muito atrelada ao ato de ‘fazer ciéncia’. E o fazer
cientifico abordado nas perspectivas de renomados autores como Trivifios®, Hughes,

Morgan, Kunh, Severino, Lakatos, Comte, Maturana* e Varela — somente para

? Filosofia — termo empregado pela primeira vez por Pitagoras referindo-se a si mesmo como
amante do conhecimento, amigo inseparavel do saber.

3 Augusto Nibaldo Silva Trivifios é doutor em Filosofia e Letras pela Universidade Central de
Madri, Espanha, Mestre em Educacdo e Pdés-doutorado na Alemanha Federal. Professor de
Metodologia da Pesquisa na Faculdade de Educagao e no Curso de Pés-graduacao em Educacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

* Humberto Maturana — professor e bi6logo chileno, desenvolveu juntamente com Francisco
Varela, francés e tedrico da ciéncia cognitiva, a ‘biologia da cognicdo’ que pretendem, seja um novo
paradigma cientifico em oposi¢éo ao representacionismo.
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referenciar alguns dentre tantos outros -, nos ddao uma pequena ideia do quéao
complexo é o entendimento de ‘ciéncia’ tanto quanto o de ‘fazer ciéncia’.

Segundo o dicionario Houaiss (2007), ciéncia: “E o processo racional usado
pelo homem para se relacionar com a natureza e assim obter resultados que lhe
sejam uteis”.

Para Severino (2002, p. 30) “A ciéncia, enquanto contetdo de conhecimentos,
s6 se processa como resultado da articulagéo do légico com o real, da teoria com a
realidade”.

Desta forma, o fazer cientifico produz como resultado um conhecimento
cientifico, que se acumula com o tempo, e pode ou nédo tornar-se obsoleto dada as
mudancas de todas as ordens por que pode passar a humanidade. Essa ideia
parece ser ponto pacifico uma vez que descobertas cientificas, modelos e métodos
cientificos tendem as mudancas (que sé@o as inevitaveis adaptacdes ou reedi¢cdes
tedricas, incrementos, avancos, ou mesmo mudancas bruscas de paradigmas) e a
sociedade, por sua vez, é o grande termdémetro para o seu desenvolvimento. Ora,
descobertas cientificas nada sdo antes da pesquisa cientifica, que trilha por alguns
caminhos que vai desde a trabalhosa investigacdo, reflexdo, comprovacdo, até
finalmente, reproducéo do evento ou fendémeno.

O destino de uma descoberta ou de uma proposta cientifica ndo é o de ser
eterna, mas o de atender uma demanda investigativa que em dado momento
historico foi (€, e serd) necessaria. Portanto, a boa ciéncia é feita com critério,
atencdo, método, e, sobretudo, compromisso. Isso leva tempo!

Na antiguidade classica os filosofos eram os senhores do conhecimento. O
conhecimento classico ndo possuia divisdes, contudo, era concebido segundo
dimensdes: as matematicas, as naturais e, as misticas (divindades, espirituais, ou

teoldgicas).

CIENCIA MODERNA E CIENCIA CONTEMPORANEA

E de se supor, por que seja da natureza da ciéncia reciclar-se ao longo do

tempo, que as premissas da atitude disciplinada ao ato investigativo proposta por

Trivinos(1987) e a necessaria base filosofica para empreender investigacéo cientifica



segundo Hughes(1983) sejam normas de um ‘fazer ciéncia’ com esmero ao
compromisso cientifico.

O positivismo, como abordagem metodoldgica foi muito utilizado na pesquisa
das ciéncias sociais, principalmente nas décadas de 50 a 70. Contudo, em meados
da década de 80, tem inicio a contestacdo, pela critica mundial, do uso dessa
abordagem na pesquisa em ciéncias sociais. Os principais criticos (historicamente)

sao representantes da Escola de Frankfurt (Adorno, Habermas, Mercuse).

O positivismo perdeu a importdncia na pesquisa das
ciéncias sociais que se realizava, especialmente nos
cursos de pros-graduacdo das universidades, porque a
pratica da investigacdo se transformou numa atividade
mecéanica, muitas vezes alheia as necessidades dos
paises, sem sentido. (TRIVINOS, 1987, p.31)

Hughes(1983) afirma que: “Nenhuma técnica ou método de investigacao
confere autenticidade a si préprio: sua eficacia, sua prépria categoria enquanto
instrumento de pesquisa capaz de investigar o0 mundo depende, em Ultima andlise
de justificacao filosoéfica”.

A pesquisa em ciéncias sociais, para Triviios, ndo pode utilizar-se de
meétodos cientificos que desconsiderem a questado socio-politica como inerente ao
processo investigativo tanto quanto ao objeto investigado. Muito embora as
abordagens positivista, marxista e fenomenoldgica possam cada qual dar resposta a
problemas diversos, ainda assim necessitam de grande dose de disciplina
metodoldgica, ou seja, para Triviios(1983) o grande problema da pesquisa cientifica
nao esta no método, mas, na indisciplina no desenvolvimento do pensamento
investigativo.

A indisciplina de Triviios(1983) constitui-se na auséncia de coeréncia entre
métodos cientificos e abordagem conceitual ou corrente de pensamento cientifico. A
mistura desses ingredientes torna dificil a tarefa de investigar e concluir. E quase
impossivel justificar de forma racional quando o método e a corrente filosofica
contrapdem-se.

As ciéncias do século XIX tém influéncia direta do pensamento revolucionario
por que passa a Europa daquela época. Desde a revolugdo industrial — cujo

processo demorou pelo menos trés ciclos de 50 anos - até a revolugéo francesa de
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1789, o pensamento critico daquele periodo também revolucionou sua ciéncia. A
filosofia que possuia lugar de destaque quase inabalavel comeca ceder espaco para
as disciplinas oficiais com interesse das industrias. A quimica, a fisica (com énfase
na mecanica e engenharias) e as geociéncias (mapas, cartografias, geografia), as
ciéncias matematicas reeditadas para subsidiar as novas disciplinas, ddo origem a
fragmentacdo do conhecimento em disciplinas isoladas. No campo das ciéncias
sociais, a evolucdo ocorre mais tarde, nasce antes, a politica, e a antropologia.

Pensadores como Comte e Dirkhein contribuem para o nascimento das
ciéncias sociais. Comte com o mérito de inaugurar o pensamento positivista como
método investigativo cientifico, e Durhein — seu sucessor e ndo menos importante -
por elevar ao nivel de ciéncia, a disciplina de sociologia, aplicando a abordagem
positivista ao estudo da sociedade de seu tempo.

Para Comte e Durkheim a sociedade é regulada por leis naturais, leis
invariaveis, independentes da vontade e da acdo humana, como a lei da gravidade
ou do movimento da terra em torno do sol, de modo que nela reina uma harmonia
semelhante a da natureza, uma espécie de harmonia natural. Assim a metodologia
utilizada pelas ciéncias sociais tem que ser idéntica a metodologia das ciéncias
naturais, posto que o funcionamento da sociedade seja regido por leis do mesmo
tipo das da natureza.

Destarte, os elementos da ciéncia segundo Vilela Jr.(2008, p. 6) devem conter

0s seguintes aspectos:

Objetividade - € a identificacdo de caracteristicas comuns (ou leis gerais) de
um dado fendmeno. A busca de similaridades € o0 primeiro passo para

sistematizacdo que é inerente ao processo cientifico.

Funcionalidade - caracteristica da ciéncia que se refere ao aumento da

capacidade de compreensao do mundo, e possui natureza cumulativa.

Formalidade - refere-se as normas e métodos especificos pelas quais uma

determinada ciéncia estuda o mesmo objeto material.

Materialidade - refere-se ao objeto de estudo em si, aquilo que se torna

objeto de analise ou interpretacao.



Ainda segundo Vilela Jr. (2008, p. 7) a Classificagdo da ciéncia pelo modelo

proposto por Comte € o seguinte:

[ matematicas teoricas: geometria, estatistica

aplicadas: mecanica, astronomia

fisico-quimicas { fisica, quimica, geologia

biologicas genética, botanica e zoologia
Ciéncias < psicoldgicas: psicologia, estética, moral, légica
morais historicas: historia, arqueologia, geografia humana

sociais e politicas: sociologia, direito, economia

metafisicas { teologia

\

O METODO CIENTIFICO

O pesquisador, a fim de poder realizar seu trabalho de investigacao cientifica,
necessita empregar um conjunto de processos, regras ou operagdes mentais que
sera a base de todo seu raciocinio légico-investigativo, este conjunto metodoldgico
chamamos de METODO CIENTIFICO.

Os métodos empregados, de maneira geral, em investigacdo cientifica, ao
longo do tempo e ainda hoje, sédo: detutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e
fenomenoldgico (e neste Ultimo ainda cabe sua variacdo ‘a complexidade’). Segundo
Gil (1999, p.26) “A investigacdo cientifica depende de um “conjunto de

procedimentos intelectuais e técnicos.”



Considerando esses métodos podemos descrevé-los brevemente:

Método Dedutivo

Método proposto pelos racionalistas, Descartes, Spinoza, Leibniz, que
pressupbe que s6 a razdo é capaz de levar ao conhecimento verdadeiro. O
raciocinio dedutivo tem o objetivo de explicar o contedudo das premissas. Por
intermédio de uma cadeia de raciocinio em ordem descendente, de analise do geral
para o particular chega-se a uma conclusdo. Usa o silogismo, construcdo logica
para, a partir de duas premissas, retirar uma terceira logicamente decorrente das

duas primeiras, denominada de concluséao (Gil, 1999; Lakatos & Marconi, 1993).

Exemplo de raciocinio dedutivo:

Todo homem é mortal. .........cccvvvviieeiiiiiii, (premissa maior)
Pedro € homem. .......ccccccvviiieeiiiieeeeeeee (premissa menor)
Logo, Pedro @ mortal. ........cccceeeeviiiiiiiiieiiiieeeieeeiiinns (concluséao)

Método Indutivo

Método proposto pelos empiristas, Bacon, Hobbes, Locke, Hume. Considera
gue o conhecimento é fundamentado na experiéncia, ndo levando em conta
principios preestabelecidos. No raciocinio indutivo a generalizacdo deriva de
observacdes de casos da realidade concreta. As constatacfes particulares levam a

elaboracao de generalizagdes. (Gil, 1999; Lakatos & Marconi, 1993).

Exemplo de raciocinio indutivo:
Antdnio é mortal. Jodo é mortal. Paulo € mortal. .....Carlos € mortal.
Ora, Antbnio, Joao, Paulo ... e Carlos sédo homens.
Logo, (todos) os homens sdo mortais.

Método hipotético dedutivo

Proposto por Popper consiste na adocdo da seguinte linha de raciocinio:
“quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado assunto sao insuficientes
para a explicacdo de um fendmeno, surge o0 problema. Para tentar explicar as

dificuldades expressas no problema, séo formuladas conjecturas ou hipoteses.



Das hipoteses formuladas, deduzem-se consequéncias que deverdo ser
testadas ou falseadas. Falsear significa tornar falsas as consequéncias deduzidas
das hipoteses. Enquanto no método dedutivo procura-se a todo custo confirmar a
hipétese, no meétodo hipotético-dedutivo, ao contrario, procuram-se evidéncias

empiricas para derruba-la” (Gil, 1999, p.30).

Método Dialético

Fundamenta-se na dialética proposta por Hegel na qual as contradi¢cdes se
transcendem dando origem as novas contradicfes que passam a requerer solucgéo.
E um método de interpretacdo dindmica e totalizante da realidade. Considera que os
fatos ndo podem ser considerados fora de um contexto social, politico, econémico,

etc. Empregado em pesquisa qualitativa (Gil, 1999; Lakatos & Marconi, 1993).

Método Fenomenoldgico

Preconizado por Husserl, o método fenomenolégico ndo é dedutivo nem
indutivo. Preocupa-se com a descricdo direta da experiéncia tal como ela €. A
realidade é construida socialmente.

A realidade é entendida como o compreendido, o interpretado, o comunicado.
Entéo, a realidade ndo € Unica: existem tantas quantas forem as suas interpretacdes
e comunicacoes.

O sujeito/ator € reconhecidamente importante no processo de constru¢dao do
conhecimento (Gil, 1999; Triviinos,1992). Empregado em pesquisa qualitativa.

A Complexidade é considerado um paradigma cientifico do que propriamente
um método, esta na esséncia do método fenomenoldgico justamente porque tal
método abrange contextos complexos, aceita a subjetividade e considera as

qualidades do objeto como fatores de variancia fundamentais ao estudo cientifico.

O CONHECIMENTO

O conhecimento como percepc¢do, conhecer como acao, na proposta de
Maturana e Varela é diferente da perspectiva positivista. O mundo esta para ser

desvendado na medida em que nos o0 construimos e por ele somos construidos.



Na perspectiva positivista a realidade como se apresenta precisa ser
absorvida e compreendida por nés. Ela esta la e cabe ao observador analisa-la,
esmiuca-la, cataloga-la e sé entdo estremos aptos a entendé-la. Dissecados todos
0S meandros da natureza, podemos a partir dai reproduzi-la, demonstrando assim a
prova necessaria do dominio de um conhecimento.

E o que depreende Humberto Mariotti em seu prefacio da obra dos autores
acima citados “A Arvore da Vida” em relacdo ao contra senso dos positivistas cuja
investigacdo cientifica se da de forma objetiva descartando a subjetividade, pois

pode comprometer a exatidao cientifica:

“Tal modo de pensar se chama representacionismo, e
constitui o marco epistemologico prevalente na
atualidade em nossa cultura. Sua proposta central é a de
que o conhecimento é um fendmeno baseado em
representacdes mentais que fazemos do mundo. A
mente seria, entdo, um espelho da natureza. O mundo
conteria “informacdes” e nossa tarefa seria extrai-las por

meio da cogni¢&o.” (Mariotti, 2001)

Na perspectiva da complexidade, em especial nos conceitos de Maturana e
Varela, como demonstrado em sua obra “A Arvore do Conhecimento” existem outros
fatores que se devem levar em consideracdo, tais como a necessaria atitude de
construgcdo do conhecimento a partir da interacdo dos varios processos de
acoplamentos estruturais, as ontogenias de cada ser compde a histéria do grupo
que por sua vez compde a histéria da organizacao.

Como imperativo desse principio, 0s seres vivos enquanto sistemas
autbnomos se constituem como unidades, e essas unidades sdo definidas pela
organizacdo autopoiética® que lhes é peculiar, buscam a conservacdo das
organizacdes a que pertencem, evoluem segundo os acoplamentos estruturais e
buscam manter a continuidade do sistema, equivale dizer, da espécie.

E exatamente essa identidade autopoiética das organizagdes que assume
variancias estruturais e pode adquirir complexidade reprodutiva, a reproducao

continua dessas unidades gera uma rede histérica indissociavel das linhagens

°> Autopoiese em Maturana e Varela — é a capacidade de um organismo, - enquanto
organizacdo ou unidade - ou sistema de se autoreproduzir, no sentido da conservacado da
unidade ou da organizacao.
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reproduzidas. Isso se aplica aos seres vivos, qualquer que sejam, e também as
organizacdes sociais a que pertencem.

Essa perspectiva nos da uma nova Vvisao a respeito do processo cognitivo, da
maneira como 0 conhecimento se processa, como ndés interagimos com o0 meio e
como o meio sofre transformacdes por conta dessa interacdo. O conhecimento deixa
de ser simplesmente adquirido, ou, absorvido como que numa atitude passiva ou
meramente contemplativa. Ao contrario, 0 conhecimento que se processa nas varias
ontogenias historicas que compde e interagem com a génese da espécie humana é
troca e interacédo continua. E um processo pelo qual observador e objeto, organismo
e meio interagem e trocam ‘experiéncias’ no viver cotidiano. Ambos se transformam
nessa interacdo, e o conhecimento passa ser exteriorizado, como compartilhamento

e troca. Como afirma os autores da Arvore do Conhecimento:

“Tudo isso resulta em que ha ontogenias de seres vivos
que sao capazes de se reproduzir e filogenias de
diferentes linhagens reprodutivas que se entretecem em
uma gigantesca rede histérica que, por sua vez,
representa uma assombrosa variacdo. Podemos
constatar isso no mundo orgénico que nos rodeia, (...).
Essa grande rede de transformacBes histéricas dos
seres vivos € a trama de sua existéncia como seres

histéricos.” (Maturana, et al., 2001)

CONCLUSAO

A ideia de que a “ciéncia ndo € eterna, mas, é feita de tempo” guarda em si
um paradoxo, e como todo paradoxo, a frase somente pode ser explicada por uma
l6gica propria. A dialética platbnica pode nos explicar que € da esséncia de todas as
coisas se eterno, porquanto existindo no mundo das ideais nada depois disso pode
ser destruido, o fazer cientifico tem inicio na mais profunda ilacdo — mundo das
ideias — e a partir de entdo ndo mais deixara de existir, tanto para seu criador quanto

para o mundo.
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No entanto, para passarmos da ideia a concretude — ou para aquilo que
consideramos realidade — ha toda uma trajetéria a se percorrer, € 0 tempo como
aliado incorpora-se a essa ideia, para um dia concretizar-se. Mesmo assim, como no
Mito da Caverna de Platdo, nem todos entenderdo, poucos aceitardo muitos nem
sequer tomardo conhecimento, mas, a descoberta (cientifica) posta estara. Surtira
seus efeitos, influenciard direta ou indiretamente, servira de contestacdo, de
hipotese ou de antitese, de referéncia ou de descrenca. Nao importa, pois enquanto
houver humanidade, - a descoberta, a ciéncia e seus desdobramentos, seus
pensadores, seus adeptos e seus contestadores — tudo permanecerd no mundo das
coisas.

Em que pese todas as tentativas dos defensores do positivismo, desde o
século XIX, impor como ‘verdade’ a abordagem cientifica positiva para todos os
ramos da ciéncia, ndo encontra unanimidade na pesquisa das ciéncias humanas e
sociais, como pudemos observar pelas propostas de Trivifios e Hughes.

Na perspectiva de se avancar além-fronteiras do conhecimento, ha que se
esbocar uma proposta de interelacdo das metodologias e conceitos sobre ciéncia. A
busca pela interdisciplinariedade ou da transdisciplinariedade — tema recorrente nos
meios académicos — exige uma reanalise dos atuais paradigmas da ciéncia.

O desenvolvimento humano e social, em todas as eras, deu saltos
significativos toda vez que paradigmas foram quebrados. As grandes descobertas,
assim como, as importantes contribuicbes da ciéncia que se fizeram notar no dia-a-
dia do homem comum, foram justamente aquelas que possibilitaram a sociedade
como um todo evoluir de seus estagios anteriores. H4, portanto uma evidente
sinergia entre desenvolvimento social e desenvolvimento cientifico. Talvez, o mais
importante para a sociedade humana, a partir de agora, seja considerar que a
ciéncia — seja ela qual for — esteja a servico de justificar a prépria existéncia humana
integrada neste e em todos 0s possiveis contextos que a raca humana podera vir
coexistir. Todo o esforco humano, seja técnico ou cientifico, tem como pano de
fundo a busca pela inexoravel questao existencial — quem sou eu, de onde venho, e
para onde vou?

Talvez as questbes primarias do existencialismo sejam irrespondiveis por
natureza. E como conceituar o Big-Bang, como modelo atual de cria¢cdo do cosmo e
de todas as coisas que se permitiu criar com esse primeiro estopim cosmico. Mas,

se esse modelo € o mais provavel, pergunta-se: - e antes do Big-bang, o que havia?
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Sobra muito pouco da imaginacdo humana para tecer algumas alternativas. A mais
comum seria que talvez Deus existisse antes do big-bang ou, simplesmente de que
nada mais havia. O problema € que nem Deus (que pode ser tudo para alguns ou
nada para outros) nem o universo (que ndo se consegue conceber) cabem em
qualquer outro modelo cientifico — sdo questdes irrespondiveis. Entdo, ndo fara
diferenca se dermos um passo atras e considerarmos o big-bang como inicio de
tudo, ou o fim de tudo (ja que o universo se expande e se contrai) porque mesmo
esse modelo ndo consegue explicar tudo.

Talvez devamos ser realmente mais humildes e admitir que a nossa ciéncia
ainda esteja muito preocupada em entender como funcionam as coisas ao invés de
buscar conhecer as coisas — para muito além do intelecto —, 0 conhecimento como
um sentido, um estado de pré-consciéncia.

O conhecimento, na perspectiva de Maturana e Varela, de que somos
viventes no mundo, esse mundo que antes de tudo sentimos, percebemos, e
construimos juntamente com outros seres vivos além dos nossos semelhantes;
também por esse mesmo mundo somos construidos.

E mais uma perspectiva, mais uma maneira de ver o mundo e entender a
vida, para Maturana e Varela o conhecimento ndo esta limitado as imagens e
simbolos ja preexistentes e que o mundo exterior nos apresenta. O processo do
conhecimento se da por interacdo continua entre observador e 0 mundo, 0 processo
tem maior importancia do que os elementos da interagdo. O conhecimento nasce
desse fluxo de viver conhecendo e de conhecer vivendo. O conhecimento € agédo: O
conhecer é fazer e o fazer € conhecer.

Ao admitirmos esta premissa, e talvez, nesse instante, cada um de nés se
recrie na compreensao/consciéncia das trés perguntas/respostas que tanto
iInquietam o coragdo humano. Quem sou eu, de onde venho, e para onde vou?

Maturana e Varela, em sua obra, legou a humanidade uma perspectiva das
bases biologicas da compreensdo humana. Como aprendemos e como interagimos
com o mundo? Todo processo cognitivo depende desse agir com 0 outro e com 0
mundo, acaba que é um processo de mao dupla, pois 0 mundo que acabamos de
conhecer é diferente do que iremos conhecer. Isso ocorre porque de alguma forma,
nessa interacdo, mudamos o mundo. E é exatamente por isso que nos tambéem

mudamos!
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