2. O que é ciéncia?

A biologia compreende todas as disciplinas dedicadas ao
estudo dos organismos vivos. Algumas vezes essas disciplinas sdo
: chamadas de ciéncias da vida— um termo 1til, que distingue a bio-

t logia das ciéncias fisicas, cujo foco ¢ o mundo inanimado. As ciéncias

e r n S m a y r | sociais,a ciéncia politica,a ciéncia militar e muitas outras compreen-

. F . . ‘,: ! dem outros corpos sistematizados de conhecimento, e além dessas
Isto e bIOlog Ia 4 especialidades académicas ainda encontramos as vezes coisas como
b 3 : i, a ciéncia marxista, a ciéncia ocidental, a ciéncia feminista, e mesmo !

a ciéncia do mundo vivo o b e e e et
supostas ciéncias, a exemplo da ciéncia crista ou da ciéncia criacio-
nista. Por que todas essas disciplinas se intitulam “ciéncias”? Que
caracteristicas tem a verdadeira ciéncia, que a distinguem de outros |
sistemas de pensamento? A biologia possui essas caracteristicas?

E de imaginar que deveria ser facil responder a essas pergun-
tas. Por acaso todo mundo nao sabe o que é ciéncia? Que esse ndo
€ o caso fica evidente quando se estuda ndo s6 aimprensa popular,
mas também a imensa literatura profissional que lida com tal
questdo.' T. H. Huxley, amigo de Charles Darwin e popularizador
das teorias dele, definiu a ciéncia como “nada sendo o senso
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comum treinado e organizado”. Infelizmente, isso ndo é verdade.
Por exemplo, o senso comum nos diz que a Terra é chata e que o Sol
gira em torno dela. Em cada ramo da ciéncia tem havido opinides
do senso comum que se provaram erradas mais tarde. E possivel
até chegar ao extremo de dizer que a atividade cientifica consiste
em confirmar ou refutar o senso comum. ’

As dificuldades que os fil6sofos encontram para chegar a um
consenso sobre a definicdo de ciéncia podem ser atribuidas a
varios fatores. Um deles é o fato de que a ciéncia é tanto uma ativi-
dade (aquilo que os cientistas fazem) quanto um corpo de conhe-
cimento (aquilo que os cientistas sabem). A maioria dos filésofos
hoje, em sua defini¢io de ciéncia, enfatiza a atividade continua dos
cientistas: explora¢do, explicacio e teste. Mas outros filésofos ten-
dem a definir ciéncia como um corpo crescente de conhecimento,
“a organizagdo e a classificagdo do conhecimento com base em
principios explicativos”?

A énfase na aquisi¢do de dados e no acimulo de conheci-
mento é um resquicio dos primoérdios da Revolugdo Cientifica,
quando a indugao era 0 método preferido da ciéncia. Havia entre
os inducionistas um equivoco generalizado de que uma pilha de
fatos nao s6 permitiria generalizagbes como também, quase auto-
maticamente, produziria novas teorias, como se por combustdo
esponténea. Na verdade, os fil6sofos hoje geralmente concordam
que os fatos por si mesmos ndo explicam nada, e eles chegam a
debater um bocado sobre se fatos puros chegam a existir. “N3o sdo
todas as observagoes calcadas em uma teoria?”, perguntam. Mesmo
essa ndo ¢ uma preocupagdo nova. Em 1861, Charles Darwin
escreveu: “Que curioso é que alguém possa deixar de ver que toda
observagdo deve ser a favor ou contra determinada visdo, se quiser
ter alguma utilidade”.

E claro que a maioria dos autores que usam a palavra “conhe-
cimento” pretende através dela incluir ndo somente fatos mas tam-
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bém a interpretagao dos fatos; é menos confuso, no entanto, usar a
palavra “compreensdo” com esse sentido. Dai a defini¢ao: “O obje-
tivo da ciéncia é fazer avangar a nossa compreensio da natureza”
Alguns filésofos acrescentariam a frase “por meio da resolugio de
problemas cientificos”’ Alguns foram ainda mais longe e disse-
ram: “Os objetivos da ciéncia sdo compreender, prever e contro-
lar”. No entanto, hd muitos ramos da ciéncia nos quais a previsao
desempenha um papel bastante subordinado, e em muitas ciéncias
ndo-aplicadas a questdo do controle nunca chega a se colocar.

Outrarazdo paraas dificuldades que os fil6sofos tém tido para
concordar a respeito de uma defini¢do de ciéncia é que o conjunto
de esforgos que chamamos de ciéncia tem mudado continuamente
através dos séculos. Por exemplo, a teologia natural — o estudo da
natureza com o propésito de entender as intengdes de Deus — era
considerada um ramo legitimo da ciéncia até cerca de 150 anos
atras. Como resultado, em 1859 alguns dos criticos de Darwin o
admoestaram por ter incluido em seu relato da origem das espécies
um fator “ndo-cientifico” como o acaso, ignorando aquilo que eles
viam claramente como a mao de Deusno planejamento [design] de
todas as criaturas, grandes e pequenas. No entanto, no século xx,
testemunhamos uma reversdo completa na visio que os cientistas
tém dos fendmenos aleatérios: tanto nas ciéncias da vida quanto
nas ciéncias fisicas, houve uma mudanga de uma nocio estrita-
mente determinista de como o mundo natural funciona para uma
concepgio de que ele é em grande parte probabilistico.

Para citar outro exemplo de como a ciéncia muda gradual-
mente, o forte empirismo da Revolugdo Cientifica levou a uma
énfase na descoberta de fatos novos, a0 mesmo tempo em que,
curiosamente, se dava pouca aten¢do a importancia que o desen-
volvimento de novos conceitos tem no avango da ciéncia. Hoje,
conceitos como competigdo, origem comum, territério e altruismo
sdo tao significativos na biologia quanto sdo asleis e descobertasnas
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ciéncias fisicas, e assim mesmo sua importancia foi estranhamente
ignorada até bem recentemente. Essa negligéncia se reflete, por
exemplo, nas categorias estabelecidas para os prémios Nobel.
Mesmo se houvesse um prémio Nobel para a biologia (0 que nao é
o caso), Darwin ndo poderia ter sido premiado pelo desenvolvi-
mento do conceito de sele¢ao natural — certamente o maior feito
cientifico do século x1x — porque a sele¢do natural nao foi uma
descoberta. Essa atitude que favorece descobertas em detrimento
de conceitos continua até os dias de hoje, mas em menor grau do
que nos tempos de Darwin.
Ninguém sabe que outras m
ciéncia o futuro podera trazer. O melhor que se pode fazer, dadas

mudangas na nossa imagem de
as circunstancias, é tentar apresentar um sumdrio do tipo de cién-
cia que domina em nosso tempo, o final do século xx.

DO QUE SE OCUPA A CIENCIA

Temsido dito que o cientista busca a verdade, mas muitas pes-
soas que nao sao cientistas falam a mesma coisa. O mundo e tudo
0 que existe nele interessa nao s aos cientistas mas também aos
teélogos, aos filésofos, poetas e politicos. Como se pode demarcar
os interesses dessas pessoas e os do cientista?

Como a ciéncia difere da teologia

A demarcagio entre a ciéncia e a teologia talvez seja a mais
facil, porque os cientistas nao invocam o sobrenatural para expli-
car como o mundo natural funciona, tampouco se fiam em reve-
lagdes divinas para entendé-lo. Quando os humanos primitivos
tentavam dar explicagdes para fendmenos naturais, sobretudo
para desastres, eles invariavelmente invocavam seres e forgas
sobrenaturais, ¢ mesmo hoje a revelagdo divina é, para muitos cris-
taos devotos, uma fonte tao legitima de conhecimento da verdade
quanto a ciéncia. Quase todos os cientistas que conheco tém reli-
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gido, no melhor sentido da palavra, mas nenhum deles invoca cau-
sas sobrenaturais ou revelagio divina.

Outra caracteristica que distingue a ciéncia da teologia ¢ seu
grau de abertura. As religides sdo caracterizadas por sua relativa
inviolabilidade; nas religides reveladas, uma diferenga de interpre-
tagdo de uma tinica palavra no documento fundador revelado
pode dar origem a uma nova religido. Isso contrasta dramatica-
mente com a situagio de qualquer campo ativo da ciéncia, na qual
se encontram versoes diferentes de quase qualquer teoria. Novas
conjecturas sdo feitas continuamente, conjecturas anteriores sao
refutadas e em todos os momentos existe uma considerével diver-
sidade intelectual. Com efeito, é por um processo darwinista de
variagdo e selecdo na formagao e teste de hipéteses que a ciéncia
avanga (ver o capitulo 5).

Apesar dessa abertura da ciéncia para fatos e hip6teses novos,
deve-se dizer que quase todos os cientistas — um pouco como 0s
te6logos — trazem consigo um conjunto do que poderiamos cha-
mar de “principios iniciais” para estudar o mundo. Um dosaxiomas
que se assumem ¢ o de que existe um mundo real, independente das
percep¢des humanas. Este pode ser chamado de principio da obje-
tividade (em oposi¢ao a subjetividade) ou de realismo do senso
comum (ver o capitulo 3). Tal principio ndo quer dizer que os cien-
tistas sejam sempre “objetivos” ou mesmo que a objetividade em
qualquer sentido absoluto seja possivel entre os seres humanos. O
que ele quer postular é que um mundo objetivo existe fora da
influéncia das percepcoes subjetivas humanas. A maioria dos cien-
tistas— embora nem todos — acredita nesse axioma.

Em segundo lugar, os cientistas assumem que este mundo
ndo é cadtico, e sim estruturado de alguma maneira, e que a maio-
ria dos aspectos dessa estrutura, se nio todos, pode ser tratada
pelas ferramentas da investigagao cientifica. Uma ferramenta
béasica usada em toda atividade cientifica é o teste. Todo fato novo
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etoda explicagdo nova precisam ser testados repetidas vezes, de pre-
feréncia por investigadores diferentes, que usem métodos distintos
(ver os capitulos 3 e 4). Cada confirmacio reforca a probabilidade
de um fato ou explicac¢do ser “verdadeiro”, e cada falseamento ou
refutagdo reforca a probabilidade de a teoria concorrente ser a cor-
reta. Uma das caracteristicas mais distintivas da ciéncia é sua aber-
tura ao desafio. A prontiddo para abandonar uma crenga corrente
quando algo novo e melhor é proposto é uma fronteira importante
entre a ciéncia e o dogma religioso.

O método usado para testar a “veracidade” em ciéncia varia,
dependendo de o que esté sendo testado ser um fato ou uma expli-
cagdo. A existéncia do continente de Atlantida entre a Europa e a
América foi posta em diivida pela primeira vez quando ninguém
conseguiu encontra-lo nas primeiras travessias do Atlantico, no
final do século xv e no come¢o do xvi. Depois de levantamentos
oceanograficos completos do oceano Atlantico e, 0 que é mais con-
vincente ainda, depois que fotografias de satélite foram feitas neste
século, as novas evidéncias provaram de uma vez por todas que
nao existe tal continente. Muitas vezes, em ciéncia, a verdade abso-
luta sobre um fato pode ser estabelecida. Mas a verdade absoluta
sobre uma teoria ou explicagdo é muito mais dificil, e geralmente
leva muito mais tempo para ganhar aceitacdo. A “teoria” da evolu-
¢ao pela selegdo natural ndo foi aceita como valida pelos cientistas
durante mais de cem anos; e até hoje, em algumas seitas religiosas,
hd quem nio acredite nela.

Em terceiro lugar, a maioria dos cientistas assume que hd uma
continuidade histérica e causal entre todos os fendmenos no uni-
verso material, e eles incluem na esfera dos estudos cientificos legi-
timos tudo o que se sabe que existe ou que acontece neste universo.
Porém eles ndo vao além do mundo material. Os te6logos também
podem se interessar pelo mundo fisico, mas além deste eles acredi-
tam em um mundo metafisico ou espiritual, habitado por almas,
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espiritos, anjos ou deuses, e geralmente acredita-se que esse paraiso
ou nirvana seja o futuro local de descanso de todos os crentes apés
a morte. Tais construg¢des sobrenaturais estdo além dos dominios

da ciéncia.
Como a ciéncia difere da filosofia

A fronteira entre a ciéncia e a filosofia é mais dificil de deter-
minar do que aquela entre a ciéncia e a teologia, e isso levou a ten-
sdes entre cientistas e filésofos durante a maior parte do século
x1x. A filosofia e a ciéncia eram uma atividade inica no tempo dos
antigos gregos. A separagdo das duas comegou a ter lugar na Revo-

lugdo Cientifica; mas, até Immanuel Kant, William Whewell e Wil-

liam Herschel, muitos dos que contribuiram para o avango da
ciéncia eram também filosofos. Autores posteriores, como Ernst
Mach ou Hans Driesch, comeg¢aram como cientistas e depois pas-
saram a se dedicar a filosofia.

Serd que ndo existe uma fronteira entre ciéncia e filosofia? A
busca e a descoberta de fatos é certamente assunto exclusivo da
ciéncia; mas, em outras partes, hd uma consideravel sobreposi¢do
entre ambas. Teorizar, generalizar e estabelecer um arcabougo
conceitual para seu campo é algo que os cientistas consideram
parte de sua tarefa; com efeito, é isso que faz um verdadeiro cien-
tista. No entanto, muitos filésofos da ciéncia sentem que teorizar e
formar conceitos sdo atribui¢oes da filosofia. Para o bem ou parao
mal, nas ultimas décadas a maior parte desse esfor¢o tem sido
abracada pelos cientistas, e alguns conceitos basicos desenvolvidos
pelos bidlogos foram mais tarde absorvidos pelos fil6sofos e agora
também s3o conceitos filoséficos.

Para substituir seu antigo foco principal, os filésofos da cién-
cia se especializaram em elucidar os principios pelos quais teorias
e conceitos sao formados. Eles procuram as regras que especificam
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operagoes que respondem as perguntas do tipo “O qué?”, “Como?”
e “Por qué?” com as quais os cientistas se deparam. O principal
ramo da filosofia relacionada com a ciéncia hoje & testar a “l6gica
da justificativa” e a metodologia da explicacdo (ver o capftulo 3).
No seu pior, esse tipo de filosofia tende a descambar para confu-
sOes logicas e sofismas semanticos. No seu melhor, ele forgou os
cientistas a terem mais responsabilidade e a serem mais precisos.

Embora os filésofos da ciéncia em geral declarem que suas
regras metodolégicas sdo meramente descritivas — e nio prescri-
tivas—, muitos deles parecem considerar que sua tarefa é determi-
nar o que os cientistas deveriam fazer. Os cientistas geralmente nio
prestam atengao a esses conselhos normativos e escolhem a abor-
dagem que (esperam eles) levard mais rapidamente a um resul-
tado; essas abordagens podem diferir de um caso para o outro.

Talvez a maior falha da filosofia da ciéncia, até apenas poucos
anos atrds, tenha sido o fato de que ela tomou a fisica como o
modelo ideal de ciéncia. O resultado foi que a assim chamada filo-
sofia da ciéncia acabou sendo apenas uma filosofia das ciéncias
fisicas. Isso mudou sob a influéncia dos fil6sofos mais jovens, mui-
tos dos quais especializados na filosofia da biologia. A intima cone-
xao que existe hoje entre a filosofia e as ciéncias da vida é evidente,
a julgar pela quantidade de artigos publicados no periédico Bio-
logy and Philosophy. Através dos esforcos desses jovens filésofos, os
conceitos e métodos usados nas ciéncias biolégicas tornaram-se
agora componentes importantes da filosofia da ciéncia.

Trata-se aqui de um avanco extremamente desejavel tanto
paraa filosofia quanto para a biologia. Generalizar suas visdes da
natureza de modo a contribuir com a filosofia da ciéncia deveria
ser o objetivo de todo cientista. Enquanto a filosofia da ciéncia
esteve restrita as leis e aos métodos da fisica, no entanto, nio foi
possivel para os bidlogos dar esse tipo de contribuigdo. Felizmente,
esse ndo € mais o caso.
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A incorporagao da biologia modificou muitos dos pilares da
filosofia da ciéncia. Como veremos nos capitulos 3 e 4,a rejeicio ao
determinismo estrito e a0 apego a leis universais, a aceitacio de
previsOes meramente probabilisticas e de narrativas histéricas, o
reconhecimento do papel importante dos conceitos na formagio
de teorias, o reconhecimento do conceito de populagio e do papel
de individuos tinicos e varios outros aspectos do pensamento bio-
légico afetaram fundamentalmente a filosofia da ciéncia. Com o
probabilismo dominando hoje em dia, todos os aspectos da ané-
lise I6gica baseados em presungdes tipolgicas ficaram muito vul-
nerdveis. A certeza absoluta que tem sido o ideal dos filésofos da
ciéncia apds Descartes parece agora um objetivo cada vez menos
importante.

Como a ciéncia difere das humanidades

No que diz respeito a fronteira entre a ciéncia e as humanida-
des, a tendéncia dos autores no passado de ignorar a heterogenei-
dade de ambos os campos levou a vérios desentendimentos. H4
mais diferencas entre a fisica e a biologia evolutiva— ambas ramos
daciéncia—do queentreabiologia evolutiva e a histéria (uma das
humanidades). A critica literdria ndo tem virtualmente nada em
comum com a maioria das outras disciplinas das humanas, e
menos ainda com a ciéncia.

Quando C. P. Snow escreveu o seu As duas culturas, em 1959, 0
que ele de fato descrevia era o buraco entre a fisica e as humanida-
des. Como outros pensadores de sua época, ele ingenuamente assu-
miu que a fisica poderia representar a ciéncia como um todo. O
buraco entre a fisica e as humanidades, como ele corretamente assi-
nalou, énaverdade virtualmente intransponivel. Simplesmente nio
hé caminho da fisica para a ética, a cultura, a mente, o livre-arbitrio
e outras preocupagdes do humanismo. A auséncia, na fisica, desses
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importantes topicos contribuiu para a alienagdo entre os cientistas
e os humanistas denunciada por Snow. No entanto, todos esses
assuntos estdo fortemente relacionados com as ciéncias da vida.

Da mesma forma, quando E. M. Carr (1961), um humanista,
contrastou a histéria com “as ciéncias” ele encontrou cinco aspec-
tos nos quais elas diferiam: (1) A histéria, disse ele, lida exclusiva-
mente com o que € unico, e a ciéncia, com o que é geral. (2) A his-
téria ndo ensina li¢oes. (3) A histéria, diferentemente da ciéncia, é
incapaz de fazer previsGes. (4) A historia é necessariamente subje-
tiva, enquanto a ciéncia é objetiva. (5) A histéria, diferentemente
da ciéncia, tange a questdes de religido e de moral. O que Carr ndo
enxergou foi que essas diferencas valem mais para as ciéncias fisi-
cas, ndo tanto para a biologia funcional. No entanto, os enuncia-
dos 1, 3 e 5 se aplicam tanto a biologia evolutiva quanto  histéria,
e, como o proprio Carr admite, algumas dessas afirmagdes (o
enunciado 2, por exemplo) ndo sio estritamente verdadeiras nem
mesmo para a histéria. Em outras palavras, a cisdo aguda entre as
“ciéncias” e as “ndo-ciéncias” ndo existe, uma vez que a biologia ¢
admitida no reino da ciéncia.®

O estranhamento entre a ciéncia e as humanidades é freqiien-
temente atribuido a falha dos cientistas em apreciar o “elemento
humano” durante as suas pesquisas. Mas nem toda a culpa deve
recair sobre os ombros dos cientistas. Um conhecimento rudimen-
tar de algumas descobertas da ciéncia, particularmente da biologia
evolutiva, das ciéncias do comportamento, do desenvolvimento
humano e daantropologia fisica, é indispensavel para a maior parte
do trabalho na drea das humanidades. No entanto, muitos huma-
nistas falham em adquirir esse conhecimento e demonstram uma
ignoréancia constrangedora desses assuntos em seus escritos. Mui-
tos se saem com a frase “eu sou péssimo em matemdtica” para se
desculpar pela sua ma compreensio da ciéncia. Na verdade, h4
pouca matemdtica envolvida nas partes da ciéncia com as quais os
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humanistas mais precisam se familiarizar. Por exemplo; ndo h4
uma tinica férmula matemética em A origem das espécies de Darwin
ouno meu O desenvolvimento do pensamento bioldgico (1982). Um
entendimento de biologia humana deveria ser um componente
necessdrio e inseparédvel dos estudos de humanidades. A psicologia,
antes classificada dentro dashumanidades, hoje é considerada uma
ciéncia bioldgica. Como alguém pode escrever qualquer coisa nas
humanidades, seja na histéria, seja na literatura, sem um entendi-
mento consideravel do comportamento humano?

Snow enfatizou esse ponto corretamente. H4 uma ignorancia
deplorével, entre a maioria das pessoas, a respeito até dos fatos
mais simples da ciéncia. Por exemplo, varios autores ainda dizem
ndo poder acreditar que o olho seja resultado de uma série de aci-
dentes. O que essa frase revela é que seu autor nao tem conheci-
mento algum do mecanismo da selecdo natural, que é um processo
antiacaso — e ndo acidental. A mudanga evolutiva ocorre porque
certas caracteristicas dos individuos sdo mais adequadas do que
outras as presentes circunstdncias ambientais de uma espécie, e
essas caracteristicas mais adaptativas se disseminam nas geracoes
posteriores por meio de taxas diferenciadas de sobrevivéncia e
reproducdo — em outras palavras, por meio da selecdo. O acaso
certamente tem o seu papel na evolugdo, como Darwin bem sabia,
mas a selecdo natural — o mecanismo primordial da mudanca
evolutiva— ndo é um processo acidental.

Aignorénciaarespeito das descobertas da biologia é particu-
larmente nociva sempre que os humanistas sao forcados a se con-
frontar com problemas politicos, como a superpopulagio global,
a disseminagdo de doengas infecciosas, o esgotamento dos recur-
sos naturais ndo-renovdveis, as mudancas climaticas deletérias, a
necessidade de ampliar a agricultura no mundo inteiro, a destrui-
¢do dos habitats naturais, a proliferagio do comportamento cri-
minoso eas falhas no sistema educacional. Nenhum desses proble-
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mas pode ser abordado de forma satisfatéria sem se levar em conta
as descobertas da ciéncia, sobretudo da biologia. E, mesmo assim,
freqiientemente os politicos agem ignorando-as.
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