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Resumo

Este texto discute aspectos de filosofia da ciencia a partir de um evento ocorrido
no inicio da pandemia de Covid-19 no Brasil, a saber; a polémica envolvendo
transmissoes em redes sociais realizadas pelo microbiologista e divulgador de
ciencia Atila Iamarino. Essas transmissoes foram consideradas alarmistas por
parte da sociedade e da midia. Argumentamos que Iamarino raciocina de maneira
eminentemente cientifica, construindo e operando modelos. Uma andlise da
pragmdtica de modelos indica que Iamarino articulou estruturas abstratas para
promover a mediacdo entre conhecimentos de diferentes dominios sob condicoes
ceteris paribus. Seu raciocinio, no entanto, é simplificado, tendo em vista seu
objetivo de divulgacao cientifica. Essa andlise possibilita reflexoes sobre o papel
politico que a divulgacao cientifica assume em nossa sociedade e sobre o papel da
filosofia na educagao cientifica.
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Abstract

This paper discusses aspects of philosophy of science out of an event that took
place at the beginning of the CoViD-19 pandemics in Brazil, to know, the polemic
involving broadcasts in social networks by microbiologist and science popularizer
Atila Iamarino. These broadcasts were considered alarmist by some parts of society
and the media. We argue that Iamarino reasons in an eminently scientific manner,
building and operating models. An analysis of the pragmatics of modeling indicates
that Iamarino articulated abstract structures to promote mediation among
different domains of knowledge under ceteris paribus conditions. His reasoning is
nevertheless simplified in view of his aim of scientific popularization. This analysis
allows for reflections about the political role that science popularization plays in our
society and about the role of philosophy in scientific education.

Keywords: philosophy of science; pragmatics of modeling; CoViD-19 pande-
mics; science and politics; social networks; scientific popularization

Introducéo

Nos primeiros momentos da pandemia de CoViD-19 no Brasil, ainda nos
primeiros meses de 2020, o microbiologista Atila lamarino recebeu grande
atencao nas redes sociais. Antes da pandemia, lamarino ja era um conhecido
divulgador de ciéncia nas midias eletronicas, com diversos canais e espacos
de apresentacéo e discussdo sobre teorias e avancos cientificos recentes. No
inicio de 2020, no entanto, ele se tornou ainda mais conhecido e reconhe-
cido. Os conteudos produzidos por ele, na forma de videos, lives, tweets e
outras postagens, obtiveram grande ntmero de visualizacdes, réplicas e co-
mentdrios. Particularmente, a live intitulada “O que o Brasil precisa fazer nos
proximos dias”,! transmitida no dia 20 de marco de 2020 pelo YouTube, ultra-
passou a marca de cinco milhoes de visualizacdes em poucos dias, gerando
grande repercussao, mesmo em canais de midia convencional: lamarino foi o

1 Tamarino, A. O que o Brasil precisa fazer nos proximos dias. Video 1h16'41”. YouTube, 20/03/2020.
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convidado do tradicional programa Roda Viva da TV Cultura em 30 de marco
daquele ano, dez dias apos a publicacio da live.? Essa atuacdo fez com que
Atila Tamarino fosse reconhecido como um divulgador de ciéncia pelo grande
publico, para além da audiéncia geralmente interessada nessas questdes. Ele
foi até mesmo convidado pelo Tribunal Superior Eleitoral para estrelar uma
campanha contra fake news nas eleicdes de 2020 no Brasil,’> o que indica que
lamarino se tornou um simbolo de confiabilidade nesse contexto.

Porém, essa confiabilidade alcancada nio foi unanime, mesmo diante das
credenciais de lamarino, que, de acordo com seu curriculo na plataforma Lat-
tes, é doutor em Ciéncias Biologicas (Microbiologia) pela USF, com pos-dou-
torado na area pela USP e pela Yale University (EUA), participando desde
2013 de projetos de pesquisa nas areas de genética e virologia, tendo mais de
uma dezena de artigos publicados. Atila lamarino sofreu ataques pelas redes
sociais, tendo sido chamado de “alarmista”. Isto é, ele foi acusado de exagerar
na previsdo dos impactos que a pandemia teria, com o supostamente objetivo
de causar panico na populacio brasileira. Essa acusacdo tem por base uma
previsdo feita por Tamarino na live do dia 20 de marco de 2020: ele disse
que “no Brasil, se a gente estiver seguindo esta distribuicdo, a gente teria 2,6
milhdes de brasileiros mortos até agosto”;* logo em seguida, apos discutir
algumas medidas que ja vinham sendo tomadas e anunciadas pelo Ministério
da Saude brasileiro para mitigar os impactos da doenca, Atila lamarino prevé
que “a gente teria, ignorando que a proporcio de idosos do Brasil é diferente
e que as condicdes sociais aqui podem ser piores, pelo menos, um milhao de
mortos até o fim de agosto”.

Essa previsdo é fundamentada principalmente em um estudo do Imperial
College London, mas também em diversos outros estudos internacionais, os
quais geraram uma estimativa sobre a transmissdo do virus e o desenvolvi-
mento da doenca que foram, entéo, projetados para a populacdo do Brasil —a
“distribuicgo” da primeira frase citada. lamarino deixa claro em sua fala que
essas previsoes levam em conta um cendrio em que nenhuma medida de

2 Roda Viva. Atila lamarino. Video 1h31°10”. YouTube, 30/03/2020. Cf. também Galvio, P. ‘Apos
o coronavirus, 0 mundo ndo voltara a ser o que era’, diz especialista. Correio Braziliense online,
31/03/2020.

3 Portal do TSE [Tribunal Superior Eleitoral]. Nova campanha do TSE contra a desinformacao vai
ao ar a partir desta terca-feira. Noticia publicada em 01/set/2020.

4 lamarino, A., Op. cit., 52:48-52:56.

5 Ibidem, 57:48-58:00.
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contencdo do virus é adotada e um cendario em que ndo ha um reforco do
sistema de satude do pais. Essas condicdes para as previsdes foram reconhe-
cidas e divulgadas pela grande midia, mas esse reconhecimento nao impediu
que ele sofresse ataques virtuais, especialmente quando, em agosto de 2020,
observou-se que, felizmente, a previsdo néo se cumpriu.®

Para pessoas habituadas a um certo modo de raciocinar, préprio do cam-
po das ciéncias, parece nao haver problema algum na projecéo feita por Atila
lamarino e nem no fato de que ela ndo se cumpriu. O enunciado: “se nada
for feito, ha uma alta probabilidade de ocorréncia de certo evento” nao seria
falacioso, ja que ndo aconteceu de “nada ter sido feito”, tendo em vista uma
série de medidas nao farmacologicas de contencéo da pandemia tomadas nas
semanas seguintes a identificacao dos primeiros casos de CoViD-19 no Brasil.
A propria repercussdo da live pode ser vista como contribuindo para a con-
tencdo da transmissdo do virus, pois gerou conscientizacdo em uma parte da
populacdo a respeito dos riscos da pandemia. Dessa forma, a controvérsia que
surgiu em torno da live de lamarino pode ser compreendida, a0 menos em
parte, como resultado de uma dificuldade do publico em geral de lidar com
esse tipo de raciocinio.”

O objetivo do presente ensaio é apresentar em linhas gerais a previsao de
Atila Tamarino na live em questdo como resultado ou produto de um racioci-
nio baseado em modelos. Para isso, na se¢éo 2, apresentaremos brevemente a
polémica live de Iamarino, bem como alguns de seus antecedentes. Na secdo
3, interpretaremos o raciocinio de Iamarino em termos de modelos, conce-
bidos em uma perspectiva pragmatica. A secdo 4 trarda algumas observacoes
sobre a relacdo entre ciéncia e politica na sociedade. Por fim, nas considera-
¢oes finais, tracaremos algumas reflexdes sobre o papel politico da divulgacdo
cientifica e sobre como a filosofia da ciéncia poderia contribuir na educagéo.

6 Alves, M. Atila lamarino e a projecéo de 1 milhao de mortos da covid no pais; entenda. Correio
Braziliense online, 14/07/2020.

7 E claro que a controvérsia também se deve ao negacionismo, a atitude de rejeitar irrefletidamen-
te a opinido de especialistas sobre questdes pertinentes ao campo da ciéncia. Embora a dificuldade
de compreender e de lidar com raciocinios cientificos possa talvez ser encontrada na raiz do
negacionismo, néo abordaremos esse tema aqui (cf. discussoes em Bertotti, T.G. Como Lidar com
a Popularizacdo do Terraplanismo? uma proposta a partir da filosofia da ciéncia de Susan Haack.
Cognitio-Estudos, v.17, n.2, p.196-207, 2020. Cf. também Costa, A.C. Negacionistas Sao os Ou-
tros? verdade, engano e interesse na era da pos-verdade. Principia, v.25, n.2, p.305-334, 2021).
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A live de 20 de mar¢o de 2020

Podemos compreender um modelo cientifico como uma construcdo comple-
xa que estabelece relagoes entre dados de origem e natureza diversas. Assim,
entendemos que a elaboracao de um tal modelo depende de diversas “entra-
das” de informacoes diferentes. Dessa forma, para entendermos o raciocinio
realizado por lamarino com seu modelo na live de 20 de marco de 2020,
nossa andlise deve abranger também outros contetidos disponibilizados pelo
microbiologista naquelas primeiras semanas da pandemia causada pelo coro-
navirus. Para tracar a cronologia, consideramos que a primeira live de Iamari-
no que trata da pandemia foi ao ar em 31 de janeiro de 2020, com o titulo “E
se o coronavirus chegar ao Brasil?”.® Nesse video, Atila faz breves comentarios
sobre as medidas tomadas para conter a disseminagdo do virus na China e
também pondera que talvez o restante do mundo néo esteja tdo preparado
como aquele pais para lidar tdo rapidamente com o virus. Depois deste pri-
meiro video e até o dia da live que gerou toda a polémica, lamarino produziu
e divulgou pelo menos mais dezessete contetidos tratando diretamente do
coronavirus, tais como videos produzidos e postados por ele, divulgacao de
videos de outras pessoas, textos proprios e de outros pesquisadores e jorna-
listas postados em blogs e também threads no Twitter.

Nesses contetidos, devemos observar que lamarino divulga dois artigos
produzidos pelo Chinese Center of Disease Control (CCDC), intitulados “Early
Transmission Dynamics in Wuhan, China, of Novel Coronavirus-Infected
Pneumonia™ e “Vital Surveillances: The Epidemiological Characteristics of an
Outbreak of 2019 Novel Coronavirus Diseases (COVID-19) — China, 2020”.1°
Esses textos relatam as investigacoes feitas por pesquisadores chineses com
os primeiros casos registrados de infeccdo por coronavirus na China; tais
investigacdes permitiram que se dessem os primeiros passos para identificar
a origem da infeccdo, o tempo de incubacdo da doenca e o tempo de dura-
cdo dos sintomas, a mortalidade e também que fossem feitas projecdes sobre
quantas outras pessoas sdo infectadas por cada portador do virus. lamarino

8 Iamarino, A. E se o Coronavirus chegar ao Brasil?. Video 7°11”. YouTube, 31/01/2020.

9 Li, Q. et al. Early transmission dynamics in Wuhan, China, of novel coronavirus—infected pneu-
monia. New England Journal of Medicine, v.382, p.1199-1207, 2020.

10 Team, The Novel Coronavirus Pneumonia Emergency Response Epidemiology. The epidemio-

logical characteristics of an outbreak of 2019 novel coronavirus diseases (COVID-19) — China,
2020. China CDC Weekly, v.2,n.8, p.113-122, 2020.
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também comenta um aspecto que sera relevante para sua projecdo na live de
20 de marco: os impactos da doenca causada pelo coronavirus nos sistemas
de saude dos paises. O segundo artigo da equipe do CCDC!! traz dados sobre
esse impacto na China. lamarino também aborda esse impacto no sistema de
satde da Italia no video “Por que o coronavirus parou a Italia”.'* Nesse video,
ele da atencdo a proporcdo de pessoas infectadas que necessitam de UTI, que
¢ de 5%. Esses dados sdo importantes para a construcdo do modelo que per-
mite a previsdo polémica feita na live de 20 de marco de 2020.

Atila também divulgou e comentou a reportagem “Por que surtos como o
coronavirus se espalham exponencialmente e como ‘achatar a curva™,” pu-
blicada no jornal The Washington Post. Utilizando dados disponibilizados pelo
Center for Systems Science and Engineering da Universidade Johns Hopkins, nos
EUA, o jornalista Harry Stevens produz e discute uma série de simulacoes
computadorizadas de uma doenca ficticia que se espalha de maneira parecida
com a CoViD-19. As simulacdes comparam a taxa de transmissio da doenca
diante da introducio de diferentes medidas de isolamento social. As medidas
consideradas nas simulacoes siao as seguintes: (a) nenhum tipo de isolamento
social: neste caso a curva exponencial de crescimento da doenca é a maior e
mais rapida de todas; (b) isolamento apenas das pessoas doentes: essa medida
se mostra pouco eficaz na tarefa de conter a doenca, além de parecer ser invia-
vel na pratica; (c) isolamento de trés quartos da populacdo: a curva exponen-
cial é efetivamente achatada no comeco, mas com o tempo 0s casos crescem
drasticamente; (d) apenas uma em cada oito pessoas podem se deslocar livre-
mente: nesta ultima simulacdo, a curva de crescimento da doenca é efetiva-
mente achatada e a contaminacéo das pessoas é progressivamente controlada.

Assim, devemos supor que Atila lamarino tinha (pelo menos) todos es-
ses dados na polémica live do dia 20 de marco de 2020. O seu objetivo era
comunicar o comeco das transmissdes comunitarias do novo coronavirus
no Brasil e também projetar como seriam os proximos meses da epide-
mia no pafs. lamarino parte da declaracio aos meios de comunicacio feita
pelo entdo ministro da saude Luiz Henrique Mandetta, de que o sistema de

11 Idem.
12 Tamarino, A. Por que o coronavirus parou a Itdlia?. Video 8'47”. YouTube, 11/03/2020.

13 Stevens, H. Por que surtos como o coronavirus se espalham exponencialmente e como “acha-
tar a curva”. The Washington Post, 18/03/2020.
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satde brasileiro colapsaria até o final de abril daquele ano.'* Iamarino se
propde a responder na live sobre a forma como aconteceria esse colapso e
qual seria o seu impacto.

Para entender a questdo, Atila buscou se basear no relatorio apresentado
pelo Imperial College London no dia 16 de marco de 2020, com o titulo
“Impact of non-pharmaceutical interventions (NPIs) to reduce COVID-19
mortality and healthcare demand”." Esse relatorio apresenta um modelo que
projeta a progressio da pandemia no Reino Unido (mais especificamente na
Gra-Bretanha) e nos Estados Unidos da América, de abril até agosto daquele
ano. Diferentemente do modelo apresentado no jornal The Washington Post
naquela mesma semana,'® o modelo do Imperial College utiliza dados da
propria CoViD-19. O modelo simula o cenario da transmissdo do virus em
trés situacoes diferentes: na primeira, os paises ndo tomam nenhuma provi-
déncia para conter o coronavirus; na segunda, os paises adotam medidas para
mitigar a transmissao do virus; por fim, na terceira situacao, sio adotadas me-
didas para a supressao total do coronavirus. Como na época da publicacao do
artigo ainda nao existiam vacinas ou remédios contra a CoVid-19, as tnicas
formas de suprimir ou mitigar os efeitos da pandemia eram as NPIs (non-
-pharmaceutical interventions), em portugués intervencdes nao farmacéuticas.
O cenario de supressao é aquele no qual s6 continuam funcionando estabe-
lecimentos essenciais, tendo como objetivo reduzir o chamado numero de
reproducdo, a taxa de transmissdo da doenca de uma pessoa para outra, para
menos de um, ou ainda se possivel eliminar a transmissao de humano para
humano. Ja no cenario de mitigacdo, os objetivos sdo diminuir o impacto da
pandemia no sistema de satide e também reduzir o nimero de reproducao,
mas neste cendrio ndo seria possivel reduzir a reproducdo para menos de
um — ou seja, cada pessoa infectada contamina no minimo mais uma pessoa
em média. O modelo do Imperial College London analisa diversos tipos de
mitigacdo diferentes, como o fechamento apenas de escolas e universida-
des, ou ainda o isolamento de casos, quarentena voluntaria, distanciamento
social de pessoas com 70 anos ou mais, ou distanciamento social de todas

14 Cf. G1. Ministro da saide diz que infeccdo por coronavirus no Brasil deve disparar em abril.
GI1 Bem Estar online, 20/03/2020.

15 Ferguson, N.M.; Laydon, D.; Nedjati-Gilani, G.; et al. Impact of non-pharmaceutical inter-
ventions (NPIs) to reduce COVID-19 mortality and healthcare demand. Imperial College London,
16/03/2020.

16 Stevens, H., op. cit.
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as pessoas. Mas nao precisamos entrar em todos os detalhes do relatério,
focaremos apenas nos dados relevantes para a analise da previsdo feita por
lamarino em sua live.

No modelo do Imperial College London, certos dados sao pressupostos
para caracterizar a doenca. Por exemplo, supde-se que todos os habitantes do
pais podem se infectar com o virus. Pressupde-se também que o potencial de
contaminacéo, sem medidas de mitigacéo, é de que cada caso gere outros 2,4
casos novos e que a taxa de mortalidade da CoViD-19 é de 1%. Além disso,
o modelo também leva em consideracio o numero de leitos de UTI e a capa-
cidade de atendimento hospitalar do Reino Unido e dos Estados Unidos da
América. Para obter a taxa de mortalidade e o impacto no sistema de satde,
o estudo leva em conta a piramide etaria, isto é, a distribuicao estatistica por
idade observada da populacdo. Esse dado é relevante porque ja no inicio da
epidemia notou-se que a doenca afeta mais severamente as pessoas idosas, e
um pais cuja populacéo é maior nessa faixa etaria sofreria mais impactos em
seu sistema de saude do que um outro, com uma populacido predominan-
temente jovem. Com essas caracteristicas, o estudo faz uma estimativa do
cendrio que caracteriza a doenca e seu impacto na infraestrutura dos paises e
nas pessoas com potencial de infeccao.

Diante dessas circunstancias, para responder a questao sobre como acon-
tecera o colapso do sistema de satde brasileiro, o que Atila Iamarino faz
¢ extrapolar os resultados do relatério do Imperial College London para o
Brasil. Assim, ele considera o numero de leitos de UTI e a capacidade de aten-
dimento de que o Brasil dispoe (ou dispunha na época) no Sistema Unico de
Satude (SUS), bem como caracteristicas da populacdo brasileira, articulando
esses dados com as simulacdes e previsoes obtidas nos estudos que cita. E
é razoavel supor que ele também se baseia em outros estudos divulgados
por ele mesmo, comentados em suas publicacdes anteriores. No decorrer do
video, lamarino ressalta que a estimativa de pessoas que podem ser mortas
pelo coronavirus depende da estratégia a ser adotada pelo governo brasileiro.
Assim como no modelo do Imperial College, havia trés opc¢des: nada fazer,
mitigar ou suprimir. Ele repete algumas vezes durante a live que o gover-
no brasileiro ja dispensou a alternativa de ndo tomar nenhuma providéncia
sobre a pandemia. Porém, ele ainda assim faz a estimativa de mortos, caso
essa situacdo acontecesse. Os resultados obtidos por lamarino séo estes: se
o Brasil nada fizer para conter o virus, 1,4 milhdo de pessoas morreriam; no
entanto, devido a alta demanda da infraestrutura hospitalar brasileira, Atila
considera que neste cenario a taxa de mortalidade da CoViD-19 dobraria e o
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Brasil teria 2,6 milhdes de mortos até agosto. Jda em um cendrio de mitigacao,
na extrapolacdo de Atila, o Brasil teria 1 milhdo de mortos ou mais até o
final de agosto, isso porque neste cenario, devido a alta demanda hospitalar,
a taxa de mortalidade continuaria dobrada. Finalmente, em um cenario de
supressio, terfamos milhares de mortes, porém conseguiriamos manter o sis-
tema de saide atendendo a maior parte dos casos sem entrar em colapso e,
portanto, evitando que a taxa de mortalidade dobrasse. Vale destacar ainda
que lamarino faz uma ressalva sobre estar extrapolando dados de um estudo
que é baseado em paises de primeiro mundo e que, pela discrepancia entre
realidades sociais, de alguma forma sua estimativa poderia sofrer variacdo
quanto aos dados brasileiros.

Modelos em uma Perspectiva Pragmatica

Tendo em vista que o estudo do Imperial College London se aplica apenas
a Gra-Bretanha e aos EUA, por que a previsdo feita por Atila lamarino seria
mais do que uma tentativa incerta (um popular chute) de adivinhar o que se
passaria no Brasil? Nosso entendimento é que lamarino realizou um racioci-
nio tipicamente cientifico, elaborando um modelo, ainda que informalmente,
e manuseando-o para extrair conclusdes hipotéticas na forma de previsdes
com um objetivo pratico ou pragmatico. Isto é, as previsoes feitas num tal
contexto tém mais comumente o objetivo de guiar os proximos passos da
investigacdo do que o objetivo de descrever fatos com precisiao. No caso de
Atila, é razoavel supor que a elaboracio do modelo utilizou (pelo menos) as
informacdes por ele divulgadas durante o periodo de 31 de janeiro e 20 de
marco de 2020. A observacdo que fazemos é que o modelo parece nao ter
sido criado e divulgado com o rigor caracteristico da ciéncia, sobre o que
trataremos mais adiante, na secdo 4. Nesta secfio, vamos Nnos ater as caracte-
risticas gerais dos modelos.

Houve uma intensa controvérsia no campo da filosofia da ciéncia nas alti-
mas cinco décadas a respeito de como caracterizar os modelos e seu papel na
atividade cientifica. Ou seja, trata-se de um tema complicado, de modo que
transmitir uma concepcao razoavelmente completa sobre o que sdao modelos
excede as possibilidades de um simples artigo. Para nossa compreenséo, se-
guiremos a minuciosa andlise da controvérsia recente empreendida por Luiz
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Henrique Dutra em Pragmadtica de Modelos,'” selecionando algumas caracteris-
ticas dessa ferramenta que, COMO veremos, ficam evidentes no procedimento
de Tamarino. A saber, levaremos em consideracéo trés aspectos: (a) que mode-
los devem ser compreendidos como abstraces em um contexto de investiga-
¢do; (b) que modelos promovem a mediacéo entre diferentes porcoes de nosso
conhecimento, seja em diferentes niveis de abstracéo, seja em diferentes areas;
e (¢) que modelos dependem de condices especiais para seu funcionamento.

(a) Abstracdes na pragmatica da investiga¢édo

Devemos conceber modelos como estruturas abstratas que teorias cientificas
compreendem como possiveis ou admissiveis, de tal forma que as teorias des-
crevem a maneira como tais estruturas se comportam e se organizam. Quando
falamos em abstracdes, queremos dizer que sdo estruturas que ndo poderiam
0COITer NO espaco e No tempo — a0 menos, Nao exatamente da maneira como
sdo apresentadas. As teorias cientificas descrevem o comportamento de seus
objetos por meio de simplificacoes e idealizacdes. Os exemplos mais tradicio-
nais, oriundos da fisica e da quimica, sdo o do plano inclinado sem atrito e do
gas ideal, que, por suas simplificacdes e idealizacoes, ndo poderiam existir na
realidade concreta. Entretanto, nossas teorias descrevem o comportamento
de tais objetos e nos permitem opera-los.

No entanto, se modelos néo ocorrem na realidade, qual é o proposito da
atividade cientifica de produzi-los e estuda-los? Podemos dizer que os mode-
los sao tteis devido a funcéo que desempenham em contextos de investigacao.
Essas abstragoes sdo produzidas com o objetivo de trazer o conhecimento que
temos a partir de certas teorias para lidar com determinado problema. Ao mo-
delar uma situacéo problematica, podemos compreender seu funcionamento
em termos simplificados e idealizados, de modo a facilitar o seu manuseio, as
simulacdes, os calculos, as relacdes com outros fendmenos etc. Os modelos,
dessa forma, séo ferramentas que nos auxiliam na pesquisa cientifica. E os
que mais chamam a atencéo sio os modelos matematicos, porque justamente
a matematizacao é um processo de abstracdo que permite aos cientistas con-
ceberem fenomenos em determinadas relacdes, facilitarem o seu manuseio e
o direcionamento aos objetivos da investigacdo.'®

17 Dutra, LH.A. Pragmadtica de Modelos. Sao Paulo: Loyola, 2013. Dutra, L.H.A. Pragmatica de
Modelos. 3a Edicdo. Ribeirdo Preto: Agrya, 2021.

18 Cf. Dutra, L.H.A., op. cit. Cf. também Dutra, L.H.A. Pragmadtica da Investigacdo Cientifica. Sao

Paulo: Loyola, 2008. A maior parte da literatura sobre modelos enfatiza os modelos matemati-
cos. Esse ¢ o caso da chamada tradicao semantica nessa discussao (cf., por exemplo, Suppes, P.
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Assim, os modelos de transmissao viral, de ocupacao do sistema de saude,
de movimentacdo humana, de evolucdo da sindrome causada pelo coronavi-
TUS etc. ndo contrariam as teorias atualmente aceitas a respeito de tais feno-
menos, mas incorporam as simplificacoes, idealizacdes e abstracdes que essas
teorias empregam para conceber e manusear seus objetos. Quando Iamarino
se apropria de tais modelos para produzir um entendimento, uma previsao
sobre como a CoViD-19 afetara o Brasil, devemos entender que aquilo que ele
elabora é um novo modelo, isto é, uma estrutura abstrata possivel (se nenhum
erro tiver sido cometido), de acordo com as teorias cientificas vigentes. Além
disso, 0 modelo é uma ferramenta produzida em um contexto especifico, com
um objetivo especifico, qual seja, lidar com uma situacio problematica. No
caso, Atila constréi um modelo para auxilid-lo a entender como o coronavirus
afetard o Brasil (ou algum outro objetivo, como veremos mais adiante). E ma-
nuseando o modelo nesse processo investigativo, que parte de um problema e
que se desenvolve em funcao de um objetivo, que Atila obtém as previsoes que
causaram polémica. E também por meio do manuseio dessa estrutura abstrata
que Atila sugere cursos de acéo hipotéticos (também abstratos, idealizados e
simplificados) para lidar com os diferentes cenarios previstos.

(b) Modelos como mediadores.

Outra caracteristica fundamental dos modelos é que eles desempenham a
funcao de mediacdo entre porcoes mais abstratas e menos abstratas (ou mais
concretas) do nosso conhecimento. Essa caracterizacdo € realizada por Dutra,
no capitulo VI de seu livro,'” mas sua fonte mais classica é o volume orga-
nizado por Mary Morgan e Margaret Morrison, Models as Mediators.® Para
compreendermos essa funcao dos modelos, devemos lembrar que o nosso
conhecimento sempre se da por meio de abstracdes: mesmo a descricdo mais

Models and Methods in the Philosophy of Science. Dordrecht: Kluwer, 1993, e van Fraassen,
B. The Scientific Image. Oxford: Clarendon Press, 1980. Ao tratarmos de modelos matematicos,
devemos observar que sempre ha um arcabouco metamatematico na discusséo, o que nos remete
a estruturas logicas, como nos mostra Krause, D. Models and Modeling in Science: the role of
metamathematics. Principia, v.26, n.1, p.39-54, 2022. No presente artigo, como veremos, nossa
discussao avancara por outro tipo de reconstrucao racional, aquela que aponta para os raciocinios
envolvidos no processo de modelagem. Acreditamos que cada tipo de reconstrucéo racional ilu-
mina aspectos diferentes e igualmente relevantes dos modelos, mas essa discussdo excede nossos
objetivos neste texto.

19 Dutra, L.H.A. Pragmatica de Modelos. 3a Edicao. Ribeirao Preto: Agrya, 2021.

20 Morgan, M; Morrison, M. Orgs. Models as Mediators: perspectives on natural and social science.
Cambridge: Cambridge University Press, 1999.
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detalhada de algo que observamos diretamente faz uso de simplificacoes e
abreviacdes para que possamos nos ater ao que importa e deixar de lado o
que ndo vem ao caso naquele contexto. Similarmente, mesmo a descricdo
mais precisa de uma tal observacio faz uso de conceitos que recorrem a abs-
tracdes para organizar nossa experiéncia. Ao construir um modelo, estamos
partindo dessas descricoes que apresentam um nivel relativamente baixo de
simplificacoes e abstracoes e indo em direcdo a caracterizacdes de situacoes
ou fendmenos que se utilizam de mais abstracoes e simplificacdes.

Ao mesmo tempo em que os modelos sio modelos de uma situacdo ou
fenomeno, os modelos também se relacionam com uma ou mais teorias.?' Ao
compreendermos essa relacio, devemos notar que as teorias alcancam um
grau de generalidade mais elevado e, portanto, apresentam mais abstracoes
do que os modelos. Dessa forma, quando dizemos que cientistas modelam
um fendmeno a partir de uma teoria, podemos entender que cientistas estdo
arregimentando aspectos observados do fendmeno de tal modo a represen-
ta-los nos termos da teoria. Isto €, ao criar um modelo para certo fenémeno,
os cientistas estdo concebendo o fenémeno de acordo com o que prescreve
a teoria que rege o funcionamento do modelo. Nessa perspectiva, o modelo
faz a mediacao entre a teoria e o fendmeno, entre as partes mais abstratas e as
partes mais concretas (ou menos abstratas, se pensarmos nas descri¢des dos
fenomenos) do conhecimento cientifico.

No caso em discussio, podemos entender o raciocinio desenvolvido por
Atila lamarino como uma tentativa de promover a mediag¢do entre elementos
em diferentes niveis de abstracéo. Do lado mais abstrato, podemos mencio-
nar o conhecimento tedrico a respeito de virus, doencas virais, epidemias,
bem como sobre o comportamento de sistemas de satide. Em um patamar
intermediario de abstracdo, podemos compreender os modelos sobre como
a pandemia de CoViD-19 impactaria os sistemas de saide da Gra-Bretanha
e dos EUA. Em um nivel mais baixo de abstracio, Atila tinha a disposi¢ao
as descri¢des do impacto que a doenga teve na China e na Itdlia e de como a
doenca vinha se desenvolvendo. Por fim, em um nivel ainda mais baixo de
abstracéo, o mais proximo que poderiamos ter da concretude, sio os dados

21 Ha propostas que concebem modelos como parte das teorias ou que concebem teorias como
familias de modelos, caso daquela de van Fraassen, B., op. cit. Morrison e Morgan concebem que
modelos, em sua funcio mediadora, possuem carater de autonomia em relacéo as teorias, pois
eles sdo construidos a partir de elementos que ndo sio dados exclusivamente nem pelas teorias e
nem pelas descricoes de fenomenos e situacdes (cf. Morrison, M.; Morgan, M. Models as Media-
ting Instruments. In: Morgan, M.; Morrison, M. (Orgs.), op. cit., p.10-37.
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sobre o sistema de satude do Brasil e as caracteristicas da populacao brasileira.
Em seu raciocinio, lamarino buscava mediar todos esses elementos, o que
nos permite compreender que ele estava elaborando um modelo.

(c) Condigdes ceteris paribus.

Ao promover a mediacdo entre elementos de diferentes niveis de abstracao,
modelos apresentam certas condicoes especiais de funcionamento, as chama-
das condicoes ceteris paribus, expressao latina que pode ser traduzida como
“outras coisas permanecem iguais”. Esse aspecto foi trabalhado principalmen-
te por Nancy Cartwright, que defendeu uma concepcéo ceteris paribus das
leis cientificas.> Segundo a autora, as leis apresentam abstracdes em um grau
bastante elevado, como no caso das correlacoes matematicas, de modo que
seu funcionamento depende de um contexto especial em que certas variaveis
podem ser manuseadas enquanto todo o restante permanece constante. Ou seja,
as leis dependem de um contexto no qual as condicoes ceteris paribus sao
satisfeitas. Os modelos oferecem esses contextos, pois arregimentam fenome-
nos de uma tal maneira que exibem as condicoes ceteris paribus e permitem
que visualizemos o funcionamento das nossas leis e teorias cientificas em um
nivel de abstracdo mais baixo.

Assim, quando lamarino afirma que a CoViD-19 tem uma taxa de mor-
talidade de 1%, ele quer dizer que existe uma descricdo da doenca (ja em
um certo grau de teorizacdo) que prevé o desenvolvimento de sintomas de
tal forma a causar a morte de pacientes com determinadas caracteristicas, os
quais correspondem a 1% de uma populacdo aleatoria. Essa taxa pode ser
mais alta ou mais baixa em outras condicoes, tais como se a doenca afetar
uma populacido diferente ou se houver uma mutacao do virus que faca com
que a doenca se desenvolva de outra forma. Similarmente, quando ITamarino
afirma que a taxa de mortalidade dobra quando ocorre o colapso do siste-
ma de satde, isso quer dizer que existe uma compreensao padrao do que o
atendimento médico pode proporcionar em termos de salvamento de vidas,
mas que ndo se sustenta em condicdes extremas. Essa taxa pode ser maior se
considerarmos um sistema de saude mais precario; pode ser menor se con-
siderarmos que novas técnicas terapéuticas podem se desenvolver em meio
a epidemia. Percebemos, assim, que lamarino estava lidando com modelos

22 Cf. Cartwright, N. How the Laws of Physics Lie. Oxford: Clarendon Press, 1983. Cartwright, N.
The Dappled World. Cambridge: Cambridge University Press, 1999
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que apresentam as condicdes ceteris paribus para o funcionamento do conhe-
cimento ja adquirido a respeito da maneira como a doenca se desenvolve e
sobre como ela afeta a populacio e a infraestrutura de um pais.

Vimos acima que o raciocinio de Atila lamarino envolvia a aplicacao de
dados de outros paises a situacdo brasileira e que, ao fazer isso, Atila trazia
o conhecimento sobre a CoViD-19 para um nivel mais baixo de abstracéo.
Ao compreendermos que o raciocinio de Atila pressupde condicdes ceteris
paribus, notamos que tal raciocinio apresenta uma caracteristica central da
ciéncia, a de colocar o conhecimento em um contexto de controle ou de
manuseio. Isto é, se entendermos que a previsao elaborada por Atila, de que
haveria uma grande tragédia no Brasil dentro de cinco ou seis meses, é feita
com vistas a condicoes ceteris paribus, entenderemos que essa previsdo ja
apresenta maneiras por meio das quais o cendrio podera ser modificado. O
modelo manuseado por Atila permitiu que ele fizesse a previsdo a partir de
uma colecdo de clausulas ceteris paribus, segundo as quais nao haveria es-
forcos para mitigar a transmissao da doenca, e que nao haveria aumento no
ntmero de leitos no sistema de satde, as pessoas nio mudariam seus habitos
etc. A partir dos mesmos dados e também do préprio raciocinio de Iamarino,
outros modelos poderiam ser elaborados para estimar qual seria o impacto de
intervencodes nessas condi¢oes ceteris paribus — ou, simplesmente, as pessoas
(incluindo agentes ptiblicos) poderiam agir para evitar o cenario descrito.

Nesse sentido, quando consideramos a repercussao que a live de Atila teve,
tendo sido vista por um grande ntimero de pessoas, notamos que a previsio
feita acabou por se autoderrotar: a propria disseminacéo da informacdo de
que “se nada for feito, entdo havera uma tragédia” contribuiu para que as pes-
soas fizessem algo a respeito. Por mais que tenha havido reacdes opostas ao
trabalho de lamarino, é razoavel supor que uma grande quantidade de seus
espectadores se conscientizaram da necessidade de manter isolamento social,
usar mascaras de protecdo e outras medidas néo farmacologicas de contencao
da CoViD-19. Ou seja, a publicacao da previsao rompeu com uma de suas
proprias clausulas ceteris paribus. Em termos logicos, é como se a previsao
tivesse como uma de suas clausulas antecedentes algo parecido com a expres-
sdo “se a populacdo ndo mudar tais e tais habitos”, a qual se tornou falsa como
resultado da propria publicacdo da previsdo. Embora — felizmente — diminua
a chance de ocorréncia do fato previsto (de que “havera uma grande tragédia
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dentro de alguns meses”), isso néo tira o valor da previsio.?* De fato, uma par-
te consideravel do conhecimento cientifico é composta de previsdes baseadas
em condi¢des que ndo se verificam — e uma parte consideravel do trabalho
de aplicacdo desse conhecimento se da na tentativa de obter ou evitar essas
condigdes, ainda que aproximadamente.

Divulgacéo cientifica, ciéncia e politica

Como é possivel notar pelas breves consideragdes ja expostas, o tema de como
tentar prever o impacto de uma epidemia em um pais é bastante complexo.
O raciocinio de Atila Iamarino, como vimos, precisou articular conhecimen-
tos de diferentes areas, em diferentes niveis de abstracio e provenientes de
fontes diversas. Além disso, ndo se tratava de algo completamente conhecido,
eram os primeiros meses do desenvolvimento da pandemia, de modo que
a extrapolacdo do conhecido ao desconhecido que precisava ser feita exigia
ainda um pouco de especulacio, um pouco de esforco para tentar imaginar o
que aconteceria no Brasil. Diante de toda essa dificuldade propria do tema e
da tarefa, lamarino adotou uma estratégia tipica de quem esta habituado ao
procedimento cientifico: a elaboracéo de modelos.

Podemos entender que a metodologia de modelagem é uma das princi-
pais maneiras pelas quais cientistas conseguem lidar com assuntos de elevada
complexidade. E compreendendo a ciéncia como uma ferramenta que a hu-
manidade desenvolveu para aprimorar sua relacdo com o mundo, podemos
afirmar que a modelagem é fundamental nessa empreitada evolutiva. Ou seja,
podemos entender a propria cognicdo humana como dependendo dos mo-
delos para lidar com temas complexos. Catherine Elgin?* defende justamente

23 Como sabemos, do ponto de vista da logica classica, quando o antecedente é falso, a condi-
cional continua sendo verdadeira independentemente do valor-verdade do consequente. Porém,
podemos considerar que a logica classica ndo é a mais adequada para lidar com o caso, ja que,
além de haver referéncia a eventos futuros e de grande parte da compreensao dos fenomenos em
questdo envolver probabilidade, também estamos lidando com fenomenos humanos, em que
decisdes individuais e coletivas tém consequéncias importantes para o resultado, para a determi-
nacao dos fatos, daquilo que vai acontecer. As previsoes autoderrotadoras e sua contraparte (talvez
mais famosa), as previsdes autorrealizadoras, constituem tema classico de discussdo na filosofia
das ciéncias sociais e humanas: o assunto foi trabalhado em meados do século XX por Merton, R.
The Self-Fulfilling Prophecy. The Antioch Review, v.8, n.2, p.193-210, 1948.

24 Elgin, C.Z. Models as Felicitous Falsehoods. Principia, v.26, n.1, p.7-23.
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que a propria natureza é complexa e que dependemos dos modelos para que
possamos ver os padroes que nos interessam, aqueles que permitem o nosso
conhecimento mais avancado.?

Porém, conforme notamos nos trabalhos de cientistas das mais diversas
areas, a metodologia de modelagem é extremamente rigorosa, de modo que
cada passo deve ser dado com bastante cautela, frequentemente em meio a
discussdes da comunidade.’® Uma critica que pode ser feita a Atila lamari-
no é que as suas previsdes nio apresentam o mesmo rigor. De fato, temos
a impressao de que Atila esta simplesmente desenvolvendo um raciocinio
informal, algo que lhe ocorre naturalmente ao ter contato com os dados, ja
que também tem dominio das teorias relevantes. Isto é, tendo seus habitos
de raciocinio moldados pelo trabalho em laboratério,” pela sua experiéncia
como microbiologista, lamarino elaborou um modelo informal sobre como a
epidemia chegaria ao Brasil. E foi ao operar esse modelo que Atila chegou as
previsdes que causaram tanta polémica. Para entender completamente essas
previsdes, parece ser necessario dominar essa técnica de raciocinio por meio
da modelagem. De fato, como divulgador de ciéncia, lamarino apresentar
essa e outras técnicas de raciocinio utilizadas pelas comunidades cientificas.

A falta de rigor na apresentacdo de Atila pode ser justificada pela urgéncia
de colocar o tema em discussao para o grande publico. Os préprios dados
que lamarino tinha em maos indicavam que era vital a mobilizacao do maior
ntmero de pessoas possivel para tentar mitigar os impactos da pandemia.
Assim, utilizar as midias sociais, como YouTube, blogs e Twitter, parecia ser
importante para alcancar mais pessoas. Além disso, lamarino néo tinha con-
dicoes de desenvolver as previsdes com o rigor caracteristico da ciéncia: a

25 Para além dessa perspectiva de que precisamos de modelos para dar conta da complexidade
da natureza, Nancy Nersessian utiliza estudos da area das ciéncias cognitivas para sustentar que o
processo de criacdo de conceitos na ciéncia, tdo importante em momentos de descoberta e de re-
visdo conceitual, utiliza a metodologia de modelagem, elaborando e operando os chamados mode-
los mentais, cf. Nersessian, N. Creating Scientific Concepts. Cambridge, MA: The MIT Press, 2008.

26 Exemplos da complexidade do processo de modelagem podem ser encontrados em trabalhos
que tracam a histéria de modelos famosos. Para dois excelentes exemplos na éarea das ciéncias
biologicas, cf. Silva, M.R. As controvérsias a respeito da participacao de Rosalind Franklin na
construcdo do modelo da dupla hélice. Scientiae Studia, v.8, n.1, p.69-92, 2010; e também Capo-
ni, G. El Arquetipo Vertebrado De Richard Owen: razén de ser y destino de unos de los modelos
mas influyentes en la historia de la biologfa. Principia, v.26, n.1, p.55-71, 2022.

27 Tomamos emprestada aqui a expressao de Charles Sanders Peirce. Foge ao escopo deste artigo
a discussdo sobre se a abordagem apresentada aqui esta em completo acordo com as propostas do
autor. Cf. Peirce, C.S. What Pragmatism Is. In: ____. The Essential Peirce. Bloomington: Indiana
University Press, 1998, Volume 2, p.331-345.
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realizacdo de um estudo dessa magnitude, sobre como o Brasil seria afetado
pela epidemia, demandaria uma grande equipe de pesquisadores, além de
tempo e recursos financeiros. Ou seja, em sua live de 20 de marco de 2020,
embora tenha utilizado uma metodologia tipicamente cientifica de racioci-
nio, Atila Iamarino estava assumindo muito mais o papel de comunicador,
de divulgador, do que o papel de cientista. E dada a urgéncia da tarefa que
lamarino tinha diante de si como divulgador de ciéncia, minimizar detalhes
técnicos era importante para alcancar um putblico mais amplo.

Dessa forma, nossa argumentacao sugere que lamarino estava tentando
alertar — e nao alarmar — seu publico. Entendemos que isso era pertinente
ao seu dominio de atuacdo como comunicador e divulgador de ciéncia. Se
Atila estivesse atuando pura e simplesmente como cientista, ele estaria junto
a sua equipe de pesquisa, em meio a comunidade cientifica, e desenvolveria
seu modelo com o maximo rigor para balizar as abstracoes, simplificacoes e a
introducao de condicoes ceteris paribus, visando alcancar previsdes objetivas,
e buscaria publicar seu resultado em algum canal cientifico, como os periodi-
cos e repositorios de pré-publicacdo. Mas lamarino utiliza técnicas de racioci-
nio que lhe permitem um resultado cientifico, embora menos rigoroso — uma
aproximacdo ou estimativa de que, se os estudos fossem feitos com o devido
rigor, chegarfamos a resultados semelhantes. E entdo ele aproveita sua posi-
céo como comunicador, como divulgador de ciéncia, para chamar a atencao
de um grande numero de pessoas a respeito do fato de que pesquisas cien-
tificas recentes indicavam uma conclusdo que exigia acdo politica imediata.

Os modelos que Atila opera em sua live mostram diferentes caminhos que
podem ser tomados pela sociedade. Mas estd além dos poderes da ciéncia
produzir conhecimento a respeito de qual dos caminhos é o melhor ou mais
adequado. Essa conclusdo é obtida quando comparamos as projecoes com o
objetivo da preservacao do maior ndmero de vidas, um valor que parece ser
pressuposto na live de lamarino. Tomar uma decisdo nessa situagao, em con-
formidade ou ndo com esse valor comum, néo é algo que cabia a comunidade
cientifica, mas as instancias politicas democraticamente estabelecidas no pats.

Dessa forma, podemos entender que o objetivo de Atila lamarino na re-
ferida live era divulgar ciéncia, comunicar resultados de pesquisas recentes,
mas que havia também um objetivo politico. Isto €, Atila também se coloca
como agente politico ao buscar despertar entre seus espectadores a cons-
ciéncia de que havia um perigo iminente, de que intimeras vidas poderiam
ser colocadas em risco. lamarino assume, dessa forma, o papel de formador
de opinido, conduzindo seu publico a pressionar seus representantes (nos

O que nos faz pensar, Rio de Janeiro, v.31, n.52, p.102-122, jan.-jun.2023



Os Modelos de Atila: um estudo sobre filosofia e divulgacdo da ciéncia

diferentes niveis e poderes) a tomar determinadas decisoes. Especificamen-
te, a pressao que lamarino parecia buscar produzir era para que os riscos
da doenca causada pelo novo Coronavirus — factualmente constatados pela
ciéncia — nao fossem minimizados nas decisdes politicas a serem tomadas
naquele momento.

A estratégia adotada por lamarino é a de informar seu publico. Reconhe-
cendo que as pessoas raciocinam e agem de maneira diferente quando tém
acesso aos resultados da ciéncia, Atila trouxe essa informacdo a sua audiéncia.
Dessa forma, seus espectadores tém condi¢des de tomar uma decisdo informa-
da a respeito de agir ou néo para pressionar as instancias que tém o poder de
definir politicas publicas. E a pressdo é para que essas politicas publicas se-
jam instituidas com base na informacéo proveniente da ciéncia. Porém, como
dissemos, o conhecimento cientifico ndo determina ou define uma politica
publica, uma deciséo a ser tomada. No entanto, quando essa base esta pre-
sente, idealmente torna-se possivel identificar os valores que regem a tomada
de decisdes: se todos temos acesso aos mesmos dados e alguns de nos tomam
decisoes diferentes, é porque temos valores e objetivos diferentes — algo que
¢ natural numa sociedade plural e democratica, assim como a atitude de fazer
pressao, assumida por parte de grupos que compartilham dos mesmos valores.

Consideragoes Finais

Este ensaio abordou o raciocinio de Atila lamarino em sua famosa live do dia
20 de marco de 2020, intitulada “O que o Brasil precisa fazer nos proximos
dias”. Como apontado na introducéo, lamarino foi acusado de ser alarmista,
isto é, de superestimar os dados sobre os riscos que a pandemia representava
para o pais, supostamente com o objetivo de causar panico na populacio. A
conclusao deste ensaio é que a acusacdo ndo procede, visto que lamarino
raciocinou de maneira eminentemente cientifica, elaborando um modelo de
como a CoViD-19 atingiria o pais. Porém, vimos também que o modelo de
lamarino era informal, nao tendo sido elaborado com o rigor caracteristico
da modelagem, adotado nas diversas areas da ciéncia. Essa auséncia de rigor,
argumentamos, pode ser justificada pelo objetivo de divulgacdo cientifica que
se colocava naquele momento. Ou seja, podemos compreender a falta de
rigor e a informalidade do raciocinio de Atila Iamarino ao considerar seu pa-
pel de comunicador e as circunstancias da live, que ocorreu na iminéncia da
epidemia no Brasil, quando uma discusséo politica se fazia urgente.
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Essa discussdo levanta dois pontos relevantes para a filosofia da ciéncia.
O primeiro é sobre o papel politico da divulgacéo cientifica. Considerando
que o conhecimento cientifico, por si s6, ndo pode determinar univocamente
decisdes politicas e nem mesmo a adocao de politicas publicas, notamos que
o debate politico sobre a ciéncia se faz necessario. Caso esse debate fique res-
trito aos circulos de especialistas e de tomadores de decisdo, teremos uma res-
tricdo também da democracia. Em outras palavras, é necessario que o grande
publico tenha acesso ao conhecimento cientifico para que possa, de maneira
informada, exercer pressdo sobre seus representantes e demais autoridades.
Divulgadores de ciéncia, como Atila lamarino, desempenham esse papel de
levar o conhecimento cientifico produzido pelas pesquisas mais recentes a
um publico mais amplo. Ao fornecer essa informacéo, divulgadores de ciéncia
tornam propicia a participacdo informada de mais pessoas no debate politico.

Esse papel politico da divulgacao cientifica é educador, transcendendo o
dominio da escola, visto que alcanca mais do que simplesmente as pessoas
em idade escolar, trazendo informacdes sobre os avancos mais recentes da
ciéncia e mais relevantes para a propria discussio politica. Isso nos leva ao
segundo ponto que consideramos importante para a discussao em filosofia
da ciéncia. A suspeita de que lamarino teria incorrido em alarmismo em sua
live parece se fundamentar em uma incompreensao da metodologia de mo-
delagem adotada pelo divulgador. Quando compreendemos os processos de
abstracdo e simplificacdo, bem como o uso de condicdes ceteris paribus nos
modelos, além das caracteristicas das hipoteses e predicoes cientificas, torna-
-se mais simples acompanhar o raciocinio apresentado na live. A informacéo
cientifica transmitida, tdo importante para o debate politico, adquire assim
significancia, embora nio devesse ser recebida como verdade absoluta, mas
como um modelo do que se passava a nossa volta. Essa compreensio de uma
metodologia que atravessa todas as areas da ciéncia parece ser uma contribui-
¢do que so a filosofia, com seu olhar mais amplo, pode fornecer a educacéo,
tanto na escola quanto fora dela. No mundo contemporaneo em que a ciéncia
adquire cada vez mais importancia, essa contribuicdo parece ser vital.
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