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Uma dada Ciencia, consilderada como um todo, consiste

Q.

L Ed - { & Cal 0 .
e nartes em diferentes estagiocs de desenvciviments e contém consti

o

tuintes aparvrtemente contraditarios e inconsistentes que desanpare-

2
cem guando uma nova teorxa e CrI

i

7

inda.Esta €, no fundo, uma combina-'

gan, uma fuszo, de diferentes etapas de desenvolvimento dentro & '

uma totalidadd em devir.Zsta dialética de combinagic num processo :
desigual de desenvolvimento das 'dOia? tem seus condicionamentos sg
ciegs, igualmente contraditorios.Temos assim imteragdes de grande °

complexidade
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Ma analise ica do desenvolvimentc cientifico de--

e at
para-se com dois pontos de vist sicas e anarentenente dicotomiwe'

o
ista.l porto de vista externalistal

cos: o externalista e o i

trata a evolugZo da cdiéncia come um fenomeno social preccupando-se
com s interagaes dagfcignCias natéf%is 2om o contexto social e, poo
tanto, ecanurico & nolitics, Snde woen ow cilentistze = svan insbio!

o
tuicoes de pes quisa
® P

Ao passo que o nonto de vista internalista se !
p'eoccuUpa Com O aspecto 15giCO~QPFCTlCO do deseznvolvimento cientf{fi-
cos; nrocurando investigar ceomn idélas novas surgam das velhas.

Com o intuito de superar esta aparsnts dicotomia en-

inar o nrocesso evglutivo !

am
da ciencia numa eqﬁécie de "espago da cigéncia", conce2ito andlcgo ao
de espago cartesiado, constituido de tres eixos e.onde o éiXD'socim.
{externalista) e o eixo epistemolégicm (internalista) san observa-'
dos em seu desenvolvimento (eixo histdrico).Este eixo histdrico com
binado com es eixos socisl e eopistemoldgico engedram resnectiﬁameg
te os planos externalista e internalista e o orocesso ds desenvolvi
mento real e completo, devido a sua grande complexidade, ¢ estudada
como "projesoes" ora num dos plancs nra noutro, aparecendo assim cg
mo dois pontns de vista anarentaments dicotomicos.Daste modo, as dm
teragoes ankrs a sunersstrutura, onde sz di a nroducao de iddias, o
a infraestrutura, onde se da a nro AUPao material, sao seccionadas !
por @stes dois planosy com g intuito do simplificar e isalar .certos
asnectos da complexidade do processo de desenvolvimento cientffico.
A dicotomia entre os aspsctos externalista e internalista & aparen-
te, nois, na realidads, os dols aspzctos se interpenetram e consti-
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Wien uma unidad-~ dialetica,
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ﬂ estudo da evolUyao cientifica e cultural no Brasil

para ser conseaquente deve se basear neste motodo.Pals de cantrastes,

3

constituide de regices desigualmente desenvolvidas, ret rdafarmo his

Q

. i .A .
toricamente em relagao ac mercadeo mundial, com ciencia e cultura rg
flexas, espelhando o progresso dos grandes centros avangados e assim
. : e & orn gl s . -
vemos coexistir avancos cientificos e tecnologicos com analfabetis-

-

mo, carras-de-boi com avices a jato, medicina de alto padrao nos ‘'

grandes centros urbanos e endemias rTurais, etc.s.Caracteriza-se; em
~ s » ° X
sua evolugao, nelo amalgama de formas arcalcas e formas modernas, '

elo entrosamento de diversas etapas.
8]

— flarx e o desenvolvimento desigual

: ad v . ~ .
A preocupagao de explicar como surge o novo e funda-
N v » ~ s . o~
mental na epistemologia.A dialetica engloba e supera as explicagoes.
e 7 o 1 -
do tipo casual, smergente {0 novo nac esta contidc no velho, e to-"

talmente novo) ou do tipo nreexistente, "a pnriori", "em potencia®

D

e s L} ¥ 3 .
(o novo ja estava no velho).0 conceito de "desenvolvimento desigual™:

° g , ~ o ~ . .
e o aparecimento do novo por fusao, sintese ou combinagao sao Origl

Foa » & o 2 % o 3
nidrios do método dialétice de Harx.%ode-se ver isto com clareza na’

y : ~ Erey ; 5 .
sua pequena "Introdugac a uma (ritica da Fcornomia Politica™, publi=
cada como apendice do livro wor{iica da Fconomia Pelftica™, £d. Fla

ma, 1946, tradugao de Florestan Fernandes. "Introdugan" essa, neque-
na mas que "nos traz uma rica messes de pontos de vista noVos", na
dizer de Kautsky,'qusbéncontrou entre os manuscritos deixados por '
Karl Marx e a publicou nela nrimeira vez na revista "Die Weve Zeit'
em 1903 e novamente publicada em 1907 na edicio alema da "Crltlca L
da Sconomia Politica” :

Na relaggo de pontos que deve ser mencionados e qus'

o o - 3 » "~
nao devem s=ar esquecidos, Marx, afirma noYponto 6": "A relacao de-"*

sigual entre o desenvolvimento da produgao material e a produgao an
bl

tiga por exemplo.Em geral o prngrpssm nao deve iseT concebido da ma-

neira abstrata habitual.Em relagao a ‘arte, estd désoronorgao nao &'
. L " « Mmoo : o

ainda tao importante, nem tao dificil de apreender como nas relagoses
7 S -~ g 2

pratico-sociais; por exemnlo, a relagao da cultura dos Estados Uni-

dos com a da Furopa.0 nonto realmente dificil que precisa ser discy

2 (¢ [} . Cnd - .
tido é o de saber como evoluirao de uma maneira desigqual (?} as re-

lagoes de produgao e as relagaes jurfdicas que delas derivam.Aissimg
por exemplo, a relagao entre o direito priuado\romano (quanto ao di

alt

reito criminal e plUblico nao parece tao certo) é 4 produsao moderna
(os grifos sao nossos). e

E no"nonto 7" diz: "Esta concepgao aparece como a de
uma evolucan necessaria.ilas justlrwcagao do acasa.'laria (agsim escri_
to no original).

£, em outra parte da "Tntrodugan®: "0 resultado a.qw

STy =
chegamos nao 2 que 23 nrndugin, a distribuigam, a ktroca, ncons3umn 3570
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identicos, mas que todos eles sao membros de uma totalidade, dife~'

S Sao NossSos).

O

E, ainda em outro lugar desta obra: "Todas as cohquig
tas comportam tres possibilidades.0 pove conquistador submete o po-
vo conquistado a sau oréprio modo de produgao (os ingleses, por exan
plo, ma Irlanda do século XIX e em parte da India); ou entdo deixa'
subsistir o antigo modo e contenta-se com um tributo (os turcos e o
romanos por exemnlo); ou entac estabelece~se uma acgao recinroca que
produz algo nove, uma sf{ntese (isto ocorreu, em narte, nas conquis-
tas germﬁnicaa}.Em todos os casos, o mado de produgaoc, seja o que !
orocede da fusao de ambos, é decisive para a nova distribuigdo que'! {

se estabelece™.
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A possibilidade ¢ a realidade sao aspzactos do mesmo'
ue o3 fenomenos se convertam em realidade, eles de

processas antes q
vem exXistir primeiramente como mera possibilidade de aparecimento,’

criada por fenomenos anteriores que encerram esta possibilidade sob
a forma de condigoes.A possibilidade se transforma em realidade quan
do se dao as condigoes necessarias.Mas, esta necessidade pode apareg

cer como casual, emergente.0 aparecimento de certo individug, enquan
to rep;esenﬁante singular do ggnero humano, surge casualmente, embp
ra seja uma combinagao necessaria de qualidades de todo o g@nero hu L
mano, surgidas no processo de evoluggooo casual & uma manifestacao® !

» SRS . "
da necessidade.,A frase de farx ja citada anteriormente — "Esta con-

- e 5 -~ s . . = 3 ae
cepgao-aparece como a de uma evolugao necessaria.fas justificagao '

2 s ~ L o# . ar %
do acaso.Yaria." (os grifos sao nossos) — & uma afirmagao concésa !

da argumentagan acima,
Observe~se que a transformagao da possibilidade em ' :

v L - . 7 . .
realidade nem sempre e um salto qualitativo, embora o contrarin seia

serpre verdade.

—~Causalidade ) T B
i ; e ]
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%f44 comple-"'

: A causalidade no marxismo € =
xa, muito mais amola que a causalidade mecanicista, de origem gali- T E
leana e cartasiana, exnressa sob a forma de sequéncias do tamab A ot
causa B que causa C etc...f£ a concengao de Leibniz que élo-ponto de E
partida de Hegel, como observa Althusser (Lire le Caoitai, tome II,
F. Maspero, 1966, pag.l16B8): "...sununha uma certa natursza, precisa
mente esta natureza de um todo "espiritualt®, onde cada elémento g !
exnressivo da totalidade inteira, como "nars totalis® ".F$i este ca

£ ° ~ . - - d
fater exnressivo da monada leibhniziana que Hegel usou para conceber
o . - Lise 2
a causalidade exnressiva da Dialetica.

. ; . . s et :
0 desenvolvimento desigual e co-binado e a exnressiz2o |
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dessa causalidade complexa do marxismo.? totalidadas em processo apa

s ° I'd o e -
rece constituida de nartes ou niveis em defasagem, mas nao esgtanques,

. i e £ P
se inFLUan1ando por meio de agoss recinrocas numa constelagao de '

grande complexidade,na gqual as combinagoes surgem, como pontos no-'’

dais, para logo se dissolverem e formar novas combinagoes,
\

~ § aparecima2nto do novo

0 drsenvolvimento desigual permite entender como sur

ge o novo dentro de uma totalidade em devir.Com a diferenciagao daos
" processos,; que se intensificam e se tormnam contraditérios , passan-
do a opostos em luta, & que surge a pessibilidade da resolugao desta
contradicao como combinagao (unidade).Estas duas fases — desigualda
de e combinagao — constituem aspectos da lei bdsica da Dialética, a

e 3 e o . Gk . .
lei da internenstragao e unidade dos contrarios.d desiguaidade se-'

gue a combinagao de mado que se pode falar em desenvolvimento desi-
gual e combinado. ,

0 interessante © o importante nesta lei é que o novo
surge da interpenetracao e unidade dos contrdrios em processos dis-
tintos, mesclando os aspectos avangados de um com os, aspectos retar
dados de outro.Para um mesmo NIOCRS30, 8 interpenetfaggo e a unidade
dos contrérios, que origina .o novsn, se apresenta de modo direto com
transformaggo da quantidade em qualidade,Assim, pode=-se entender co
mo surge uma estrutura nova, no nosSsc caso, uma teoria'cientffica !
nova e como no interior desta teoria.aspectos esnechiCOS novos apa
recem.Aqui, talvez valha a pena, criticar o esquematismo'de Kuhn can
a sua idéia de naradigma, que seria uma cristali;aggo, algo cor cerl

-~ & ~ b
ta nermanencia.Porém onde as combinagoes se fazem e se desfazem ra-

o . 5O . od .
pidamente como em certas teorias da ¥isica nao se pode aplicar o con

° Py . . & S
~ceito de paradigma, comg poOT exemplo, na teoria das Particulas Ele-
X 'Q 3 2 . ey o\ - ,- s *
j mentares, onde existe um.:verdadeiro "turbilhao" de ideias teoricas,

/,conceptualizagaes se desenvolvendo rTapidamente e se superandoe.
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- evolugao da teoria fisica segundo Einsten

A elaboracac da Tecoria da Relatividade levou Einsten
a se preocupar conm problemas epistemolégicos, a respeito dos quais'
escreveu varios artigos.Mum deles, “Physics and Reality" (in "Ideas
and Opinions",; Crown Publishers), Einsten descreve como se dd a evo
lugao conceitual da Fisica.Segundo ele, a teoria fisica no seu esta
gio inicial de desenvolvimento emprega conceitos primarios intuiti-
vamente correlacionados com a exneriéncia sensorial, "porem no con-
junto de conceitos e de relagoes assim obtidas falta unidade 1dgica
Para remediar este defeito inventa-se um sistema mais pobre em con-
ceito e relacoes, um sistema que mantém os conceitos primérios @ as

relagoes da primeira camada como conceitos e relagoes logicamente !

< = 2 £y . . :
derivados.Este novo sistema segundario e caracterizado por uma unica

e

L e - o - ° v -
de logica mais elevada...Continuando o esforgo para atingir a unida

e > 2. % s Ll . ' . L
de logica chegamos a um sistéma terciarig, mais pobre ainda em cone

ceitos e relaggeé, do qual os conceitos e relagaes da camada secun-
didria podem ser derivados (e indiretamente os da camada primaria).”
~“E assim por diante.Ainda, segundo Einsten, " as indmeras camadas
que discutimos-acima corresponden as diferehtes fase do progresso,'
que resultam da luta pela unidade ﬁo curso da evolugao.No que con-'
cerne ao objetiva final, as camadaé intermediarias tem somente um ca
rater temparario.E devem eventualmente desaparecereme.."

Ve-se assim, seguinde a argumentagac de Einsten, que
o desanvelvimento da teoria fisica € desigual e engedra varias com-
binagSes gque surgem e desaparscem.f Ciencia como um todo é condti~'
tuida de partes em diferentes estégios de desenvolvimente e contém!
partes intermedidrias que num sistem mais unificado e definitivo dg
saparecem, TR,

: A Teoria da Relatividade constitui bons exemplos do'
que se afirmou acima.A Teoria da Relatividade &, nor assim dizer,
uma casa de dois andares: o nrimeiroc andar é a Relatividade Restri-
ta e o s=2gundo, a Relatividade Generalizada,.

A Mecénica Cldssica até o infcio do século XIX era o
_modglo de toda a Fisica.Caracterizada por agBes—é—distﬁncia que se'
exercem segundo a reta que unem as narticulas e dependentes apenas'
do inverso do quadrado das distancias (f:ﬁé-%g;}.E, suas leis san '
invariantes pela transforrasoes de Galileu.Mo infcio do século XIX
as experisncias de Oersted o de faraday mostram que outros fanonenos
da fisica, os fendmenos eletromagneticos, se caracterizam por agoas-
-de—éontigufdade, de natureza oposta a das agoes-a-distancia newto-
niana.t, suas leis sao invariantes pelas transformagoes de Lorentz.

0 desenvolvimento do eletromagnetismo e das idéias

baseadas no conceito de campo (agao-de-contiquidade) leva a uma di-
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i Toficiacas 2n relagao a Fecanica Classica«.0 desenvolvinento desi-"'
] : 5 ShER T o e A e s 2 t
guaL dessas duas teorias cda Fisiza comejou & anresentar asnectos
- 24 - & " o
contraditorios entre si.A famopsa exneriencia de Michelsan para deto
tar "o vento do fté“", realizada nos fins do seculo XIX, foi.a cul-
ninancia destd comntradicao. crescimento dessa contradicac acabgouy !
~ed ™ ™ a toop T aidda Tl mat R i
por engedrar uma sintese, efetuada por Einsten, uma combinacio gue
”~ o~ 5 -~ x .
& @ ngva m2canica, uma "mecanica eletromagneti .zada", norquanto suas
eg0uagoes saa invariantes nelas transFormagées de Lorentz do eletro-

Lo . “
"agnetismc.Tsta nova macanica foi denominada Teoria da Relatividade

¢ & - 3 Lo bl .
A Relatividade Restrita & vdlida nara siste refg-
- . o s < £ a . S,
rencials em movimento retilineo upiforme (sistemas inerciais) e nao
) sistemas refersnciais em movimento dCPl°13d09 que sao

equivalentes aos campos gxduﬂtauwnqal «Deste modo, a Relatividade !
o AT ) g s i I S s ,J.'.;_’.P' : oo
nescrica anresenta um asne2cto discrocan cBp CoONntrfaditorioc em relagao

T
ravitacional de Newton.Este aspecto defasado levou 3 uma'
oo <
» ~

5

e

'39@0, a Teoria Gravitacional de Finsten, denominada Rela
D

= L - » -
As equagoes da fiecanica Cléassica podem ser obtidas
Ly

idade Restrita e a !

como casos particulares das equagoes da Rela d

Cn - ° : > S
equagcac gravitacional de Mewton e um caso narticular da equacao gra
vitacional de Einsten da Rslatividade Ceneralizazda, af temas um dosf

s ] # - o . Sone -
ietica;a lei da negagao da negacan, ou seja do novo!
a mane

eira o velho.Parafrascando Hegel rode=se dizer

Vs o -
que o nroprio Einsten "conhece, mas nao reconhecs" esta lei, ap es-

Crever no seu livro, escrito conjuntamente com Infeld, "A Evolugao'
' ° » ~ . . - -~
da Fisica™, o seguinte: "Criar uma nova teoria nao corresponde a de
I3 - ”
molir um pardiero para a consfrucao de um arranha-ceu, Sera amtes su

bir uma montanha para alcancar visao mais dilatada e descobrir im-'
8] ® :

pTevistas ligagoes entre o nosso ponto de patida e o5 arredores,Mas

0 nonto de onde partimos ainda existe e pode ser visto, conquanto !

. L
anarega cada vez menor e forme uma parte bem mindscula da grande !

naisagem desvendada nela ampliagao de nosso campo visual',.
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