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PREFACIO A PRIMEIRA EDICAO

Este livro pretende ser uma introducdo simples, clara e elementar as opinides
modernas sobre a natureza da ciéncia. Ao ensinar filosofia da ciéncia para
estudantes de filosofia ou para cientistas querendo se familiarizar com as
recentes teorias sobre a ciéncia, fui crescentemente tomando consciéncia de
que ndo ha um manual adequado, nem sequer um pequeno nimero de livros,
que se possa recomendar ao principiante. As Unicas fontes disponiveis sobre
as opinides modernas sdo as originais, que costumam ser muito dificeis para
iniciantes, e sdo, também, bastante numerosas para estarem facilmente
disponiveis a um grande numero de estudantes. Este livro ndo substituira as
fontes originais para alguém que deseja se dedicar seriamente ao assunto, €
claro, mas espero que proporcione um ponto de partida util e facilmente
acessivel que, de qualquer forma, ainda ndo existe.

Minha intencdo de manter a discussdo simples revelou-se razoavelmente
realista por cerca de dois tercos do livro. Quando cheguei a esse ponto e tive
que comecar a criticar as opinides modernas, descobri, primeiro, para minha
surpresa, que eu discordava dessas opinides mais do que pensava; €, segundo,
que a partir de minha critica estava emergindo uma alternativa razoavelmente
coerente. Essa alternativa estd esbogada nos ultimos capitulos do livro. Ser-
me-ia agradavel achar que a segunda metade deste livro contém ndo apenas
sumarios de opinides correntes sobre a natureza da ciéncia mas também um
sumario do proximo ponto de vista.

12

Meu interesse profissional na histéria e na filosofia da ciéncia comegou em
Londres, num clima que era dominado pelas opinides do professor Karl
Popper. Minha divida com ele, com seus escritos, palestras e seminarios, e
também com o falecido professor Imre Lakatos, deve estar bem evidente pelo
contetdo deste livro. A forma de sua primeira metade deve muito ao brilhante
artigo de Lakatos sobre a metodologia de programas de pesquisa. Uma
caracteristica notavel da escola popperiana era a exigéncia de clareza em
relacdo ao problema em que se estava interessado e em expressar 0s pontos de
vista de maneira simples e direta. Embora deva muito aos exemplos de Popper
e Lakatos a este respeito, a habilidade que eu possa ter em me expressar
simples e claramente vem principalmente de minha interagdo com o professor

8
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Heinz Post, que foi meu supervisor no Chelsea College enquanto eu
trabalhava em minha tese de doutoramento no Departamento de Historia e
Filosofia da Ciéncia. N&o posso me livrar da sensacdo inquietante de que seu
exemplar deste livro me sera devolvido com a exigéncia de que eu reescreva
as partes que ele ndo entendeu. Dentre meus colegas de Londres a quem estou
especialmente em débito, a maioria estudantes naquela época, Noretta
Koertge, agora na Universidade de Indiana, ajudou-me consideravelmente.

Referi-me anteriormente a escola popperiana como uma escola, e no entanto,
até chegar a Sidnei, vindo de Londres, ndo tinha me dado conta de que
realmente passara por uma escola. Descobri, para minha surpresa, que havia
filésofos influenciados por Wittgenstein ou Quine ou Marx que pensavam que
Popper estava completamente errado sobre muitas coisas, e alguns que
chegavam até a pensar que suas opinides eram mesmo perigosas. Acho que
aprendi muito com essa experiéncia. Uma das coisas que aprendi é que Popper
estd realmente errado sobre varias coisas importantes, conforme argumento
nas Ultimas partes deste livro. Isto ndo altera, contudo, o fato de que a
abordagem popperiana é infinitamente melhor do que a abordagem adotada na
maioria dos departamentos de filosofia que conheci.

Devo muito aos meus amigos em Sidnei que me ajudaram a despertar de
minha modorra. Ndo quero com isso fazer supor que aceito suas opinides
melhor que as de Popper. Eles sabem disso. Mas, na medida em que nédo tenho
tempo para disparates obscurantistas sobre a incomensurabilidade de
estruturas (aqui

13

0s popperianos levantam as orelhas), a extensdo na qual fui forcado a
reconhecer e contrariar as opinides de meus colegas e adversarios de Sidnei
levou-me a compreender as forgas de seus propdsitos e as fraquezas dos meus.
Espero ndo ter aborrecido ninguém por ter escolhido Jean Curthoys e Wal
Suchting para mencao especial aqui.

Leitores atentos e afortunados perceberdo neste livro a excéntrica metafora
tomada de Vladimir Nabokov, e verdo que devo a ele algum reconhecimento
(ou desculpa).

Concluo com um caloroso “alé” aqueles amigos que ndo ligam para o livro,
que néo véo ler o livro, e que tiveram que me aturar enquanto eu 0 escrevia.

Alan Chalmers
Sidnei, 1976
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PREFACIO A SEGUNDA EDICAO

A julgar pelas respostas a primeira edicdo deste livro, pareceria que 0s
primeiros oito capitulos atuam muito bem como “uma introducdo simples,
clara e elementar as modernas opiniGes sobre a natureza da ciéncia”. Parece
ter havido também concordancia geral em que os Gltimos quatro capitulos ndo
conseguem sé-lo. Conseqiientemente, nesta edicéo revista e aumentada, deixeli
os capitulos de I a VIII virtualmente intocados e substitui os quatro ultimos
por seis inteiramente novos. Um dos problemas com a ultima parte da
primeira edicdo era que ela deixava de ser simples e elementar. Tentei manter
meus novos capitulos simples, embora tema ndo ter sido inteiramente bem-
sucedido ao lidar com as questBes dificeis dos dois capitulos finais. Embora
tenha procurado manter a discussdo simples, espero ndo ter com isso me
tornado contraditorio.

Um outro problema com a Gltima parte da primeira edicdo ¢ a falta de clareza.
Embora esteja convencido disso, eu tateava na trilha certa na maior parte
daquilo que procurava; mas certamente ndo consegui expressar uma posi¢éo
coerente e bem-argumentada, como meus criticos deixaram claro. Nem toda a
culpa disso deve ser atribuida a Louis Althusser, cujas opinides estavam muito
em voga na época em que eu escrevia, e cuja influéncia ainda pode ser
discernida até certo ponto nesta nova edicdo. Eu aprendi minha licdo e
futuramente serei mais cuidadoso em relacdo as influéncias das Gltimas modas
parisienses.

16

Meus amigos Terry Blake e Denise Russell me convenceram de que ha mais
importancia nos escritos de Paul Feyeraben do que eu estava previamente
preparado a admitir. Dei a ele mais atencdo nesta nova edi¢éo e tentei separar
0 joio do trigo, o antimetodismo do dadaismo. Fui também obrigado a separar
0 sentido importante do “disparate obscurantista sobre a incomensurabilidade
de estruturas”.

A revisdo deste livro deve muito a critica de numerosos colegas, resenhistas e
correspondentes. N&o tentarei nomea-los todos, mas reconhego minha divida e
ofereco meus agradecimentos.

Na medida em que a revisdo deste livro resultou num novo final, a intengéo
original do gato na capa se perdeu. Entretanto, o gato parece dar um apoio

10
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consideravel, a despeito de sua falta de bigodes, entdo o mantivemos, e
simplesmente pedimos aos leitores que reinterpretem seu sorriso.

Alan Chalmers
Sidnei, 1981

11
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INTRODUCAO

Nos tempos modernos, a ciéncia é altamente considerada. Aparentemente ha
uma crenca amplamente aceita de que ha algo de especial a respeito da ciéncia
e de seus métodos. A atribuicdo do termo “cientifico” a alguma afirmacéo,
linha de raciocinio ou peca de pesquisa é feita de um modo que pretende
implicar algum tipo de meérito ou um tipo especial de confiabilidade. Mas o
que é tdo especial em relacdo a ciéncia? O que vem a ser esse “método
cientifico” que comprovadamente leva a resultados especialmente meritorios
ou confidveis? Este livro é uma tentativa de elucidar e responder questdes
desse tipo.

H& abundancia de provas na vida cotidiana de que a ciéncia é tida em alta
conta, a despeito de um certo desencanto com ela, devido a consequéncias
pelas quais alguns a consideram responsavel, tais como bombas de hidrogénio
e poluicdo. Anuncios frequentemente asseguram que um produto especifico
foi cientificamente comprovado como sendo mais branqueador, mais potente,
mais sexualmente atraente ou de alguma maneira preferivel aos produtos
concorrentes. Assim fazendo, eles esperam insinuar que sua afirmacdo €
particularmente bem fundamentada e talvez esteja além de contestagédo. Numa
veia similar, um recente andncio de jornal recomendando a Christian Science
era intitulado: “A ciéncia fala e diz que a Biblia Cristd & comprovadamente
verdadeira”, e prosseguia nos dizendo que “até os préprios cientistas
acreditam nisso atualmente”. Aqui temos um apelo direto a autoridade da
ciéncia e dos cientistas. Poderiamos muito bem perguntar. “Qual é a base para
tal autoridade?”

18

A alta estima pela ciéncia ndo esta restrita a vida cotidiana e a midia popular.
E evidente no mundo escolar e académico e em todas as partes da industria do
conhecimento. Muitas areas de estudo sdo descritas como ciéncias por seus
defensores, presumivelmente num esforco para demonstrar que os metodos
usados sdo tdo firmemente embasados e tdo potencialmente frutiferos quanto
os de uma ciéncia tradicional como a fisica. Ciéncia Politica e Ciéncias
Sociais sdo agora lugares-comuns. Os marxistas tendem a insistir que o
materialismo historico € uma ciéncia. De acréscimo, Ciéncia Bibliotecéria,
Ciéncia Administrativa, Ciéncia do Discurso, Ciéncia Florestal, Ciéncia de

12
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Laticinios, Ciéncia de Carne e Animais, e mesmo Ciéncia Mortuéaria sdo hoje
ou estiveram sendo recentemente ensinadas em colégios ou universidades
americanas.(*)  Auto-intitulados  “cientistas” nesses campos podem
frequentemente ver a si mesmos seguindo o método empirico da fisica, o que
para eles consiste na coleta de dados por meio de cuidadosa observacao e
experimentos e da subsequente derivacdo de leis e teorias a partir desses dados
por algum tipo de procedimento légico. Fui recentemente informado por um
colega do departamento de historia, que aparentemente tinha absorvido esse
rotulo de empiricismo, de que ndo € possivel hoje escrever uma historia da
Austrélia porque ainda ndo dispomos de um numero suficiente de dados. Uma
inscricdo na fachada do Social Science Research Building na Universidade de
Chicago diz: “Se vocé ndo pode mensurar, seu conhecimento € escasso e
insatisfatorio”.(?) Sem davida, muitos de seus habitantes, aprisionados em
modernos laboratérios, esquadrinham o mundo através das barras de aco de
seus algarismos, ndo conseguindo perceber que o método que se empenham
em seguir ndo € apenas estéril e infrutifero, mas também ndo é o método ao
qual deve ser atribuido o sucesso da fisica.

A visdo equivocada de ciéncia referida acima serd discutida e demolida nos
primeiros capitulos deste livro. Malgrado alguns cientistas e muitos
pseudocientistas alegarem fidelidade a esse método, nenhum moderno filésofo
da ciéncia estaria alheio

19

pelo menos a algumas de suas deficiéncias. Os desenvolvimentos modernos na
filosofia da ciéncia tém apontado com precisdo e enfatizado profundas
dificuldades associadas a idéia de que a ciéncia repousa sobre um fundamento
seguro adquirido através de observacédo e experimento e com a idéia de que ha
algum tipo de procedimento de inferéncia que nos possibilita derivar teorias
cientificas de modo confiavel de uma tal base. Simplesmente ndo existe
método que possibilite as teorias cientificas serem provadas verdadeiras ou
mesmo provavelmente verdadeiras. Mais adiante neste livro, vou demonstrar
que tentativas de fornecer uma reconstrucao simples e diretamente logica do
“método cientifico” encontram dificuldades ulteriores quando se percebe que
tampouco hd& método que possibilite que teorias cientificas sejam
conclusivamente desaprovadas.

! Esta lista é de uma pesquisa de C. Trusedell citada por J. R Ravetz, Scientific Knowledge and Its
Saocial Problems (Oxford: Oxford University Press, 1971), p. 387n.

2T.S. Kuhn, “The Function of Measurement in Modern Physical Science", Isis 52 (1961): 161-93.
A inscricdo é citada na p. 161.
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Alguns dos argumentos para defender a afirmacdo de que teorias cientificas
ndo podem ser conclusivamente provadas ou desaprovadas se baseiam
amplamente em consideracdes filosoficas e logicas. Outros sdo baseados em
uma andlise detalhada da historia da ciéncia e das modernas teorias cientificas.
Tem sido uma caracteristica do desenvolvimento moderno nas teorias do
método cientifico que uma atencdo crescente venha sendo prestada a historia
da ciéncia. Um dos resultados embaragosos para muitos filésofos da ciéncia é
que esses episddios na histéria da ciéncia — comumente vistos como mais
caracteristicos de avangos importantes, quer as inovagoes de Galileu, Newton
e Darwin, quer as de Einstein — ndo se realizaram através de nada semelhante
aos métodos tipicamente descritos pelos fildsofos.

Uma reacdo a percepcdo de que teorias cientificas ndo podem ser
conclusivamente provadas ou desaprovadas e de que as reconstrucbes dos
filésofos guardam pouca semelhanga com o que realmente ocorre na ciéncia €
desistir de uma vez da idéia de que a ciéncia € uma atividade racional, que
opera de acordo com algum método ou métodos especiais. Foi uma reacéo
semelhante a essa que levou o filésofo e animador Paul Feyerabend a escrever
um livro com o titulo Contra 0 Método: Delineamento de uma Teoria
Anarquista do Conhecimento(®) e um ensaio

20

com o titulo “Filosofia da Ciéncia: Um tema com um Grande Passado”.(*) De
acordo com a visdo mais extremada dos escritos de Feyerabend, a ciéncia ndo
tem caracteristicas especiais que a tornem intrinsecamente superior a outros
ramos do conhecimento tais como mitos antigos ou vodu. A ciéncia deve parte
de sua alta estima ao fato de ser vista como a religido moderna,
desempenhando um papel similar ao que desempenhou o cristianismo na
Europa em eras antigas. E sugerido que a escolha entre teorias se reduz a
opcdes determinadas por valores subjetivos e desejos dos individuos. Neste
livro resistiu-se a esse tipo de resposta para quebrar as teorias tradicionais da
ciéncia. Foi feita uma tentativa de dar conta da fisica que ndo € subjetivista ou
individualista, que aceita muito do impulso da critica do método de
Feyerabend, mas que é, ela mesma, imune a tal critica.

® P. K. Feyerabend, Against Method: Outline of an Anarchistic Theory of Knowledge (Londres:
New Left Books, 1975).

* P. K. Feyerabend, "Philosophy of Science: a Subject with a Great Past", em Historical and
Philosophical Perspectives of Science, Minnesota Studies in Philosophy of Sicence, vol. 5, M.
Roger H. Stuewer (Mineapolis: University of Minnesota Press,1970), pp. 172-83.

14
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A filosofia da ciéncia tem uma historia. Francis Bacon foi um dos primeiros a
tentar articular o que é o método da ciéncia moderna. No inicio do século
XVII, prop6s que a meta da ciéncia é o melhoramento da vida do homem na
terra e, para ele, essa meta seria alcancada através da coleta de fatos com
observacdo organizada e derivando teorias a partir dai. Desde entdo, a teoria
de Bacon tem sido modificada e aperfeicoada por alguns, e desafiada, de uma
maneira razoavelmente radical, por outros. Explanacdo e levantamento
histérico dos desenvolvimentos na filosofia da ciéncia constituiriam um
estudo muito interessante. Por exemplo: seria muito interessante investigar e
explicar a ascensdo do positivismo l6gico, que comecou em Viena nas
primeiras décadas deste seculo, tornou-se muito popular e que hoje ainda tem
consideravel influéncia. O positivismo légico foi uma forma extrema de
empirismo, segundo o qual as teorias ndo apenas devem ser justificadas, na
medida em que podem ser verificadas mediante um apelo aos fatos adquiridos
através da observacdo, mas também sdo consideradas como tendo significado
apenas até onde elas possam ser assim derivadas. Existem, me parece, dois
aspectos

21

intrigantes da ascensdo do positivismo. Um é que ele ocorreu numa época em
que, com o advento da fisica quantica e da teoria da relatividade de Einstein, a
fisica estava avangando espetacularmente e era muito dificil concilia-la com o
positivismo. Outro aspecto intrigante: ja em 1934, Karl Popper em Viena e
Gaston Bachelard na Franga tinham ambos publicado obras que continham
refutacdes consideravelmente conclusivas do positivismo, e, no entanto, iSso
ndo diminuiu a maré do positivismo. De fato, as obras de Popper e Bachelard
foram quase totalmente negligenciadas e receberam a atencdo que mereciam
apenas em épocas recentes. Paradoxalmente, na época em que A. J. Aver
introduziu o positivismo légico na Inglaterra com seu livro Linguagem,
Verdade e Logica, tornando-se um dos mais famosos filosofos ingleses, estava
pregando uma doutrina da qual algumas deficiéncias fatais ja haviam sido
articuladas e publicadas por Popper e Bachelard.(°)

A filosofia da ciéncia avancou rapidamente nas décadas recentes. Este livro,
contudo, ndo pretende ser uma contribuicdo a historia da filosofia da ciéncia.
Seu propdsito € dar conta dos desenvolvimentos recentes, explicando téo clara

> A. J. Ayer, Language, Thruth and Logic (Londres: Gollancz, 1936). Devo essa observagio a
Bryan Magee, "Karl Popper: the World’s Greatest Philosopher?" Current Affairs Bulletin 50, 8
(1974):14-23. K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery (Londres: Hutchinson, 1968) foi
primeiro publicado em aleméo em 1934. A obra de Gaston Bachelard referida no texto é Le Nouvel
Esprit Scientifique (Paris: Presses Universitaires de France, 1934).
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e simplesmente quanto possivel algumas teorias modernas sobre a natureza da
ciéncia, e eventualmente sugerir alguns aperfeicoamentos. Na primeira metade
do livro, eu descrevo duas explicagdes simples mas inadequadas da ciéncia, as
quais me refiro como indutivismo e falsificacionismo. Embora as duas
posicdes que descrevo tenham muito em comum com posi¢oes defendidas no
passado e mantidas por alguns até hoje, elas ndo pretendem primordialmente
ser exposicOes historicas. Seu principal propdsito é pedagdgico.
Compreendendo essas posicOes extremas e de certa forma caricaturizadas, e
seus erros, o leitor estard numa posi¢do melhor para compreender a motivacéao
por trds das teorias modernas, e apreciar suas forcas e fraquezas. O
indutivismo € descrito no Capitulo | e entdo severamente criticado nos
Capitulos Il e 111. Os Capitulos IV e V séo dedicados a
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uma exposicdo do falsificacionismo como tentativa de melhorar o
indutivismo; suas limitacdes também sdo expostas no Capitulo VI. O capitulo
seguinte expde o falsificacionismo sofisticado de Imre Lakatos, e em seguida
Thomas Kuhn e seus paradigmas de multiplos propdsitos sdo introduzidos no
Capitulo VIII. O relativismo, a idéia de que o valor das teorias deve ser
julgado relativamente aos valores dos individuos ou grupos que oS
contemplam, entrou na moda. No Capitulo IX, esse tema é levantado, e é
discutida a grandeza com a qual Kuhn apresentou e Lakatos evitou uma
posicdo relativista. No capitulo seguinte, delineio uma abordagem do
conhecimento que chamo de objetivismo, de certa forma oposta ao
relativismo. O objetivismo remove os individuos e seus julgamentos de uma
posicdo de primazia em relacdo a uma analise do conhecimento. Desse ponto
de vista torna-se possivel dar uma explicacdo de mudanca teorica que seja
nédo-relativista em importantes aspectos, e que, ndo obstante, esteja imune a
critica que tem sido dirigida as explicacGes tradicionais de mudanca teorica
por relativistas como Feyerabend. No Capitulo XI, apresento minha
explicacdo da mudancga tedrica na fisica. Aproveito entdo para uma tentativa,
no Capitulo XII, de chegar a um acordo com a exigéncia de Feyerabend contra
0 método e o uso que ele coloca. Os dois capitulos finais do livro sdo mais
dificeis. Lidam com a questdo de até onde nossas teorias podem ser
construidas como uma busca de descrigdes “verdadeiras” do que o mundo
“realmente” parece. Nas sec¢des finais, me entrego a um serméao politico sobre
a posicéo do livro.

Embora a teoria da ciéncia que pode ser extraida da Gltima parte deste livro
pretenda ser um aperfeicoamento de algo que veio antes, ela ndo esta,
certamente, isenta de problemas. Poder-se-ia dizer que o livro procede de
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acordo com um velho provérbio: “N6s comecamos confusos, e terminamos
confusos num nivel mais elevado”.
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INDUTIVISMO: CIENCIA COMO
CONHECIMENTO DERIVADO DOS DADOS
DA EXPERIENCIA

1. Uma concepgéao de senso comum da ciéncia amplamente aceita

Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias cientificas séo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia
adquiridos por observacdo e experimento. A ciéncia é baseada no que
podemos ver, ouvir, tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢cdes
especulativas ndo tém lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento
cientifico é conhecimento confiavel porque € conhecimento provado
objetivamente.

Sugiro que afirmacgdes semelhantes as anteriores resumam 0 que nos tempos
modernos é uma concepc¢édo popular de conhecimento cientifico. Essa primeira
visdo tornou-se popular durante e como conseqiiéncia da Revolucgédo Cientifica
que ocorreu principalmente durante o século XVII, levada a cabo por grandes
cientistas pioneiros como Galileu e Newton. O filésofo Francis Bacon e
muitos de seus contemporaneos sintetizaram a atitude cientifica da época ao
insistirem que, se quisermos compreender a natureza, devemos consultar a
natureza e ndo os escritos de Aristoteles. As forcas progressivas do século
XVII chegaram a ver como um erro a preocupacdo dos filésofos naturais
medievais com as obras dos antigos — especialmente de Aristoteles — e
também com a Biblia, como as fontes do conhecimento cientifico.
Estimulados pelos sucessos dos “grandes experimentadores”, como Galileu,
eles comecaram cada vez mais a ver a experiéncia como fonte de
conhecimento.
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Isso tem apenas se intensificado desde entéo pelas realizacdes espetaculares da
ciéncia experimental. “A ciéncia é uma estrutura construida sobre fatos”,
escreve J. J. Davies em seu livro On the Scientific Method (Sobre o Método
Cientifico).(®) E eis aqui uma avaliacio moderna da realizacdo de Galileu,
escrita por H. D. Anthony:

N&o foram tanto as observacGes e experimentos de Galileu que
causaram a ruptura com a tradi¢cdo, mas sua atitude em relacdo a
eles. Para ele, os dados eram tratados como dados, e néo
relacionados a alguma idéia preconcebida... Os dados da
observacdo poderiam ou ndo se adequar a um esquema conhecido
do universo, mas a coisa mais importante, na opinido de Galileu,
era aceitar os dados e construir a teoria para adequar-se a eles.(")

A explicacdo indutivista ingénua da ciéncia, que delinearei nas secgdes
seguintes, pode ser vista como uma tentativa de formalizar essa imagem
popular da ciéncia. Chamei-a de indutivista porque ela é baseada no raciocinio
indutivo, que serd explicado em seguida. Em capitulos posteriores,
argumentarei que essa Vvisdo da ciéncia — juntamente com a explicagao popular
que se lhe assemelha — € completamente equivocada e mesmo perigosamente
enganadora. Espero, entdo, que ai ja esteja aparente por que o adjetivo
“ingénuo” é apropriado para a descri¢do de muitos indutivistas.

2. Indutivismo ingénuo

De acordo com o indutivista ingénuo, a ciéncia comecga com a observacdo. O
observador cientifico deve ter drgdos sensitivos normais e inalterados e deve
registrar fielmente o que puder ver, ouvir etc. em relacdo ao que estd
observando, e deve fazé-lo sem preconceitos. Afirmacdes a respeito do estado
do mundo, ou de alguma parte dele, podem ser justificadas ou estabelecidas
como verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do observador néo-
preconceituoso. As afirmacdes a que se chega (vou chama-las de proposicoes
de observacdo) formam entdo a base a partir da qual as leis e teorias que
constituem o conhecimento cientifico devem ser derivadas. Eis
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¢ J. J. Davies, On the Scientific Method (Londres: Longrnan, 1968), p. 8.
"H. D. Anthony, Science and Its Bacground (Londres: Macmillan, 1948), p. 145.
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aqui alguns exemplos de proposicdes de observacdes ndo muito estimulantes:

A meia-noite de 1° de janeiro de 1975, Marte apareceu em tal e
tal posicdo no céu.

Essa vara, parcialmente imersa na agua, parece dobrada.
O Sr. Smith bateu em sua esposa.
O papel de tornassol ficou vermelho ao ser imerso no liquido.

A verdade de tais afirmacdes deve ser estabelecida com cuidadosa observacéo.
Qualquer observador pode estabelecer ou conferir sua verdade pelo uso direto
de seus sentidos. Observadores podem ver por si mesmaos.

Afirmac0Oes desse tipo caem na classe das chamadas afirmacdes singulares.
As afirmacgdes singulares, diferentemente de uma segunda classe de
afirmacOes que vamos considerar em seguida, referem-se a uma ocorréncia
especifica ou a um estado de coisas num lugar especifico, num tempo
especifico. A primeira afirmacdo diz respeito a uma apari¢do especifica de
Marte num lugar especifico no céu num tempo determinado, a segunda diz
respeito a uma observacdo especifica de uma vara especifica, e assim por
diante. E claro que todas as proposicdes de observacdo vao ser afirmacdes
singulares. Elas resultam do uso que um observador faz d e seus sentidos num
lugar e tempo especificos.

Vejamos alguns exemplos simples que podem ser parte do conhecimento

cientifico:

Da astronomia:  Os planetas se movem em elipses em torno de seu Sol.

Da fisica: Quando um raio de luz passa de um meio para outro, muda
de direcdo de tal forma que o seno do angulo de incidéncia

dividido pelo seno do é&ngulo de refragdo € uma
caracteristica constante do par em média.

Da psicologia: ~ Animais em geral ttm uma necessidade inerente de algum
tipo de liberdade agressiva.

Da quimica: Os acidos fazem o tornassol ficar vermelho.
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S&do informagdes gerais que afirmam coisas sobres as propriedades ou
comportamento de algum aspecto do universo. Diferentemente das afirmagoes
singulares, elas se referem a todos os eventos de um tipo especifico em todos
0s lugares e em todos os tempos. Todos os planetas, onde quer que estejam
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situados, sempre se movem em elipses em torno de seu Sol. Quando a refracéo
ocorre, ela sempre ocorre de acordo com a lei da refracdo. As leis e teorias que
constituem o conhecimento cientifico fazem todas elas afirmacGes gerais
desse tipo, e tais afirmacdes sao denominadas afirmacdes universais.

A questdo seguinte pode agora ser colocada. Se a ciéncia é baseada na
experiéncia, entdo por que meios é possivel extrair das afirmacg6es singulares,
que resultam da observacdo, as afirmacgdes universais, que constituem o
conhecimento cientifico? Como podem as préprias afirmacbes gerais,
irrestritas, que constituem nossas teorias, serem justificadas na base de
evidéncia limitada, contendo um numero limitado de proposicdes de
observacao?

A resposta indutivista é que, desde que certas condicdes sejam satisfeitas, é
legitimo generalizar a partir de uma lista finita de proposicdes de observacao
singulares para uma lei universal. Por exemplo, pode ser legitimo generalizar
a partir de uma lista finita de proposicdes de observacéo referentes ao papel
tornassol tornar-se vermelho quando imerso em acido para a lei universal
“acidos tornam o papel tornassol vermelho”; ou generalizar a partir de uma
lista de observacOes referentes a metais aquecidos para a lei “metais se
expandem quando aquecidos”. As condi¢Ges que devem ser satisfeitas para
tais generalizacBes serem consideradas legitimas pelo indutivista podem ser
assim enumeradas:

1. 0 nimero de proposicbes de observacdo que forma a base de uma
generalizacdo deve ser grande;

2. as observacOes devem ser repetidas sob uma ampla variedade de
condicoes;

3. nenhuma proposicdo de observacdo deve conflitar com a lei universal
derivada.

A condicdo (1) é vista como necessaria porque € claramente ilegitimo concluir
que todos os metais se expandem quando aquecidos baseando-se em apenas
uma observacdo de uma barra de metal em expansédo, digamos, da mesma
forma que
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ndo é legitimo concluir que todos os australianos sdo bébados com base na
observacdo de um australiano embriagado. Um grande nimero de observacdes
independentes serd necessario antes que uma generalizagdo possa ser
justificada. O indutivista insiste em que ndo devemos tirar conclusdes
apressadas.
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Uma maneira de aumentar o ndmero de observacdes nos exemplos
mencionados seria aquecer repetidamente uma Unica barra de metal, ou
continuamente observar um homem australiano embriagar-se noite apos noite,
e talvez manha apdés manhd. Obviamente, uma lista de proposicGes de
observacdo adquirida de tal maneira formaria uma base muito insatisfatoria
para as respectivas generalizaces. E por isso que a condicio (2) é necessaria.
“Todos 0s metais se expandem quando aquecidos” sera uma generalizacédo
legitima apenas se as observacbes de expansdo nas quais € baseada
estenderem-se sobre uma ampla variedade de condi¢bes. Varios tipos de
metais devem ser aquecidos, barras de aco longas, barras de aco curtas, barras
de prata, barras de cobre etc. devem ser aquecidas a baixa e a alta presséo,
altas e baixas temperaturas, e assim por diante. Se, em todas essas ocasifes,
todas as amostras aquecidas de metal se expandirem, entdo, e somente entdo, é
legitimo generalizar, a partir de uma lista resultante de proposi¢fes de
observacdo para a lei geral. Além disso, é evidente que, se uma amostra
especifica de metal ndo for observada expandir-se quando aquecida, a
generalizacao universal ndo seréa justificada. A condicéo (3) € essencial.

O tipo de raciocinio que estamos discutindo, que nos leva de uma lista finita
de afirmacOes singulares para a justificacdo de uma afirmagdo universal,
levando-nos do particular para o todo, € denominado raciocinio indutivo, e o
processo, denominado indugdo. Podemos resumir a posicdo indutivista
ingénua dizendo que, de acordo com ela, a ciéncia é baseada no principio de
inducdo, que podemos assim descrever.

Se um grande numero de As foi observado sob uma ampla variedade de
condicOes, e se todos esses As observados possuiam sem excecdo a
propriedade B, entéo todos os As tém a propriedade B.

De acordo com o indutivista ingénuo, o corpo do conhecimento cientifico é
construido pela inducdo a partir da base segura fornecida pela observacao.
Conforme cresce 0 numero de da-

28

dos estabelecidos pela observacgédo e pelo experimento, e conforme os fatos se
tornam mais refinados e esotéricos devido a aperfeicoamentos em nossas
capacidades de observacdo e experimentacdo, cada vez mais leis e teorias de
maior generalidade e escopo sdo construidas por raciocinio indutivo
cuidadoso. O crescimento da ciéncia é continuo, para a frente e para o alto,
conforme o fundo de dados de observacdo aumenta.

A anélise até aqui constitui apenas uma explicagdo parcial da ciéncia. Pois
certamente uma caracteristica importante da ciéncia é sua capacidade de
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explicar e prever. E o conhecimento cientifico que possibilita a um astrénomo
prever quando vai ocorrer o0 proximo eclipse do sol ou a um fisico explicar por
que o ponto de fervura da agua € mais baixo que o normal em grandes
altitudes. A Figura 1 mostra, de forma esquematica, um sumario completo do
argumento indutivista da ciéncia. O lado esquerdo da figura refere-se &
derivacdo de leis e teorias cientificas a partir da observacdo, o que ja
discutimos. Resta discutir o lado direito. Antes de fazé-lo, sera dito algo sobre
0 carater do raciocinio logico e dedutivo.

FATOS ADQUIRIDOS PREVISOES E
ATRAVES DE OBSERVAGAO EXP'LICAGOES

Figura 1

3. Raciocinio l6gico e dedutivo

Uma vez que um cientista tem leis e teorias universais a sua disposicéo, é
possivel derivar delas varias consequéncias que servem como explicacbes e
previsdes. Por exemplo, dado o fato de que os metais se expandem quando
aquecidos, é possivel derivar o fato de que trilhos continuos de ferrovias néo
interrompidos por pequenos espacos se alterardo sob o calor do Sol. O tipo de
raciocinio envolvido em derivagdes dessa
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espécie chama-se raciocinio dedutivo. A deducdo é distinta da inducéo
discutida na secéo anterior.

Um estudo do raciocinio dedutivo constitui a disciplina da l6gica.(®) N&o sera
feita aqui nenhuma tentativa de dar uma explicacdo e avaliacdo detalhadas da
I6gica. Ao invés disso, algumas de suas caracteristicas importantes e
relevantes para nossa analise da ciéncia serdo ilustradas por meio de exemplos
triviais.

® A l6gica é as vezes entendida como ciéncia que engloba o estudo do raciocinio indutivo, de forma
gue ha uma ldgica indutiva bem como uma l6gica dedutiva. Neste livro, a logica é entendida apenas
como o estudo do raciocinio dedutivo.
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Eis aqui um exemplo de uma deducéo ldgica.
Exemplo 1:

1. Todos os livros de filosofia sdo chatos.

2. Este livro é um livro de filosofia.

3. Este livro é chato.

Neste argumento, (1) e (2) sdo as premissas e (3) é a conclusio. E evidente,
suponho, que, se (1) e (2) sdo verdadeiras, entdo (3) é obrigada a ser
verdadeira. N&o € possivel para (3) ser falsa uma vez que é dado que (1) e (2)
sdo verdadeiras. Para (1) e (2) serem verdadeiras e (3) ser falsa envolveria
uma contradicdo. Essa é a caracteristica-chave de uma deducédo logicamente
valida. Se as premissas de uma deducédo logicamente valida sdo verdadeiras,
entdo a concluséo deve ser verdadeira.

Uma ligeira modificacdo do exemplo acima nos dard& um modelo de uma
deducéo que néo é valida.

Exemplo 2:
1. Muitos livros de filosofia sdo chatos.
2. Este livro € um livro de filosofia.

3. Este livro e chato.

Neste exemplo, (3) ndo segue necessariamente (1) e (2). E possivel (1) e (2)
serem verdadeiras e, ainda assim, (3) ser falsa. Mesmo se (1) e (2) sdo
verdadeiras, este livro pode ser um da minoria de livros de filosofia que ndo
séo chatos. Assegurar
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(1) e (2) como verdadeiras e (3) como falsa ndo envolve uma contradi¢do. O
argumento € invalido.

O leitor pode agora estar se sentindo aborrecido. Experiéncias desse tipo
certamente tém uma relacdo com a verdade das afirmacdes (1) e (3), nos
exemplos 1 e 2. Mas um ponto que precisa ser enfatizado aqui € que a légica e
a deducdo por si s6 ndo podem estabelecer a verdade de afirmacGes factuais
como as que aparecem em nossos exemplos. Tudo o que a ldgica pode
oferecer a esse respeito é que, se as premissas sao verdadeiras, entdo a
conclusdo deve ser verdadeira. Mas se as premissas sdo ou ndo verdadeiras é
uma questdo que ndo pode ser resolvida com um recurso a légica. Um
argumento pode ser uma deducdo perfeitamente légica mesmo que envolva
uma premissa que é de fato falsa. Eis aqui um exemplo.
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Exemplo 3:
1. Todos os gatos tém cinco patas.
2. Bugs Pussy é meu gato.

3. Bugs Pussy tem cinco patas.

Essa é uma deduco perfeitamente valida. E o caso em que, se (1) e (2) s&o
verdadeiras, entdo (3) deve ser verdadeira. Acontece que, nesse exemplo, (1) e
(3) sdo falsas. Mas isso nédo afeta o status do argumento como uma deducao
valida. A logica dedutiva sozinha, entdo, ndo funciona como uma fonte de
afirmacdes verdadeiras sobre o mundo. A deducgdo estd relacionada com a
derivacgéo de afirmacdes de outras afirmac6es dadas.

4. Previsao e explicacéo no relato indutivista

Estamos agora em posicdo de entender, de um modo simples, o
funcionamento das leis e teorias como dispositivos de previsdo e explicacao
na ciéncia. Comecarei novamente com um exemplo trivial para ilustrar o
ponto. Considere 0 seguinte argumento:
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1. Agua razoavelmente pura congela a cerca de 0° C (se for dado tempo
suficiente).

2. O radiador de meu carro contém agua razoavelmente pura.

3. Se a temperatura cair abaixo de 0° C, a agua no radiador de meu carro vai
congelar (se for dado tempo suficiente).

Temos aqui um exemplo de argumento ldgico valido para deduzir a previsao
(3) do conhecimento cientifico contido na premissa (1). Se (1) e (2) sdo
verdadeiras, (3) deve ser verdadeira. Entretanto, a verdade de (1), (2) ou (3)
ndo é estabelecida por esta ou qualquer outra deducdo. Para um indutivista, a
fonte da verdade néo é a logica, mas a experiéncia. Nessa visao, (1) pode ser
averiguada por observacdo direta do congelamento da dgua. Uma vez que (1)
e (2) tenham sido estabelecidas por observacdo e inducdo, entdo a previsao (3)
pode ser deduzida deles.

Exemplos menos triviais podem ser mais complicados, mas 0s papéis
desempenhados pela observacdo, inducdo e deducdo permanecem
essencialmente os mesmos. Como exemplo final, considerarei o relato
indutivista de como a ciéncia fisica é capaz de explicar o arco-iris.
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A premissa simples (1) do exemplo anterior € substituida aqui por diversas leis
que governam o comportamento da luz, a saber, as leis de reflexdo e refracdo
da luz e afirmacGes sobre a dependéncia do grau de refracdo sobre a cor. Esses
principios gerais sdo derivados da experiéncia por inducdo. Um grande
numero de experimentos de laboratdrio é realizado refletindo-se raios de luz a
partir de espelhos e superficies de agua, mensurando-se angulos de incidéncia
e refracdo para os raios de luz passando do ar para a 4gua, da &4gua para o ar
etc. sob uma ampla variedade de condig0es, repetindo os experimentos com
luz de vérias cores, e assim por diante, até que as condi¢cdes necessarias para
legitimar a generalizacdo indutiva para as leis da Gtica sejam satisfeitas.

A premissa (2) do exemplo anterior sera também substituida por um conjunto
mais complexo de afirmacdes. Este incluira asser¢des para a consequiéncia de
que o Sol esta situado em alguma posicdo especificada no céu em relacédo a
um observador na Terra, e de que gotas de chuva estdo caindo de uma nuvem
situada em alguma regido especifica relativa ao observador. Conjuntos de
afirmacgfes como essas, que descrevem 0s
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detalhes do cenario sob investigacdo, serdo referidos como cote dicOes
iniciais. Descricdes de cenarios experimentais podem ser exemplos tipicos de
condicdes iniciais.

Dadas as leis da otica e as condicGes iniciais, é agora possivel realizar
deducdes submetendo uma explicacdo da formacédo de um arco-iris visivel ao
observador. Tais deducdes ja ndo serdo mais tdo evidentes como em nossos
exemplos anteriores e podem envolver argumentos tanto matematicos quanto
verbais. A argumentagdo corre, grosso modo, como se segue. Se admitimos
que uma gota de chuva é mais ou menos esférica, entdo a passagem de um raio
de luz através de uma gota de chuva serda semelhante ao que é mostrado na
Figura 2. Se um raio de luz branca incide sobre uma gota de chuva em a,
entdo, se a lei da refracdo é verdadeira, o raio vermelho se deslocara ao longo
de ab, e o raio azul ao longo de ab’. Novamente, se as leis que governam a
reflexdo séo verdadeiras, entdo ab deve ser refletido ao longo de bc e ab’ ao
longo de b’c’. A refracdo em c e ¢’ serd novamente determinada pela lei da
refracdo, de modo que um observador olhando para a gota de chuva vera os
componentes vermelho e azul da luz. branca separados (e tambem todas as
outras cores do espectro). A mesma separacdo de cores também sera tornada
visivel para nosso observador de qualquer gota de chuva que esteja situada
numa regiao do céu
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tal que a linha, unindo a gota de chuva ao Sol, faca um angulo D com a linha
que liga a gota de chuva ao observador. Consideracdes geométricas entdo
levam a conclusdo de que um arco colorido sera visivel ao observador desde
gue a nuvem de chuva se estenda suficientemente.

Apenas esbocei a explicacdo do arco-iris aqui, mas ja deve ser suficiente para
ilustrar a forma geral do raciocinio envolvido. Dado que as leis da Otica s&o
verdadeiras (e para o indutivista ingénuo isso pode ser estabelecido a partir da
observagdo por inducdo), e dado que as condigOes iniciais sdo acuradamente
descritas, entdo a explicacdo do arco-iris segue-se necessariamente. A forma
geral de todas as explicacdes e previsdes cientificas pode ser assim resumida:

1. Leis e teorias.
2. Condicdes iniciais.

3. Previsoes e explicacoes.
Esse é o0 passo mostrado no lado direito da Figura 1.

A descrigdo seguinte do método cientifico feita por um economista do seculo
XX adapta-se estreitamente a explicacdo indutivista ingénua da ciéncia tal
como a descrevi, e indica que ela ndo é uma posi¢do que eu inventei apenas
com o proposito de critica-la.

Se tentarmos imaginar como uma mente de poder e alcance
sobre-humano, mas normal no que se refere aos processos 16gicos
de seus pensamentos, ... usaria 0 método cientifico, o processo
seria 0 seguinte: primeiro, todos os fatos seriam observados e
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registrados, sem selecdo ou conjectura a priori quanto a sua
importancia relativa. Em segundo lugar, os fatos observados e
registrados seriam analisados, comparados e classificados, sem
hipoteses ou postulados além daqueles necessariamente
envolvidos na ldgica do pensamento. Em terceiro lugar, a partir
dessa andalise dos fatos, seriam indutivamente tiradas
generalizagdes, bem como para as relagOes, classificatorias ou
casuais, entre elas. Em quarto lugar, pesquisa ulterior seria
dedutiva bem como indutiva, empregando inferéncias a partir de
generalizacBes previamente estabelecidas.(°)

34
5. A atracgdo do indutivismo ingénuo

A explicagdo indutivista ingénua da ciéncia tem alguns méritos aparentes. Sua
atracdo parece residir no fato de que ela da uma explicacdo formalizada de
algumas das impressdes popularmente mantidas a respeito do carater da
ciéncia, seu poder de explicacdo e previsdo, sua objetividade e sua
confiabilidade superior comparada a outras formas de conhecimento.

Ja vimos como o indutivista ingénuo justifica o poder da ciéncia de explicar e
prever.

A objetividade da ciéncia indutivista deriva do fato de que tanto a observacéo
como o raciocinio indutivo sdo eles mesmos objetivos. ProposicGes de
observacao podem ser averiguadas

por qualquer observador pelo uso normal dos sentidos. Ndo € permitida a
intrusdo de nenhum elemento pessoal, subjetivo. A validade das proposic¢oes
de observacgéo, quando corretamente alcancada, ndo vai depender do gosto, da
opinido, das esperancas ou expectativas do observador. O mesmo vale para o
raciocinio indutivo por meio do qual o conhecimento cientifico é derivado a
partir das proposi¢cOes de observagdo. As indugOes satisfazem ou ndo as
condicdes prescritas. Ndo é uma questdo subjetiva de opinido.

A confiabilidade da ciéncia acompanha as afirmagdes do indutivista sobre a
observacao e a inducédo. As proposi¢des de observacdo que formam a base da
ciéncia sdo seguras e confiaveis porque sua verdade pode ser averiguada pelo
uso direto dos sentidos. Além disso, a confiabilidade das proposicGes de

% Esta citacdo, devida a A. B. Wolfe estd como citada por Carl C. Hempel, Philosophy of Natural
Science (Englewood Cliffs, N. J.: Prentice-Hall, 1966), p. 11. Os italicos estdo na citacdo original.
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observacdo serd transmitida as leis e teorias delas derivadas, desde que as
condicdes para as inducdes legitimas estejam satisfeitas. 1sso € garantido pelo
principio de inducdo que forma a base da ciéncia de acordo com o indutivista
ingénuo.

J& mencionei que vejo o relato indutivista ingénuo da ciéncia como sendo
muito errado e perigosamente enganador. Nos préximos dois capitulos, vou
comecar a dizer por qué. Entretanto, devo talvez deixar claro que a posi¢édo
que acabo de delinear é uma forma muito extrema de indutivismo. Muitos
indutivistas mais sofisticados ndo gostariam de ser associados com algumas
das caracteristicas deste indutivismo ingénuo. N&o obstante, todos o0s
indutivistas afirmariam que, na medida em que as teorias cientificas podem ser
justificadas, elas o séo
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por estarem apoiadas indutivamente em alguma base mais ou menos segura
fornecida pela experiéncia. Os capitulos subsequentes deste livro nos
fornecerdo muitas razdes para duvidar dessa afirmacao.

OUTRAS LEITURAS

O indutivismo ingénuo que descrevi é ingénuo demais para que filésofos
lidem compassivamente com ele. Uma das tentativas classicas mais
sofisticadas para sistematizar o raciocinio indutivo é a de

John Stuart Mill, A System of Logic (Londres: Longman, 1961). Um excelente
sumario simples de visbes mais modernas € The Foundations of Scientific
Inference, de Wesley C. Salmon (Pittsburgh: Pittsburgh University Press,
1975). A extensdo na qual os filésofos indutivistas estdo preocupados com as
bases empiricas do conhecimento e sua origem na percep¢do dos sentidos é
bastante evidente em The Foundations of Empirical Knowledge, de A. J.
Ayer (Londres: Macmillan, 1955). Uma boa descricédo e discussdo simples das
posicdes tradicionais sobre a percepc¢éo dos sentidos € Perception: Facts and
Theories, de C. W. K. Mundle (Oxford: Oxford University Press,1971). Para
uma visdo desse ramo especifico de indutivismo, eu sugiro duas colecoes:
Logical Positivism, editada por A. J. Ayer (Glencoe: Free Press, 1959) e The
Philosophy of Rudolf Carnap, editada por P. A. Schilpp (La Salle, Illinois:
Open Court, 1963). A extensdo na qual o programa indutivista se tornou um
programa altamente técnico € evidente em Logical Foundations of
Probability, de R. Carnap (Chicago: University of Chicago Press, 1962).
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O PROBLEMA DA INDUCAO

1. O principio de indu¢éo pode ser justificado?

De acordo com o indutivista ingénuo, a ciéncia comeca com observacao, a
observacdo fornece uma base segura sobre a qual o conhecimento cientifico
pode ser construido, e o0 conhecimento cientifico é obtido a partir de
proposicbes de observacdo por inducdo. Neste capitulo, a explicacédo
indutivista da ciéncia sera criticada lancando-se divida sobre a terceira dessas
suposicdes. Sera lancada divida sobre a validade e justificabilidade do
principio de inducdo. Posteriormente, no Capitulo I, as duas primeiras
suposicOes serdo desafiadas e refutadas.

Minha descri¢do do principio de inducéo diz: “Se um grande numero de As foi
observado sob uma ampla variedade de condigOes, e se todos esses As
observados possuiam sem excecdo a propriedade B, entdo todos os As
possuem a propriedade B”. Este principio, ou algo muito semelhante, é o
principio basico em que se fundamenta a ciéncia, se a posi¢do indutivista
ingénua for aceita. Sob esta luz, uma questdo 6bvia com a qual se defronta o
indutivista é: “Como pode o principio de inducéo ser justificado?” Isto é, se a
observacdo nos proporciona um conjunto seguro de proposicdes de
observacdo como nosso ponto de partida (uma suposicdo que concedemos em
consideracdo ao argumento deste capitulo), por que € que o raciocinio indutivo
leva a conhecimento cientifico confiavel e talvez mesmo verdadeiro? Existem
duas linhas de abordagem abertas ao indutivista na tentativa de responder esta
questdo. Ele pode
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tentar justificar o principio apelando para a l6gica, um recurso que nos
livremente lhe garantimos, ou pode tentar justificar o principio apelando para
a experiéncia, um recurso que faz na base de toda sua abordagem da ciéncia.
Examinemos por sua vez essas duas linhas de abordagem.
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Argumentos l6gicos validos caracterizam-se pelo fato de que, se a premissa do
argumento € verdadeira, entdo a conclusdo deve ser verdadeira. Os
argumentos dedutivos possuem este carater. O principio de inducéo
certamente se justificaria se argumentos indutivos também o possuissem. Mas
eles ndo o possuem. Os argumentos indutivos ndo sdo argumentos
logicamente validos. Ndo € o caso de que, se as premissas de uma inferéncia
indutiva sdo verdadeiras, entdo a conclusdo deve ser verdadeira. E possivel a
concluséo de um argumento indutivo ser falsa embora as premissas sejam
verdadeiras e, ainda assim, ndo haver contradi¢do envolvida. Suponhamos, por
exemplo, que até hoje eu tenha observado uma grande quantidade de corvos
sob uma ampla variedade de circunstancias e tenha observado que todos eles
sdo pretos e que, com base nisto, concluo: “Todos 0s corvos sdo pretos”. Esta
€ uma inferéncia indutiva perfeitamente legitima. As premissas da inferéncia
sdo um grande namero de afirmacdes do tipo “Observou-se que 0 corvo X era
preto no periodo p”, e n6s tomadmos todas como sendo verdadeiras. Mas néao
h& garantia l6gica de que o proximo corvo gque observarei ndo seja cor-de-
rosa. Se for este caso, entdo a conclusdo “Todos 0s corvos sdo pretos” serad
falsa. Isto é, a inferéncia indutiva inicial, que era legitima na medida em que
satisfazia os critérios especificados pelo principio de inducéo, teria levado a
uma conclusdo falsa, a despeito do fato de que todas as premissas da
inferéncia eram verdadeiras. Ndo ha nenhuma contradi¢do logica em afirmar
que todos 0s corvos observados se revelaram pretos e também que nem todos
0S corvos sao pretos. A inducdo ndo pode ser justificada puramente em bases
l6gicas.

Um exemplo mais interessante embora um tanto medonho é uma elaboracéo
da historia que Bertrand Russell conta do peru indutivista. Esse peru
descobrira que, em sua primeira manhd na fazenda de perus, ele fora
alimentado as 9 da manh&. Contudo, sendo um bom indutivista, ele ndo tirou
conclus6es apressadas. Esperou até recolher um grande nimero de obser-
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vacOes do fato de que era alimentado as 9 da manha, e fez essas observacdes
sob uma ampla variedade de circunstancias, as quartas e quintas-feiras, em
dias quentes e dias frios, em dias chuvosos e dias secos. A cada dia
acrescentava uma outra proposicdo de observacdo a sua lista. Finalmente, sua
consciéncia indutivista ficou satisfeita e ele levou a cabo uma inferéncia
indutiva para concluir. “Eu sou alimentado sempre as 9 da manha”. Mas, ai de
mim, essa conclusdo demonstrou ser falsa, de modo inequivoco, quando, na
véspera do Natal, ao invés de ser alimentado, ele foi degolado. Uma inferéncia
indutiva com premissas verdadeiras levara a uma concluséo falsa.
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O principio de inducdo ndo pode ser justificado meramente por um apelo a
I6gica. Dado este resultado, parece que o indutivista, de acordo com seu
préprio ponto de vista, € agora obrigado a indicar como o principio de indugéo
pode ser derivado da experiéncia. Como seria uma tal derivagdo?
Presumivelmente, seria semelhante a este fato. Observou-se que a inducéo
funciona num grande ndmero de ocasides. As leis da 6tica, por exemplo,
derivadas por inducdo dos resultados de experimentos de laboratorio, tém sido
usadas em numerosas ocasides no projeto de instrumentos Oticos, e esses
instrumentos tém funcionado satisfatoriamente. Mais uma vez, as leis do
movimento planetario, derivadas de observacdes de posicdes planetarias etc.,
tém sido empregadas com sucesso para prever a ocorréncia de eclipses. Esta
lista poderia ser largamente estendida com relatos de previsdes e explicacdes
bem-sucedidas tornadas possiveis por leis e teorias cientificas derivadas
indutivamente. Dessa maneira, o principio da inducdo é justificado.

A justificacdo acima, da inducéo, é totalmente inaceitavel, como demonstrou
conclusivamente David Hume ja em meados do século XVIII. O argumento
proposto para justificar a indugédo é circular porque emprega o proprio tipo de
argumento indutivo cuja validade esta supostamente precisando de
justificacdo. A forma de argumento de justificacdo € como se segue:

O principio de induc¢éo foi bem na ocasido X;.
O principio de inducdo foi bem sucedido na ocasido X, etc.

principio de indugdo e sempre bem sucedido.

Uma afirmacdo universal assegurando a validade do principio de inducéo é
aqui inferida de varias afirmacdes singulares re-
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gistrando bem-sucedidas aplicacdes passadas do principio. O argumento é
portanto indutivo e assim ndo pode ser usado para justificar o principio de
inducdo. N&o podemos usar a inducdo para justificar a inducdo. Esta
dificuldade associada a justificacdo da inducdo tem sido tradicionalmente
chamada de “o problema da inducao”.

Parece, entdo, que o indutivista ingénuo impenitente estd em dificuldades. A
exigéncia extrema de que todo conhecimento deve ser obtido da experiéncia
por induc¢do exclui o principio da inducdo basico a posicao indutivista.

Além da circularidade envolvida nas tentativas de justificar o principio da
inducdo, como ja afirmei antes, o principio sofre de outras deficiéncias. Estas
originam-se da vagueza e dubiedade da exigéncia de que um “grande nimero”
de observacdes deve ser feito sob uma “ampla variedade” de circunstancias.
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Quantas observagdes constituem um grande ndmero? Uma barra de metal
deve ser aquecida dez vezes, cem vezes ou quantas vezes mais antes que
possamos concluir que ela sempre se expande quando aquecida? Seja qual for
a resposta a esta questdo, pode-se produzir exemplos que lancem divida sobre
a invariavel necessidade de um grande numero de observacgdes. Para ilustrar,
refiro-me a vigorosa reacdo publica contra as armas nucleares que se seguiu ao
lancamento da primeira bomba atémica sobre Hiroshima perto do fim da i
Guerra Mundial. Essa reacdo baseava-se na compreensao de que as bombas
atdmicas causavam morte e destruicdo em larga escala e extremo sofrimento
humano. E, no entanto, esta crenca generalizada baseava-se em apenas uma
dramética observacdo. Novamente, seria necessario um indutivista muito
teimoso para botar a mdo no fogo muitas vezes antes de concluir que o fogo
queima. Em circunstancias como essas, a exigéncia de um grande numero de
observacOes parece inadequada. Em outras situacdes, a exigéncia parece mais
plausivel. Por exemplo, ficariamos justificadamente relutantes em atribuir
poderes sobrenaturais a uma cartomante com base em apenas uma previsao
correta. Tampouco seria justificavel concluir alguma conexao causal entre
fumar e cancer no pulméo sobre a evidéncia de que apenas um fumante
inveterado contraiu a moléstia. Fica claro, penso eu, a partir destes exemplos,
que, se 0 principio da inducéo deve ser
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um guia para o que se estima como uma inferéncia cientifica legitima, entdo a
clausula “grande nimero” tera que ser determinada detalhadamente.

A posicédo do indutivista ingénuo €, além disso, ameacada, quando a exigéncia
de que as observacbes devem ser feitas sob uma ampla variedade de
circunstancias é examinada de perto. O que deve ser considerado como uma
variacdo significativa nas circunstancias? Na investigacdo do ponto de fervura
da agua, por exemplo, € necessario variar a pressdo, a pureza da agua, o
método de aquecimento e a hora do dia? A resposta as primeiras duas questdes
é “Sim” e as duas seguintes é “Nao”. Mas quais sdo as bases para estas
respostas? Esta questdo € importante porque a lista de variacdes pode ser
estendida indefinidamente pelo acréscimo de uma quantidade de variacdes
subsequentes tais como a cor do recipiente, a identidade do experimentador, a
localizacdo geografica e assim por diante. A menos que tais variacbes
“supérfluas” possam ser eliminadas, o nimero de observacdes necessarias
para se chegar a uma inferéncia indutiva legitima sera infinitamente grande.
Entdo quais sdo as bases nas quais um grande numero de variagdes € julgado
supérfluo? Eu sugiro que a resposta seja suficientemente clara. As variagdes
que sdo significativas distinguem-se das supérfluas apelando-se ao nosso
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conhecimento tedrico da situacdo e dos tipos de mecanismos fisicos em vigor.
Mas, admitir isto, € admitir que a teoria joga um papel vital antes da
observacgdo. O indutivista ingénuo ndo pode se permitir fazer tal admisséo.
Contudo, prosseguir nisto levaria a criticas do indutivismo que reservei para o
proximo capitulo. Por enquanto simplesmente aponto que a clausula “ampla
variedade de circunstancias” no principio de inducédo coloca sérios problemas
para o indutivista.

2. O recuo para a probabilidade

H4a uma maneira razoavelmente ¢bvia na qual a posicdo indutivista
extremamente ingénua, criticada na secdo anterior, pode ser enfraquecida
numa tentativa de enfrentar alguma critica. Um argumento em defesa de uma
posi¢cdo mais fraca pode correr mais-ou menos da seguinte forma.

N&o podemos estar cem por cento seguros de que, sé porque observamos 0
por-do-Sol a cada dia em muitas ocasides, 0
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Sol vai se por todos os dias. (De fato, no Artico e na Antartida, ha dias em que
0 Sol ndo se pde.) Ndo podemos estar cem por cento seguros de que a proxima
pedra atirada ndo “caira” para cima. Nao obstante, embora generalizacdes as
quais se chega por inducgdes legitimas ndo possam ser garantidas como
perfeitamente verdadeiras, elas sdo provavelmente verdadeiras. A luz das
evidéncias, € muito provavel que o Sol sempre vai se pér em Sidnei, e que as
pedras vao cair para baixo ao serem atiradas. Conhecimento cientifico ndo é
conhecimento comprovado, mas representa conhecimento que €
provavelmente verdadeiro. Quanto maior for o ndmero de observacdes
formando a base de uma inducdo e maior a variedade de condi¢bes sob as
quais essas observacgdes sdo feitas, maior sera a probabilidade de que as
generalizacdes resultantes sejam verdadeiras.

Se é adotada esta versdo modificada da indugdo, entdo o principio de inducgéo
serd substituido por uma versdo probabilistica que dira algo como: “Se um
grande numero de As foi observado sob uma ampla variedade de condicdes, e
se todos esses As observados, sem excecdo, possuiam a propriedade B, entdo
todos os As provavelmente possuem a propriedade B”. Esta reformulacdo nao
supera o0 problema da inducdo. O principio reformulado ainda & uma
afirmacéo universal. Ele implica, baseado em um nimero limitado de eventos,
que todas as aplicacbes do principio levardo a conclusdes provavelmente

34

Alan F. Chalmers — O que é Ciéncia afinal?



verdadeiras. As tentativas de justificar a versdo probabilistica do principio de
inducdo por apelo a experiéncia devem sofrer da mesma deficiéncia das
tentativas de justificar o principio em sua forma original. A justificacdo vai
empregar um argumento do mesmo tipo que € visto como precisando de
justificacao.

Mesmo que o principio de inducdo em sua versdo probabilistica pudesse ser
justificado, existem ainda problemas subsequentes que devem ser enfrentados
pelo nosso indutivista mais cauteloso. Esses problemas estdo associados as
dificuldades encontradas quando se tenta ser preciso a respeito justamente de
qudo provavel é uma lei ou teoria a luz de evidéncia especificada. Pode
parecer intuitivamente plausivel que, conforme aumenta o apoio observavel
que uma lei universal recebe, a probabilidade dela ser verdadeira também
aumenta. Mas esta intuicdo ndo resiste a um exame. Dada a teoria-padréo de
probabilidade, é muito dificil construir uma justificagéo da in-
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ducdo que evite a consequéncia de que a probabilidade de qualquer afirmagéo
universal fazendo alegacdes sobre o mundo é zero, qualquer que seja a
evidéncia observavel. Colocando as coisas de uma forma ndo-técnica,
qualquer evidéncia observavel vai consistir em um numero finito de
proposicOes de observagdo, enquanto uma afirmacdo universal reivindica um
numero infinito de situacdes possiveis. A probabilidade de a generalizacéo
universal ser verdadeira é, desta forma, um numero finito dividido por um
namero infinito, que permanece zero por mais que o numero finito de
proposicOes de observacdo, que constituem a evidéncia, tenha crescido.

Este problema, associado as tentativas de atribuir probabilidades a leis e
teorias cientificas a luz da evidéncia dada, originou um programa de pesquisa
técnica detalhado que tem sido tenazmente desenvolvido pelos indutivistas nas
Ultimas décadas. Tém sido elaboradas linguagens artificiais pelas quais é
possivel atribuir probabilidades Unicas ndo-zero a generalizacdes, mas as
linguagens sdo tdo restritas que ndo contém generalizagfes universais. Elas
estdo bem afastadas da linguagem da ciéncia.

Uma outra tentativa de salvar o programa indutivista envolve a desisténcia da
idéia de atribuir probabilidades a leis e teorias cientificas. Em vez disso, a
atencdo é dirigida para a probabilidade de previsfes individuais estarem
corretas. De acordo com esta abordagem, o objeto da ciéncia €, por exemplo,
medir a probabilidade de o Sol nascer amanha em vez da probabilidade de que
ele sempre nascerd. Espera-se que a ciéncia seja capaz de fornecer uma
garantia de que uma determinada ponte vai suportar tensfes variadas e néo
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cair, mas ndo que todas as pontes daquele tipo serdo satisfatorias. Foram
desenvolvidos alguns sistemas nessa linha permitindo a atribuicdo de
probabilidades ndo-zero a previsdes individuais. Mencionaremos aqui duas
criticas a eles. Primeiro, a nocdo de que a ciéncia estd relacionada com a
producéo de um conjunto de previsOes individuais em vez de producdo de
conhecimento na forma de um complexo de afirmacdes gerais &, para dizer o
minimo, antiintuitiva. Em segundo lugar, mesmo quando a atencgéo e restrita a
previsdes individuais, pode-se argumentar que as teorias cientificas, e portanto
as afirmacOes universais, estdo inevitavelmente envolvidas na estimativa da
proba-
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bilidade de uma previsdo ser bem-sucedida. Por exemplo, num sentido
intuitivo, ndo-técnico de “provavel”, podemos estar preparados para afirmar
que é provavel até certo grau que um fumante inveterado va morrer de cancer
no pulméo. A evidéncia que apdia a afirmacdo seriam presumivelmente os
dados estatisticos disponiveis. Mas esta probabilidade intuitiva sera
significativamente aumentada se houver uma teoria plausivel e bem apoiada
disponivel que demonstre uma conexao causal entre o tabagismo e o cancer
pulmonar. Da mesma forma, estimativas da probabilidade de que o Sol
nascera amanhd aumentardo, uma vez que o conhecimento das leis que
governam o comportamento do sistema solar seja levado em consideragéo.
Mas esta dependéncia da probabilidade de exatiddo de previsdes as teorias e
leis universais solapa a tentativa dos indutivistas de atribuir probabilidades
ndo-zero as previsoes individuais. Uma vez que afirmagfes universais estejam
envolvidas de uma maneira significativa, as probabilidades da exatiddo das
previsoes individuais ameagam ser zero novamente.

3. Respostas possiveis ao problema da inducao

Diante do problema da inducgéo e dos problemas relacionados, os indutivistas
tém passado de uma dificuldade para outra em suas tentativas de construir a
ciéncia como um conjunto de afirmacgdes que podem ser estabelecidas como
verdadeiras a luz da evidéncia dada. Cada manobra em sua acao de retaguarda
os tém afastado ainda mais das nogdes intuitivas sobre esse empreendimento
excitante conhecido como ciéncia. Seus programas técnicos levaram a avangos
interessantes dentro da teoria da probabilidade, mas nenhum novo insight foi
acrescentado sobre a natureza da ciéncia. Seu programa degenerou.
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Ha& varias respostas possiveis ao problema da inducdo. Uma delas é a cética.
Podemos aceitar que a ciéncia se baseia na inducdo e aceitar também a
demonstracdo de Hume de que a inducdo ndo pode ser justificada por apelo a
I6gica ou a experiéncia, e concluir que a ciéncia ndo pode ser justificada
racionalmente. O proprio Hume adotou uma posi¢do desse tipo. Ele sustentava
que crencas em leis e teorias nada mais sdo que habitos psicoldgicos que
adquirimos como resultado de repetigdes das observagdes relevantes.
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Uma segunda resposta é enfraquecer a exigéncia indutivista de que todo o
conhecimento ndo-logico deve ser derivado da experiéncia e argumentar pela
racionalidade do principio da indu¢do sobre alguma outra base. Entretanto, ver
0 principio de inducdo, ou algo semelhante, como “6bvio” ndo é aceitavel. O
que vemos como Obvio depende demais de nossa educacdo, nO0SSOS
preconceitos e nossa cultura para ser um guia confidvel para o que é razoavel.
Para muitas culturas, em varios estagios na historia, era 6bvio que a Terra era
achatada. Antes da revolucgéo cientifica de Galileu e Newton, era 6bvio que se
um objeto devia se mover, ele precisava de uma forca ou causa de algum tipo
para fazé-lo mover-se. Isto pode ser Obvio para alguns leitores deste livro
carentes de uma instrucdo em fisica, e no entanto é falso. Se o principio de
inducdo deve ser defendido como razoavel, algum argumento mais sofisticado
do que um apelo a sua obviedade deve ser oferecido.

Uma terceira resposta ao problema da inducdo envolve a negagdo de que a
ciéncia se baseie em inducdo. O problema da inducdo sera evitado se
pudermos estabelecer que a ciéncia ndo envolve inducédo. Os falsificacionistas,
notadamente Karl Popper, tentam fazer isto. Discutiremos essas tentativas
mais detalhadamente nos Capitulos, 1V, V e VI.

Neste capitulo, soei demais como filésofo. No proximo capitulo, passo para
uma critica do indutivismo mais interessante, mais vigorosa e mais frutifera.

OUTRAS LEITURAS

A fonte histdrica do problema da inducdo em Hume € a Parte 3 de D. Hume,
Treatise on Human Nature (Londres: Dent, 1939). Uma outra discussao
classica do problema é o Capitulo 6 de B. Russell, Problems of Philosophy
(Oxford: Oxford University Press, 1912). Uma investigacdo e discussao
bastante minuciosa e técnica das consequéncias do argumento de Hume por
um simpatizante do indutivismo é D. C. Stove, Probability and Hume’s
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Inductive Scepticismm  (Oxford: Oxford University Press,1973). A
reivindicacdo de Popper de ter resolvido o problema da inducdo é resumida
em K. R. Popper, “Conjectural Knowledge: My Solution to the Problem of
Induction”, em seu Objective Knowledge (Oxford: Oxford University Press,
1972), Cap. 1. Uma critica da posicdo de Popper do ponto de vista de um
simpatizante do falsificacionismo é L Lakatos, “Popper on Demarcation and
Induction”, em The
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Philosophy of Karl R. Popper, ed. P.A. Schilpp (La Salle, Illinois: Open
Court, 1974), pp. 241-73. Lakatos escreveu uma provocante historia do
desenvolvimento do programa indutivista em seu “Changes in the Problem of
Inductive Logic”, em The Problem of Inductive Logic, ed. 1. Lakatos
(Amsterdd: North Holland Publishing Co., 1968), pp. 315-417. Criticas do
indutivismo de um ponto de vista diferente do adotado neste livro estdo na
classico P. Duhem, The Aim and Structure of Pliysical Theory (Nova York:
Atheneum, 1962).
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A DEPENDENCIA QUE A OBSERVACAO
TEM DA TEORIA

Vimos que, de acordo com nosso indutivista ingénuo, a observacédo cuidadosa
e sem preconceitos produz uma base segura da qual pode ser obtida
provavelmente verdade ou conhecimento cientifico. No capitulo anterior, esta
posicdo foi criticada apontando-se as dificuldades existentes em qualquer
tentativa de justificar o raciocinio indutivo envolvido na obtencéo de leis e
teorias cientificas a partir da observagdo. Alguns exemplos sugeriam que ha
base positiva para suspeitar da pretensa confiabilidade do raciocinio indutivo.
N&o obstante, esses argumentos ndo constituem uma refutacdo definitiva do
indutivismo, especialmente quando se considera que muitas teorias rivais da
ciéncia enfrentam uma dificuldade similar, a ele relacionada.(*®) Neste
capitulo, é desenvolvida uma objecdo mais séria a posi¢do indutivista
envolvendo uma critica, ndo das induces pelas quais o conhecimento
cientifico deve ser supostamente obtido a partir da observacdo, mas das
suposicdes do indutivista relativas ao status e ao papel da propria observacao.

Existem duas suposi¢Oes importantes envolvidas na posi¢do indutivista
ingénua em relacdo a observacdo. Uma é que a ciéncia comeca com a
observacdo. A outra € que a observacdo produz uma base segura da qual o
conhecimento pode ser derivado. Neste capitulo, estas duas suposi¢des seréo
criticadas de varias maneiras e rejeitadas por varias razbes. Mas, antes de
tudo, vou
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esbocar uma explicacdo da observacdo que acredito ser comumente mantida
nos tempos modernos, e que da plausibilidade a posicdo indutivista ingénua.

1. Uma explicacéo popular de observacéo

10 Ver Capitulo XII, secdo 4
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Em parte porque o sentido da visdo € o sentido mais extensivamente usado na
pratica da ciéncia, e em parte por conveniéncia, restringirei minha discussao
de observacdo ao dominio da visdo. Na maioria dos casos, nao sera dificil ver
como o argumento apresentado poderia ser reconstruido de maneira a ser
aplicavel a observacdo via os outros sentidos. Uma explicacdo simples,
popular, da visdo poderia ser a seguinte. Os seres humanos véem usando seus
olhos. Os componentes mais importantes do olho humano sdo as lentes e a
retina, esta funcionando como uma tela sobre a qual se formam para o olho as
imagens de objetos externos. Raios de luz a partir de um objeto visto passam
deste para a lente via 0 meio intermediario. Esses raios sdo refratados pelo
material da lente e, portanto, postos em foco na retina, formando assim uma
imagem do objeto visto. Assim, o funcionamento do olho é muito semelhante
ao de uma camera. Uma grande diferenca estd na maneira como a imagem
final é registrada. Os nervos 6ticos passam da retina para o cértex central do
cérebro. Eles transportam a informacédo relativa a luz que incide sobre as
vérias regides da retina. E o registro dessa informagao pelo cérebro humano
que corresponde a visdo do objeto pelo observador humano. Muitos detalhes
poderiam ser acrescentados a esta descricdo simples, mas o relato oferecido
capta a idéia geral.

Dois pontos sdo fortemente sugeridos pelo esbogo que se segue da observacgéo
via sentido da visdo, que sdo pontos-chave para o indutivista. O primeiro é que
um observador humano tem acesso mais ou menos direto a algumas
propriedades do mundo externo a medida que essas propriedades sao
registradas pelo cérebro no ato da visdo. O segundo é que dois observadores
normais vendo o mesmo objeto ou cena do mesmo lugar “verdo” a mesma
coisa. Uma combinacdo idéntica de raios de luz vai atingir o olho de cada
observador, vai ser focada em suas retinas normais pelas suas lentes normais e
produzira imagens similares. Informacéo similar vai entdo alcancar o cérebro
de cada observador via seus nervos 6ticos
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normais, e dai podermos concluir que os dois observadores “véem” a mesma
coisa. Estes dois pontos serdo diretamente atacados na secdo seguinte. As
secOes posteriores langardo duvidas subseqiientes e mais importantes sobre a
adequacéo da postura indutiva sobre observacao.

2. Experiéncias visuais ndo determinadas petas imagens sobre a retina
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H& uma vasta quantidade de evidéncia para indicar que ndo é exatamente o
caso que a experiéncia sofrida pelos observadores ao verem um objeto seja
determinada somente pela informagéo, na forma de raios de luz, penetrando os
olhos do observador, e tampouco seja determinada unicamente pelas imagens
sobre as retinas de um observador. Dois observadores normais vendo 0 mesmo
objeto do mesmo lugar sob as mesmas circunstancias fisicas ndo tém
necessariamente experiéncias visuais idénticas, mesmo considerando-se que as
imagens em suas respectivas retinas possam ser virtualmente idénticas. H4 um
importante sentido no qual os dois observadores ndo “véem” necessariamente
a mesma coisa. Como diz N. R. Hanson, “H& mais coisas no ato de enxergar
que o que chega aos olhos” Alguns exemplos simples ilustraréo isto.

F_-'igura 3
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A maioria de nos, ao olhar pela primeira vez a Figura 3, vé o desenho de uma
escada com a superficie superior dos degraus visivel. Mas esta ndo € a Unica
maneira que ela pode ser vista. Ela pode, sem dificuldade, ser vista também
como uma escada com a superficie inferior dos degraus visivel. Além disso, se
olhamos para a figura por algum tempo, em geral descobrimos,
involuntariamente, que o que se vé muda frequentemente de uma escada vista
de cima para uma escada vista de baixo e de volta novamente. E, no entanto,
parece razoavel supor que, na medida em que ela permanece 0 mesmo objeto
visto pelo observador, as imagens na retina ndo mudam. Se a figura é tida
como uma escada vista de cima ou uma escada vista de baixo parece depender
de algo além da imagem na retina do observador. Suspeito que nenhum leitor
deste livro questionou minha afirmacédo de que a Figura 3 parece uma escada
de algum tipo. Contudo, os resultados de experimentos com membros de
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varias tribos africanas cuja cultura ndo inclui o costume de representar objetos
tridimensionais por desenhos em perspectiva bidimensional indicam que os
membros dessas tribos ndo teriam visto a Figura 3 como uma escada mas
como um arranjo bidimensional de linhas. Presumo que a natureza das
imagens formadas nas retinas dos observadores seja relativamente
independente de sua cultura. Além disso, parece seguir-se que as experiéncias
perceptivas que os observadores tém no ato de ver ndo sdo determinadas
unicamente pelas imagens sobre suas retinas. Este ponto foi colocado e
ilustrado com varios exemplos por Hanson(*).

O que um observador V€, isto é, a experiéncia visual que um observador tem
ao ver um objeto, depende em parte de sua experiéncia passada, de seu
conhecimento e de suas expectativas. Eis aqui dois exemplos simples para
ilustrar este ponto.

Num experimento bem conhecido, mostraram-se as pessoas cartas de baralho
por uma pequena duracdo de tempo e se lhes pediu que as identificassem.
Quando um baralho normal foi utilizado, as pessoas foram capazes de realizar
esta tarefa bastante satisfatoriamente. Mas quando foram introduzidas cartas
anGmalas, tais como um as de espadas vermelho, entéo,
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no inicio, quase todas as pessoas comecaram por identificar tais cartas
incorretamerlte como alguma carta normal. Elas viam um &s de espadas
vermelho como um &s de ouros normal ou um &s de espadas normal. As
impressdes subjetivas experimentadas pelos observadores foram influenciadas
pelas suas expectativas. Quando, ap6s um periodo de confusdo, as pessoas
comecaram a se dar conta, ou foram informadas de que havia cartas andmalas
no baralho, elas entdo néo tiveram problema em identificar corretamente todas
as cartas que lhes eram mostradas, andmalas ou ndo. A mudanga em seu
conhecimento e expectativas foi acompanhada por uma mudanca no que elas
viam, embora ainda estivessem vendo 0s mesmos objetos fisicos.

Um outro exemplo é proporcionado por um quebra-cabega infantil que
consiste em achar o desenho de um rosto humano no meio da folhagem de
uma arvore desenhada. Neste caso, 0 que € visto, isto €, a impressdo subjetiva
vivenciada por uma pessoa vendo o desenho, primeiro corresponde a uma
arvore, com tronco, folhas, galhos. Mas isso muda uma vez que 0 rosto
humano tenha sido detectado. O que tinha sido visto antes como folhagem e
partes de galhos € visto agora como um rosto humano. Novamente, 0 mesmo

' N. R Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge: Cambridge University Press, 1958), Capitulo 1.
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objeto fisico era visto antes e depois da solucdo do quebra-cabeca, e
presumivelmente a imagem sobre a retina do observador ndo mudou no
momento em que a solucdo foi encontrada e o rosto descoberto. E se o
desenho for visto posteriormente, o rosto podera ser facilmente visto de novo
por um observador que ja resolveu o quebra-cabeca. Neste exemplo, o que um
observador vé ¢ afetado pelo seu conhecimento e experiéncia.

“O que”, pode ser sugerido, “tém estes exemplos inventados a ver com a
ciéncia?” Em resposta, ndo € dificil produzir exemplos da préatica da ciéncia
que ilustram o mesmo ponto, a saber, que 0 que 0s observadores véem, as
experiéncias subjetivas que eles vivenciam ao verem um objeto ou cena, ndo é
determinado apenas pelas imagens sobre suas retinas, mas depende também da
experiéncia, expectativas e estado geral interior do observador. E necessario
aprender como ver adequadamente através de um telescopio ou microscopio, e
0 arranjo desestruturado de padrbes brilhantes e escuros que o iniciante
observa ¢ diferente do espécime ou cena detalhada que o observador treinado
pode discernir. Algo desse tipo deve ter ocorri-
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do quando Galileu introduziu pela primeira vez o telescopio como um
instrumento para explorar 0s céus. As restricGes que os oponentes de Galileu
tiveram em aceitar fenbmenos tais como as luas de Jupiter, que Galileu
aprendera a ver, devem ter sido motivadas em parte ndo pelo preconceito, mas
pelas dificuldades genuinas encontradas no processo de aprender a “ver”
através do que eram, afinal, telescopios muito rudimentares. Na passagem que
se segue, Michael Polanyi descreve as mudancas na experiéncia perceptiva de
um estudante de medicina quando ele aprende a fazer um diagnostico atraves
do exame de uma chapa de raios X.

Pense num estudante de medicina fazendo um curso de
diagnosticos de doencgas pulmonares por raios X. Ele vé&, numa
sala escura, tracos sombreados sobre uma tela fluorescente
colocada contra o peito de um paciente, e ouve o radiologista
comentando com seus assistentes, em linguagem técnica, as
caracteristicas significativas dessas sombras. Primeiramente, o
estudante fica completamente intrigado. Pois ele consegue ver no
guadro de raios X de um peito apenas as sombras do coracao e
das costelas, com umas poucas nddoas entre elas. Os peritos
parecem estar romanceando sobre invencbes de suas
imaginacgdes; ele ndo consegue ver nada do que estdo falando.
Entdo, conforme continua ouvindo durante algumas semanas,
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olhando cuidadosamente os quadros sempre novos de casos
diferentes, uma certa compreensdo vai ocorrendo; ele vai
gradualmente esquecendo as costelas e comegando a ver 0s
pulmdes. E, eventualmente, se perseverar com inteligéncia, um
rico panorama de detalhes significativos lhe serd revelado: de
variacdes fisioldgicas e mudancas patoldgicas, de cicatrizes, de
infeccdes cronicas e sinais de moléstia aguda. Ele entrou num
mundo novo. Ainda vé apenas uma fracdo do que os peritos
podem ver, mas 0s quadros estdo agora definitivamente fazendo
sentido, assim como a maioria dos comentérios feitos sobre
eles(*?)

Uma resposta comum a afirmacdo que estou fazendo sobre a observacao,
apoiada pelos tipos de exemplos que utilizei, € que observadores vendo a
mesma cena do mesmo lugar véem a mesma coisa mas interpretam o que
véem diferentemente. Gostaria de questionar esta idéia. Na medida em que se
trata da percepcdo, a Unica coisa com a qual um observador tem contato
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direto e imediato sdo suas experiéncias. Essas experiéncias ndo sao dadas
como Unicas e imutaveis mas variam com as expectativas e conhecimento do
observador. O que é dado unicamente pela situacdo fisica € a imagem sobre a
retina de um observador, mas um observador ndo tem contato perceptivo
direto com essa imagem. Quando o indutivista ingénuo e muitos outros
empiristas supdem que algo Unico nos é dado pela experiéncia e que pode ser
interpretado de varias maneiras, eles estdo supondo, sem argumento e a
despeito de muitas provas em contrario, alguma correspondéncia entre as
imagens sobre nossas retinas e as experiéncias subjetivas que temos quando
vemos. Eles estdo levando longe demais a analogia da camera.

Dito isto, tentarei deixar claro o que eu néo estou afirmando nesta secao, para
ndo pensarem que argumento mais do que pretendo. Em primeiro lugar,
certamente ndo estou afirmando que as causas fisicas das imagens sobre
nossas retinas nada tém a ver com o que vemos. N&do podemos ver apenas 0
que nos agrada. Entretanto, embora as imagens sobre nossas retinas fagcam
parte da causa do que vemos, uma outra parte muito importante da causa é
constituida pelo estado interior de nossas mentes ou cérebros, que vai
claramente depender de nossa formacéo cultural, conhecimento, expectativas
etc. e ndo serad determinado apenas pelas propriedades fisicas de nossos olhos

12 M. Polanyi, Personal Knowledge (Londres: Routledge and Kegan Paul, 1973), p. 101.

44

Alan F. Chalmers — O que é Ciéncia afinal?



e da cena observada. Em segundo lugar, sob uma ampla variedade de
circunstancias, o que vemos em varias situacfes permanece razoavelmente
estavel. A dependéncia do que vemos em relacdo ao estado de nossas aventes
ou cérebros ndo chega a ser sensivel a ponto de tornar a comunicacéo e a
ciéncia impossiveis. Em terceiro lugar, em todos os exemplos aqui citados, ha
um sentido no qual todos os observadores véem a mesma coisa. Eu aceito, e
pressuponho ao longo deste livro, que um unico mundo fisico existe
independente de observadores. Portanto, quando diversos observadores olham
para um quadro, uma maquina, um slide de microscopio ou 0 que quer que
seja, hd .”um sentido no qual todos eles estdo “diante de”, “olhando para” e,
assim, “vendo” a mesma coisa. Mas ndo podemos concluir que eles tenham
experiéncias perceptivas idénticas. H4 um sentido muito importante no qual
eles ndo véem a mesma coisa e € sobre este Gltimo sentido que minha critica
da posicao indutivista tem se baseado.

3. As proposicdes de observacao pressupdem teoria

Mesmo se houvesse alguma experiéncia Unica dada a todos os observadores
em percepgdo, restariam ainda algumas objecOes importantes a Suposi¢éo
indutivista relativa as observagdes. Nesta secdo, focamos a atencéo sobre as
proposicdes de observacdo baseadas e alegadamente justificadas pelas
experiéncias perceptivas dos observadores que fazem as afirmacdes. De
acordo com a explicacdo indutivista da ciéncia, a base segura sobre a qual as
leis e teorias que constituem a ciéncia se edificam € constituida de proposicoes
de observacdo publicas e ndo de experiéncias subjetivas, privadas, de
observadores individuais. Claramente, as observagdes feitas por Darwin
durante sua viagem no Beagle, por exemplo, teriam sido inconsequientes para
a ciéncia se tivessem permanecido experiéncias privadas de Danvin. Elas se
tornaram relevantes para a ciéncia apenas quando foram formuladas e
comunicadas como proposicdes de observacdo possiveis de serem utilizadas e
criticadas por outros cientistas. A explicacdo indutivista requer a derivacéo de
afirmacdes universais a partir de afirmacdes singulares, por inducédo. O
raciocinio indutivo, bem como o dedutivo, envolve o relacionamento entre
varios conjuntos de afirmacgdes, e ndo relacionamentos entre afirmagdes por
um lado e experiéncias perceptivas por outro.

Podemos supor que experiéncias perceptivas de algum tipo séo diretamente
acessiveis a um observador, mas proposicdes de observacao certamente ndo o
sdo. Estas sdo entidades publicas, formuladas numa linguagem publica,
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envolvendo teorias de varios graus de generalidade e sofisticacdo. Uma vez
que a atencdo é focada sobre as proposicdes de observacdo como formando a
base segura alegada para a ciéncia, pode-se ver que, contrariamente a
reivindicagdo do indutivista, algum tipo de teoria deve preceder todas as
proposicdes de observacdo e elas sdo tdo sujeitas a falhas quanto as teorias que
pressupoem.

ProposicOes de observacdo devem ser feitas na linguagem de alguma teoria,
embora vaga. Considere-se a sentenca simples em linguagem de senso
comum: “Cuidado, o vento esta soprando o carrinho do bebé em direcdo ao
precipicio!” Muita teoria de baixo nivel € pressuposta aqui. Esta implicado
que existe algo como o vento, que tem a propriedade de ser capaz
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de causar o movimento de objetos tais como carrinhos de bebé num
determinado percurso. A sensacdo de urgéncia transmitida pelo “Cuidado”
indica a expectativa de que o carrinho com o bebé vai despencar precipicio
abaixo e talvez seja langado contra as rochas la embaixo e € assumido, além
disso, que sera deletério para o bebé. Da mesma forma, quando alguém acorda
cedo precisando urgentemente de café e reclama: “N&o ha gas”, supde-se que
ha substancias no mundo que podem ser agrupadas sob o conceito “gas”, e que
algumas delas, ao menos, inflamam-se. E preciso considerar também que o
conceito “gas” nem sempre foi disponivel. Ele ndo existia até meados do
século XVIII, quando Joseph Black pela primeira vez preparou dioxido de
carbono. Antes disso, todos os “gases” eram considerados amostras mais ou
menos puras de ar.(**) Quando avancamos em direcéo a afirmacdes do tipo das
gue ocorrem na ciéncia, 0s pressupostos tedricos tornam-se menos lugares-
comuns e mais Obvios. Ndo é preciso muita argumentacdo para demonstrar
que ha teoria consideravel pressuposta na assercdo: “O facho eletrénico foi
repelido pelo polo norte de magneto”, ou pelo diagndstico de um psiquiatra
dos sintomas de abstinéncia de um paciente.

ProposicOes de observacado, entdo, sdo sempre feitas na linguagem de alguma
teoria e serdo tdo precisas quanto a estrutura tedrica ou conceituai qup
utilizam. O conceito “for¢a”, como é usado na fisica, é preciso porque adquire
seu significado do papel estrito que desempenha, numa teoria relativamente
autbnoma, a mecénica newtoniana. O uso da mesma palavra na linguagem
cotidiana (a forca das circunsténcias, a forca da tempestade, a forca de um
argumento etc.) € impreciso exatamente porgue as teorias correspondentes sao

B3 Ver T. S. Kuhn, The Structure of Scientic Revotutions (Chicago: University of Chicago Press,
1970), p. 70.
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variadas e imprecisas. Teorias precisas, claramente formuladas, sdo um pré-
requisito para proposi¢oes de observacdo precisas. Neste sentido, as teorias
precedem a observacao.

As afirmacdes acima sobre a prioridade da teoria sobre a observagédo
contrariam a tese indutivista de que os significados de muitos conceitos
bésicos sdo adquiridos através de observa ¢do. Consideremos, por exemplo, 0
conceito simples “vermelho”. Um relato indutivista poderia ser, grosso modo,
0 seguinte.
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De todas as experiéncias perceptivas de um observador vindas do sentido da
visdo, um certo conjunto delas (aquelas correspondentes as experiéncias
perceptivas vindas da visdo de objetos vermelhos) terda algo em comum. O
observador, pelo exame do conjunto, é de alguma forma capaz de discernir o
elemento comum nessas percepcoes, e de compreender esse elemento comum
como vermelhiddo. Desta forma, o conceito “vermelho” é alcancado através
da observacdo. Esta explicagdo contém uma falha séria. Ela supde que, de toda
a infinidade de experiéncias perceptivas vivenciadas por um observador, o
conjunto delas vindo da visdo de coisas vermelhas é de alguma forma
disponivel ao exame. Mas esse conjunto nao seleciona a si mesmo. Qual é o
critério segundo o qual algumas experiéncias perceptivas estdo incluidas no
conjunto e outras estdo excluidas? O critério, € claro, € o de que apenas
percepcdes de objetos vermelhos estdo incluidas no conjunto. O relato
pressupBe o0 proprio conceito, vermelhiddo, cuja aquisicdo ele pretende
explicar. N&o é uma defesa adequada da posic¢ao indutivista salientar que pais
e professores selecionam um conjunto de objetos vermelhos ao ensinarem as
criangas a compreenderem o conceito “vermelho”, pois 0 que nos interessa é
como o conceito adquiriu primeiramente seu significado. A afirmacdo de que
0 conceito “vermelho” ou qualquer outro conceito seja derivado Unica e
exclusivamente da experiéncia é falsa.

Até aqui nesta secdo o relato indutivista ingénuo da ciéncia foi solapado
amplamente pelo argumento de que as teorias devem preceder as proposicdes
de observacéo, entdo e falso afirmar que a ciéncia comeca pela observacéo.
Vamos passar agora para uma segunda maneira na qual o indutivismo é
solapado. As proposicOes de observacdo sdo tdo sujeitas a falhas quanto as
teorias que elas pressupbem e, portanto, ndo constituem uma base
completamente segura para a construcdo de leis e teorias cientificas.
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Isto serd ilustrado, em primeiro lugar, com alguns exemplos simples, porém
planejados, passando-se, em seguida, a indicar a relevancia deste ponto para a
ciéncia citando alguns d e seus exemplos e de sua historia.

Considere-se a afirmacdo: “Eis um pedaco de giz”, enunciada por um
professor ao indicar um pequeno cilindro branco em frente do quadro-n”.
Mesmo esta basica proposicao de
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observacdo envolve teoria e esta sujeita a falhas. Alguma generalizacdo de
nivel baixo, tal como “Cilindros brancos encontrados em salas de aula
proximos a quadros-negros sdo pedacos de giz”, estd suposta. E, € claro, esta
generalizacdo ndo é necessariamente verdadeira. O professor em nosso
exemplo pode estar errado. O cilindro branco em questdo pode ndo ser um
pedaco de giz mas uma falsificacdo cuidadosamente elaborada colocada l1a por
um aluno em busca de divertimento. O professor, ou alguém mais, poderia
tomar medidas para testar a verdade da afirmacdo “Eis um pedaco de giz”,
mas € significativo que quanto mais rigoroso for o teste mais se apelara a
teoria, e, além disso, a certeza absoluta nunca é alcancada. Por exemplo, ao ser
questionado, o professor pode passar o cilindro branco ao longo do quadro-
negro, apontar o trago branco resultante e declarar: “Ai est4, ele é um pedaco
de giz”. Isto envolve a suposicdo “O giz deixa tragos brancos quando é
passado no quadro-negro”. A demonstracdo do professor pode ser contestada
pela réplica de que outras coisas, além do giz, deixam tracos brancos no
quadro-negro. Talvez, depois de outros movimentos do professor, tais como
esfarelar o giz, sendo contestado de maneira similar, o professor possa
recorrer a analise quimica. O giz € em grande parte carbonato de calcio, ele
argumenta, e, portanto, deve produzir diéxido de carbono se for imerso num
acido. Ele realiza o teste e demonstra que o gas derivado é didxido de carbono
mostrando que ele torna a agua de cal leitosa. Cada estagio nesta série de
tentativas de consolidar a validade da proposicdo de observagdo “Eis aqui um
pedaco de giz” envolve um apelo ndo s6 a proposicdes de observacao
ulteriores mas também a generalizacGes mais tedricas. O teste que forneceu o
ponto de sustentacdo em nossa série envolveu uma certa quantidade de teoria
quimica (o efeito dos acidos nos carbonatos, o efeito peculiar do dioxido de
carbono sobre a dgua de cal). No sentido de estabelecer a validade de uma
proposicdo de observacdo, entdo, é necessario apelar a teoria, e quanto mais
firmemente a validade for estabelecida, mais extensivo sera o conhecimento
teorico empregado. Tal proposicdo estd em contraste direto com o que
poderiamos esperar que se seguisse de acordo com a visdo indutivista, a saber,
que no sentido de estabelecer a verdade de alguma pro-
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posicdo de observacao problematica apelassemos a proposicdes de observacgédo
mais seguras, e talvez a leis delas obtidas indutivamente, mas ndo a teoria.

Na linguagem cotidiana, € freqliente o caso de uma “proposicdo de
observacdo” aparentemente nao-problematica revelar-se falsa quando uma
expectativa é desapontada, devido a falsidade de alguma teoria pressuposta na
assercdo da proposicdo de observacdo. Por exemplo, alguns participantes de
um piquenique no topo de uma alta montanha, dirigindo seus olhares a
fogueira. podem observar: “A agua estd suficientemente quente para fazer o
ch&”, e descobrir entdo que infelizmente estavam errados ao experimentarem a
bebida resultante. A teoria, erroneamente suposta, foi a de que agua fervente é
quente o suficiente para se fazer cha. Este ndo € necessariamente 0 caso para
agua fervente sob as pressdes baixas experimentadas em grandes altitudes.

Eis aqui alguns exemplos menos planejados e mais Uteis para nossa tentativa
de compreender a natureza da ciéncia.

Na epoca de Copérnico (antes da invencdo do telescopio), foram feitas
cuidadosas observacdes sobre o tamanho de Vénus. A afirmacdo “Veénus,
conforme visto da Terra, ndo muda apreciavelmente de tamanho durante o
passar do ano” era geralmente aceita por todos os astrbnomos, tanto
copernicanos como n&do-copernicanos, com base naquelas observacoes.
Andreas Osiander, um contemporaneo de Copeérnico, referiu-se a previsao de
que Vénus deveria parecer mudar de tamanho durante o ano como “um
resultado contradito pela experiéncia de todas as épocas”.(**) A observacéo foi
aceita a despeito de sua inconveniéncia, na medida em que a teoria
copernicana bem como algumas de suas rivais previam que Vénus deveria
parecer mudar apreciavelmente de tamanho no decorrer do ano. Contudo, a
afirmacdo é agora considerada falsa. Ela pressupfe a falsa teoria de que o
tamanho de pequenas fontes de luz é calculado acuradamente a olho nu. A
teoria moderna pode oferecer alguma explicacao de por que estimativas a olho
nu do tamanho de pequenas fontes de luz serdo enganosas e por que
observacdes telescopicas, que mostram o tamanho aparente de Vénus variando
consideravelmente no decorrer do ano, devem

58

ser preferidas. Este exemplo ilustra claramente como as proposices de
observacao dependem da teoria e portanto séo sujeitas a falhas.

Y E Rosen, Three Copernican Treatises (Nova York: Dover, 1959), p. 25
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Um segundo exemplo diz respeito a eletrostatica. Os primeiros
experimentadores nesse campo registraram observacbes de bastdes
eletrificados tornando-se viscosos, evidencia das por pequenos pedacos de
papel grudando-se neles, e pelo ricocheteio de um corpo eletrificado a partir
do outro. De um ponto de vista moderno, esses registros de observagdes
estavam equivocados. As concepcoes falsas que facilitaram essas observagdes
seriam atualmente substituidas pelas noc¢des de forgas de atracdo e repulséo
atuando a distancia, levando a registros de observacdo completamente
diferentes.

Finalmente, numa veia mais ligeira, cientistas modernos ndo teriam
dificuldade em expor a falsidade de um apontamento no honesto livro de
anotacbes de Kepler, seguindo observa cdes através de um telescopio
galileano, onde consta: “Marte é quadrado e intensamente colorido”.(**)

Nesta secdo, tenho argumentado que o indutivista esta errado em duas
consideracdes: A ciéncia ndo comeca com proposi¢des de observacdo porque
algum tipo de teoria as precede; as proposi¢Oes de observacdo ndo constituem
uma base firme na qual o conhecimento cientifico possa ser fundamentado
porque sao sujeitas a falhas. Contudo, néo quero afirmar que as proposicoes de
observacdo ndo deveriam ter papel algum na ciéncia. N&o estou
recomendando que todas elas devam ser descartadas por serem faliveis. Estou
simplesmente argumentando que o papel que os indutivistas atribuem as
proposicOes de observacgéo na ciéncia é incorreto.

4. Observagao e experimento orientam-se pela teoria

De acordo com o mais ingénuo dos indutivistas, a base do conhecimento
cientifico é fornecida pelas observacdes feitas por um observador
despreconceituoso e imparcial.(**) Se for interpretada literalmente, esta
posicdo é absurda e insustentavel. Para ilustrar, imaginemos Heinrich Hertz,
em 1888, realizando
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0 experimento elétrico que Ihe possibilitou produzir e detectar ondas de radio
pela primeira vez. Se ele deve estar totalmente livre de preconceitos ao fazer

> P. K. Feyerabend, Against Method: Outline of an Anarchistic Theory of Knowledge (Londres:
New Left Books, 1975), p. 126.

18 Ver, por exemplo, a citacdo na p. 33.

50

Alan F. Chalmers — O que é Ciéncia afinal?



suas observacgdes, entdo sera obrigado a registrar ndo apenas as leituras nos
varios medidores, a presenca ou auséncia de faiscas nos varios locais criticos
nos circuitos eletricos, as dimensdes do circuito etc., mas também a cor dos
medidores, as dimensbes do laboratorio, a meteorologia, o tamanho de seus
sapatos e todo um elenco de detalhes “claramente irrelevantes”, isto €,
irrelevantes para o tipo de teoria na qual Hertz estava interessado e que estava
testando. (Neste caso particular Hertz testava a teoria eletromagnética de
Maxwell para ver se ele podia produzir as ondas de radio previstas por aquela
teoria.) Como um segundo exemplo hipotético, suponhamos que eu estivesse
préximo a fazer alguma contribuicdo a fisiologia ou a anatomia humana, e
suponhamos que eu tenha observado que muito pouca coisa tem sido feita em
relacdo ao estudo do peso dos lobulos das orelhas humanas. Se, com base
nisto, eu passasse a fazer observagdes muito cuidadosas sobre o peso de uma
ampla variedade de l6bulos de orelhas humanas, registrando e categorizando
as diversas observacdes, penso que esteja claro que eu ndo estaria fazendo
nenhuma contribuicdo importante a ciéncia. Eu estaria desperdicando meu
tempo, a menos que alguma teoria tivesse sido proposta tornando importante o
peso dos lébulos da orelha, como uma teoria, por exemplo, que relacionasse
de alguma maneira o tamanho dos l6bulos a incidéncia de cancer.

Os exemplos acima ilustram um importante sentido no qual as teorias
precedem a observagéo na ciéncia. Observagdes e experimentos séo realizados
no sentido de testar ou lancar luz sobre alguma teoria, e apenas aquelas
observacOes consideradas relevantes devem ser registradas. Entretanto, na
medida em que as teorias que constituem nosso conhecimento cientifico séo
faliveis e incompletas, a orientacdo que elas oferecem, como, por exemplo, as
observacdes relevantes para algum fendmeno sob investigagcdo, podem ser
enganosas, e podem resultar no descuido com alguns importantes fatores. O
experimento de Hertz acima mencionado fornece um bom exemplo. Um dos
fatores que mencionei como “claramente irrelevante” era na verdade muito
relevante. Era uma consequéncia da teoria em teste que as ondas de radio
devessem ter uma velocidade igual a velocidade da luz. Quando Hertz
mensurou a veloci-
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dade de suas ondas de radio, descobriu repetidas vezes que suas velocidades
eram significativamente diferentes da velocidade da luz. Ele nunca foi capaz
de resolver o problema. Apenas depois de sua morte que a origem do
problema foi realmente compreendida. As ondas de radio emitidas por seu
aparelho estavam sendo refletidas das paredes do laboratério de volta ao
aparelho, interferindo em suas mensuracdes. As dimensbes do laboratério
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revelaram-se muito relevantes. As teorias faliveis e incompletas que
constituem o conhecimento cientifico podem, portanto, dar orientacédo falsa a
um observador. Mas este problema deve ser enfrentado pelo aperfeicoamento
e maior alcance de nossas teorias e ndo pelo registro intermindvel de uma lista
de observagdes sem objetivo.

5. Indutivisino ndo conclusivamente refutado

A dependéncia que a observagdo tem da teoria, discutida neste capitulo, com
certeza derruba a afirmacgdo indutivista de que a ciéncia comegca com a
observacdo. Contudo, somente 0 mais ingénuo dos indutivistas desejaria aderir
a esta posicdo. Nenhum dos indutivistas modernos, mais sofisticados, gostaria
de apoiar sua versdo literal. Eles podem prescindir da afirmacdo de que a
ciéncia deve comecgar com observacdo livre de preconceitos e parcialidades
fazendo uma distingdo entre a maneira pela qual uma teoria é primeiro
pensada ou descoberta por um lado, e a maneira pela qual ela é justificada ou
quais seus méritos avaliados, por outro. De acordo com esta posicdo
modificada, admite-se livremente que novas teorias sdo concebidas de
diversas maneiras e, freqientemente, por diferentes caminhos. Elas podem
ocorrer ao descobridor num estalo de inspiracdo, como na histéria mitica da
descoberta da lei da gravidade por Newton como sendo precipitada por ele ter
visto uma macé caindo de uma arvore. Alternativamente, uma nova descoberta
pode ocorrer como resultado de um acidente, como Roentgen foi levado a
descoberta dos raios X pelo constante enegrecimento das chapas fotograficas
guardadas na vizinhanca de seu tubo de descarga. Ou, novamente, pode-se
chegar a uma nova descoberta apds longa série de observacdes e calculos,
como foi exemplificado pelas descobertas de Kepler de suas leis do
movimento planetario. As teorias podem ser, e geralmente sdo, concebidas
antes de serem feitas as obser-

61

vacOes necessarias para testa-las. Além disso, de acordo com este indutivismo
mais sofisticado, atos criativos — 0s mais originais e significativos, que exigem
génio e envolvem a psicologia dos cientistas individuais — desafiam a analise
I6gica. A descoberta e a questdo da origem de novas teorias fica excluida da
filosofia da ciéncia.

Entretanto, uma vez que se tenha chegado a novas leis e teorias, nédo
importando qual caminho foi erguido, permanece a questdo da adequagéo
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dessas leis e teorias. Elas correspondem ou ndo ao conhecimento cientifico
legitimo? Esta questdo é a preocupacdo dos indutivistas sofisticados. Sua
resposta €, grosso modo, a que delineei no Capitulo I. Um grande nimero de
fatos relevantes a uma teoria deve ser averiguado por observacdo sob uma
ampla variedade de circunstancias, e a extensdo na qual a teoria pode se
revelar verdadeira ou provavelmente verdadeira a luz desses fatos, por algum
tipo de inferéncia dedutiva, deve ser estabelecida.

A separacdo do modo de descoberta e do modo de justificagdo permite aos
indutivistas escaparem da parte da critica dirigida a eles neste capitulo voltada
a afirmacdo de que a ciéncia comeca com a observagdo. Contudo, a
legitimidade da separacdo dos dois modos pode ser questionada. Por exemplo,
certamente pareceria razodvel sugerir que uma teoria que antecipa e leva a
descoberta de novos fenbmenos — da maneira que a teoria de Clerk Maxwell
levou a descoberta das ondas de radio — é mais digna de mérito e mais
justificavel que uma lei ou teoria projetada para explicar fendmenos ja
conhecidos e que ndo leva a descoberta de novos. Ficara, espero, cada vez
mais claro conforme este livro avancar, que é essencial compreender a ciéncia
como um corpo de conhecimento historicamente em expansdo e que uma
teoria sO pode ser adequadamente avaliada se for prestada a devida atencéo ao
seu contexto histérico. A avaliacdo da teoria estd intimamente ligada as
circunstancias nas quais surge.

Mesmo se permitimos aos indutivistas separarem o modo de descoberta e o
modo de justificacdo, sua posi¢do ainda esta ameacada pelo fato de que as
proposicGes de observacdo sdo carregadas de teoria e, portanto, faliveis. O
indutivista deseja fazer distingdo bem acentuada entre a observacdo direta —
que ele cré poder formar um fundamento seguro para o conheci-
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mento cientifico — e as teorias — que devem ser justificadas a medida que
recebem apoio indutivo a partir do fundamento seguro da observacdo. Esses
indutivistas extremados, os positivistas 16gicos, chegaram ao ponto de dizer
que as teorias sé tém significado na medida em que podem ser verificadas por
observacdo direta. Esta posicdo e descartada pelo fato de que nédo se pode
manter uma distincdo acentuada entre a observacdo e a teoria porque a
observacdo ou, antes, as afirmacdes resultantes da observacdo sédo permeadas
pela teoria.

Embora tenha criticado severamente as filosofias indutivistas da ciéncia neste
capitulo e no anterior, 0s argumentos que apresentei ndo constituem uma
refutacdo absolutamente deci siva daquele programa. O problema da inducéo
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ndo pode ser visto em termos de uma refutacdo decisiva porque, como
mencionei anteriormente, a maioria das outras filosofias da ciéncia sofrem de
uma dificuldade similar. Eu apenas indiquei uma maneira pela qual a critica
centrada no fato de a observacdo depender da teoria pode até certo ponto ser
contornada pelos indutivistas, e estou convencido de que eles serdo capazes de
pensar em outras defesas engenhosas. A principal razéo pela qual penso que o
indutivismo deve ser abandonado é que, comparado com abordagens rivais e
mais modernas, ele tem falhado cada vez mais em lancar uma luz nova e
interessante sobre a natureza da ciéncia, fato este que levou Imre Lakatos a
descrevé-lo como degenerativo. As explicacdes da ciéncia crescentemente
mais adequadas, mais interessantes e mais frutiferas desenvolvidas nos
ultimos capitulos vao constituir a mais forte justificativa contra o indutivismo.

OUTRAS LEITURAS

A dependéncia que as experiéncias conceituais tém da teoria € discutida e
ilustrada com exemplos em N. R. Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge:
Cambridge University Press, 1958). Os escritos de Popper, Feyerabend e
Kuhn tém abundéncia de argumentos e exemplos apoiando a tese de que
observacOes e proposic0es de observacdo dependem da teoria. Algumas
passagens lidando especificamente com o topico sdo K. R. Popper, The Logic
of Scientific Discovery (Londres: Hutchinson, 1968), Cap. 5 e Apéndice 10;
Popper, Objective Knowledge (Oxford: Oxford University Press,1972), pp.
341-61; Feyerabend, Against Method: Outline of an Anarchistic Theory of
Knowledge
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(Londres: New Left Books,1975), Caps. 6 e 7; e T. S. Kuhn, The Structure of
Scientific Revolutions (Chicago: Chicago University Press, 1970), Cap. 10. O
Cap. 1 de Carl R. Kordig, The Justification of Scientific Change (Dordrecht:
Reidel Publishing Co., 1971), contém uma discussdo do topico que critica
Hanson e Feyerabend. Uma explicacdo circunspecta e algo seca € a de Israel
Scheffler, Science and Subjectivity (Nova York: Bobbs-Merrill, 1967).
DiscussOes interessantes da percepcéo, relevantes para a questdo filosofica,
sdo R. L. Gregory, Eye and Brain (Londres: Weidenfeld and Nicholson,
1972) e Ernst Gombrich, Art and Illusion (Nova York: Pantheon, 1960).
Também gostaria de recomendar entusiasticamente um livro muito excitante
sobre percepcdo animal, Vitus B. Droscher, The Magic of the Senses (Nova
York: Harper and Row, 1971). Este livro transmite vigorosamente uma
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sensacdo das limitacdes e restricdes da percepcdo humana e a arbitrariedade
das tentativas de atribuir significacdo fundamental as informacdes que o0s
humanos recebem através de seus sentidos.
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IV

APRESENTANDO O FALSIFICACIONISMO

O falsificacionista admite livremente que a observacao é orientada pela teoria
e a pressupbe. Ele também abandona com alegria qualquer afirmagdo que
fazem supor que as teorias podem ser estabelecidas como verdadeiras ou
provavelmente verdadeiras a luz da evidéncia observativa. As teorias séo
interpretadas como conjecturas especulativas ou suposic¢des criadas livremente
pelo intelecto humano no sentido de superar problemas encontrados por
teorias anteriores e dar uma explicacdo adequada do comportamento de alguns
aspectos do mundo ou universo. Uma vez propostas, as teorias especulativas
devem ser rigorosa e inexoravelmente testadas por observagédo e experimento.
Teorias que ndo resistem a testes de observacdo e experimentais devem ser
eliminadas e substituidas por conjecturas especulativas ulteriores. A ciéncia
progride por tentativa e erro, por conjecturas e refutacdes. Apenas as teorias
mais adaptadas sobrevivem. Embora nunca se possa dizer legitimamente de
uma teoria que ela é verdadeira, pode-se confiantemente dizer que ela é a
melhor disponivel, que é melhor do que qualquer coisa que veio antes.

1. Uma particularidade l6gica para apoiar o falsificacionista

De acordo com o falsificacionismo, algumas teorias podem se revelar falsas
por um apelo aos resultados da observacdo e do experimento. H& uma
particularidade simples, légica que parece apoiar o falsificacionismo aqui. Eu
ja indiquei no Capitulo 11 que, mesmo se considerarmos que proposicoes de
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observacdo verdadeiras nos sdo disponiveis de alguma maneira, nunca €
possivel chegar a leis e teorias universais por deducdes logicas apenas com
base nisto. Por outro lado, é possivel realizar deducdes logicas partindo de
proposicles de observacdo singulares como premissas, para chegar a falsidade
de leis e teorias universais por deducdo logica. Por exemplo, se nos € dada a
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afirmacéo “Um corvo, que néo era preto, foi observado no local x no momento
m”, deduzir logicamente disto que “Todos 0s corvos sdo pretos” é falso. Isto é,
0 argumento

Premissa Um corvo, que néo era preto, foi observado
no local x no momento n.
Concluséao Nem todos 0s corvos sdo pretos.

é uma deducdo logicamente valida. Se a premissa é afirmada e a concluséo
negada, ha uma contradicdo. Um ou dois exemplos a mais podem ajudar a
ilustrar este ponto logico razoavelmente trivial. Se puder ser estabelecido por
observacgdo em algum teste experimental que um peso de 10 kg e outro de 1 kg
em queda livre se movem para baixo mais ou menos a mesma velocidade,
entdo, pode-se concluir que a afirmagdo de que os corpos caem a velocidades
proporcionais aos seus pesos € falsa. Se puder ser demonstrado sem margem
de duvida que um raio de luz passando préximo ao sol é desviado num
percurso encurvado, entdo ndo € certo que a luz necessariamente viaja em
linhas retas.

A falsidade de afirmacgdes universais pode ser deduzida de afirmacdes
singulares disponiveis. O falsificacionista explora ao maximo esta
particularidade ldgica.

2. A falsificabilidade como um critério para teorias

O falsificacionista vé a ciéncia como um conjunto de hipGteses que sdo
experimentalmente propostas com a finalidade de descrever ou explicar
acuradamente o comportamento de algum aspecto do mundo ou do universo.
Todavia, nem toda hipdtese fara isto. Ha uma condicdo fundamental que toda
hipbtese ou sistema de hipdteses deve satisfazer para ter garantido o status
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de lei ou teoria cientifica. Para fazer parte da ciéncia, uma hipétese deve ser
falsificavel.

Eis alguns exemplos de algumas afirmacdes simples que séo falsificaveis no
sentido pretendido:

1. Nunca chove as quartas-feiras.
2. Todas as substancias se expandem quando aquecidas.
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3. Objetos pesados, como um tijolo, quando liberados perto da superficie
da Terra, caem diretamente para baixo se ndo forem impedidos.

4. Quando um raio de luz é refletido de um espelho plano, o angulo de
incidéncia ¢ igual ao angulo de reflexao.

A afirmacdo (1) é falsificavel porque ela pode ser falsificada com a
observacdo de chuva caindo numa quarta-feira. A afirmacéo (2) é falsificavel.
Ela pode ser falsificada por uma propo

sicdo de observacdo para o efeito de que alguma substancia x ndo se expande
quando aquecida no tempo t. A &gua perto de seu ponto de congelamento
serviria para falsificar (2). Tanto (1) como (2) séo falsificaveis e falsas. As
afirmacdes (3) e (4) podem ser verdadeiras, pelo que sei. Ndo obstante, elas
sdo falsificaveis no sentido tencionado. E logicamente possivel que o proximo
tijolo solto “caia” para cima. Ndo ha contradicdo ldgica envolvida na
afirmacdo “O tijolo caird para cima quando liberado”, embora possa ser que
uma tal afirmacdo jamais seja apoiada pela observacdo. A afirmacdo (4) é
falsificavel porque um raio de luz incidente sobre um espelho em angulo
obliquo poderia concebivelmente ser refletido numa direcdo perpendicular ao
espelho. Isso nunca ocorreria se a lei da reflexdo por acaso for verdadeira, mas
nenhuma contradicdo l6gica estaria envolvida se fosse o caso. Tanto (3) como
(4) sdo falsificaveis, ainda que possam ser verdadeiras.

Uma hipotese é falsificavel se existe uma proposicdo de observacdo ou um
conjunto delas logicamente possiveis que sdo inconsistentes com ela, isto &,
que, se estabelecidas como verdadeiras, falsificariam a hipotese.

Eis aqui alguns exemplos de afirmacdes que ndo satisfazem este requisito e
que, consequentemente, ndo sao falsificaveis:

5. Ou esta chovendo ou ndo esta chovendo.
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6. Todos os pontos num circulo euclidiano sdo equidistantes do centro.
7. A sorte e possivel na especulacéo esportiva.

Nenhuma proposicdo de observacdo logicamente possivel poderia refutar (5).
Ela ¢é verdadeira qualquer que seja o tempo. A afirmacdo (6) é
necessariamente verdadeira devido a definicdo do circulo euclidiano. Se os
pontos num circulo ndo fossem equidistantes de algum ponto fixo, entdo a
figura simplesmente ndo seria um circulo euclidiano. “Todos o0s solteiros ndo
sdo casados” ¢ infalsificavel por uma razdo similar. A afirmagdo (7) € uma
citacdo de um horoscopo de jornal. Ela tipifica a estratégia tortuosa do
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vidente. A afirmacdo é infalsificavel. Significa dizer ao leitor que, se ele fizer
uma aposta hoje, ele poderd ganhar, o que permanece verdadeiro quer ele
aposte ou nao, e se ele apostar, quer ele ganhe ou néo.

O falsificacionista exige que as hipdteses cientificas sejam falsificaveis, no
sentido que discuti. Ele insiste nisto porque € somente excluindo um conjunto
de proposicdes de observacdo logicamente possiveis que uma lei ou teoria €
informativa. Se uma afirmacdo é infalsificavel, entio o mundo pode ter
quaisquer propriedades, pode se comportar de qualquer maneira, sem confutar
com a afirmacéo. As afirmacdes (5), (6) e (7), diferentemente das afirmacdes
(), (2),(3) e (4), nada nos dizem a respeito do mundo. Uma lei ou teoria
cientifica idealmente nos daria alguma informacéo sobre como o mundo de
fato se comporta, eliminando assim as maneiras pelas quais ele poderia (é
I6gico) possivelmente se comportar mas de fato ndo o faz. A lei “Todos 0s
planetas se movem em elipses ao redor do Sol” é cientifica porque afirma que
0s planetas de fato se movem em elipses e elimina Orbitas que sejam
quadradas ou ovais. Apenas porque a lei faz afirmacdes decisivas sobre as
Orbitas planetérias, ela tem contetdo informativo e é falsificavel.

Uma rapida olhada em algumas leis que podem ser vistas como componentes
tipicos de teorias cientificas indica que elas satisfazem o critério de
falsificabilidade. “Pdlos magnéticos diferentes se atraem mutuamente”, “Um
acido acrescentado a uma base produz um sal mais agua” e leis similares
podem facilmente ser construidas como falsificaveis. Contudo, o
falsificacionista mantém que algumas teorias, embora possam su-
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perficialmente parecer ter as caracteristicas de boas teorias cientificas, sdo
apenas teorias cientificas simuladas porque ndo sdo falsificaveis e devem ser
rejeitadas. Para Popper, pelo menos, algumas versdes da teoria da historia de
Marx, a psicanalise de Freud e a psicologia adleriana sofrem desta falha. Isto
pode ser ilustrado pela seguinte caricatura da psicologia adleriana.

Um principio da teoria de Adler é o de que as a¢des humanas sdo motivadas
por sentimentos de inferioridade de algum tipo. Em nossa caricatura isto €
corroborado pelo seguinte incidente. Um homem esta parado na margem de
um rio traigoeiro no instante em que uma crianga cai no rio, préximo a ele. O
homem pode ou ndo mergulhar no rio numa tentativa de salvar a crianca. Se
ele mergulhar, o adleriano responde indicando como isso corrobora sua teoria.
O homem obviamente precisou superar seu sentimento de inferioridade
demonstrando que era corajoso o suficiente para saltar no rio, a despeito do
perigo. Se 0 homem ndo mergulhar, o adleriano pode também ai reivindicar
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apoio para sua teoria. O homem estava superando seus sentimentos de
inferioridade demonstrando que tinha a forca para permanecer na margem,
sem se perturbar, enquanto a crianca se afogava.

Se esta caricatura € tipica da maneira pela qual opera a teoria adleriana, entdo
a teoria ndo é falsificavel.(*') Ela é consistente com qualquer tipo de
comportamento humano e, exatamente por isto, nada nos diz sobre ele. E
claro, antes da teoria de Adler ser rejeitada nestas bases, seria necessario
investigar os detalhes da teoria em vez da caricatura. Mas h& muitas teorias
sociais, psicoldgicas e religiosas que despertam a suspeita de que, em sua
preocupacdo de explicar tudo, elas ndo explicam nada. A existéncia de um
Deus amoroso e a ocorréncia de algum desastre podem ser tornadas
compativeis pela interpretagdo do desastre como tendo sido mandado para nos
por a prova ou punir, o que for mais adequado a situacdo. Muitos exemplos de
comportamento animal podem ser vistos como evidéncia corroborando a
afirmacao “Os animais sdo planejados de maneira a melhor preencherem a
funcao para a
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qual eles foram pretendidos”. Os tedricos que operam desta maneira sdo
culpados da desonestidade dos videntes e estdo sujeitos a critica do
falsificacionista. Se uma teoria deve ter conteudo informativo, ela deve correr
0 risco de ser falsificada.

3. Grau de falsificabilidade, clareza e precisao

Uma boa lei ou teoria cientifica é falsificavel porque faz afirmacdes decisivas
sobre 0 mundo. Para o falsificacionista, quanto mais falsificavel for uma teoria
melhor ela sera, num sentido bem elastico. Quanto mais uma teoria afirma,
mais oportunidade potencial havera para mostrar que 0 mundo de fato ndo se
comporta da maneira como mostrado pela teoria. Uma teoria muito boa sera
aquela que faz afirmacgdes bastante amplas a respeito do mundo, e que, em
consequéncia, é altamente falsificavel, e resiste a falsificacdo toda vez que €
testada.

Isto pode ser ilustrado através de um exemplo trivial. Consideremos as duas
leis:

17" Este exemplo seria perdido se houvesse meios de estabelecer o tipo de complexo de inferioridade
possuido pelo homem em questdo, independentemente de seu comportamento na margem do rio. A
teoria ndo fornece escopo para isto e 0 exemplo é uma caricatura totalmente parcial.
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(@) Marte se move numa elipse em torno do Sol.

(b) Todos os planetas se movem em elipses em torno de seus sois.

Eu entendo que é claro que (b) tem status mais elevado que (a) enquanto
conhecimento cientifico. A lei (b) nos fala 0 mesmo que (a) e mais. A lei (b), a
lei preferivel, é mais falsificavel que (a). Se observagdes de Marte vém a
falsificar (a), elas falsificardo também (b). Qualquer falsificacdo de (a) sera
uma falsificagéo de (b), mas o inverso ndo ocorre. Proposi¢Ges de observagédo
referentes as Orbitas de Vénus, Jupiter etc., que possam concebivelmente
falsificar (b) séo irrelevantes para (a). Se seguirmos Popper e nos referirmos a
esses conjuntos de proposicdes de observacdo que serviriam para falsificar
uma lei ou teoria como falsificadores potenciais dessa lei ou teoria, entdo
podemos dizer que os falsificadores potenciais de (a) formam uma classe que
é uma subclasse dos falsificadores potenciais de (b). A lei (b) é mais
falsificavel que a lei (a), 0 que equivale a dizer que éla afirma mais, que ela é
a lei melhor.

Um exemplo menos artificial envolve a relacdo entre as teorias do sistema
solar de Kepler e de Newton. Tomo como
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a teoria de Kepler suas trés leis do movimento planetario. Os falsificadores
potenciais dessa teoria consistem em conjuntos de afirmacfes referentes a
posicdes planetarias relativas ao Sol em periodos especificados. A teoria de
Newton, uma teoria melhor que suplantou a de Kepler, é mais abrangente. Ela
consiste nas leis do movimento de Newton mais sua lei da gravidade, esta
ultima afirmando que todos os pares de corpos no universo se atraem
mutuamente com uma forca que varia inversamente ao quadrado de sua
distancia. Alguns dos falsificadores potenciais da teoria de Newton séo
conjuntos de afirmacbes de posicdes planetarias em periodos especificados.
Mas h& muitos outros, incluindo aqueles referentes ao comportamento de
corpos em queda e péndulos, a correlagdo entre as marés e as localizacbes do
Sol e da Lua, e assim por diante. Existem muito mais oportunidades de
falsificar a teoria de Newton que a de Kepler. E, no entanto, conforme a
histéria falsificacionista, a teoria de Newton foi capaz de resistir as
falsificacbes tentadas, estabelecendo assim sua superioridade sobre a de
Kepler.

Teorias altamente falsificaveis devem ser preferidas as menos falsificaveis,
portanto, desde que elas tenham sido de fato falsificadas. A qualificagdo é
importante para o falsificacionista.
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As teorias que foram falsificadas devem ser inexoravelmente rejeitadas. O
empreendimento da ciéncia consiste na proposicdo de hipdteses altamente
falsificaveis, seguida de tentativas deliberadas e tenazes de falsifica-las. Para
citar Popper.

Eu posso, portanto, admitir alegremente que falsificacionistas como eu
preferem uma tentativa de resolver um problema interessante por uma
conjectura audaciosa, mesmo (e especialmente) se ela logo se revela falsa, a
alguma récita da seqiiéncia de truismos irrelevantes. Preferimos isto porque
acreditamos que esta é a maneira pela qual podemos aprender com Nnossos
erros; e porque ao descobrirmos que nossa conjectura era falsa podemos ter
aprendido muito sobre a verdade, e teremos chegado mais perto dela.(*®)

Aprendemos de nossos erros. A ciéncia progride por tentativa e erro. Devido a
situacdo logica que torna impossivel a
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derivagdo de leis e teorias universais de proposicdes de observacdo, mas a
deducdo de sua falsidade possivel, as falsificacbes tornam-se 0s pontos
importantes de referéncia, as realizacBes notaveis, 0s pontos mais altos na
ciéncia. Esta énfase um tanto antiintuitiva dos falsificacionistas extremados no
significado das falsificagdes sera criticada nos ultimos capitulos.

Porque a ciéncia visa teorias com um amplo contetdo informativo, o
falsificacionista da boas-vindas a proposta de conjecturas audaciosas.
Especulacdes precipitadas devem ser encorajadas, desde que sejam
falsificaveis e desde que sejam rejeitadas quando falsificadas. Esta atitude de
tudo-ou-nada conflitua com a cautela advogada pelo indutivista ingénuo. De
acordo com este ultimo, apenas aquelas teorias que podem se revelar
verdadeiras ou provavelmente verdadeiras devem ser admitidas na ciéncia.
Devemos prosseguir aléem dos resultados imediatos da experiéncia apenas até
onde inducdes legitimas podem nos levar. O falsificacionista, em contraste,
reconhece a limitacdo da inducdo e a subserviéncia da observacao a teoria. Os
segredos da natureza apenas podem ser revelados com a ajuda de teorias
engenhosas e de grande penetracdo. Quanto maior for o numero de teorias
conjecturadas, que sdo confrontadas pelas realidades do mundo, e quanto mais
especulativas forem essas conjecturas, maiores serdo as chances de avancgos
importantes na ciéncia. Ndo ha perigo na proliferacdo de teorias especulativas
porque qualquer uma que for inadequada como descrigdo do mundo pode ser
impiedosamente eliminada como resultado da observacéo ou de outros testes.

8 K. R. Popper, Conjectures and Refutations (Londres: Routledge and Kegan Paul, 1969), p. 231,
italicos no original.
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A exigéncia de que as teorias devem ser altamente falsificaveis tem a
consequiéncia atrativa de que as teorias devem ser claramente afirmativas e
precisas. Se uma teoria € tdo vaga mente afirmativa que ndo deixa claro
exatamente o que ela esté afirmando, entdo, ao ser testada pela observacdo ou
pelo experimento, ela pode sempre ser interpretada como consistente com 0s
resultados desses testes. Desta forma, ela pode ser defendida contra
falsificacOes. Por exemplo, Goethe escreveu sobre a eletricidade que

ela € um nada, um zero, um mero ponto, o qual, ainda que
permaneca em todas as existéncias aparentes, e a0 mesmo tempo
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seja 0 ponto de origem em que, ao mais ligeiro estimulo, uma
aparéncia dupla se apresenta, uma aparéncia que apenas Se
manifesta para esvanescer. As condigfes sob as quais essa
manifestacdo é estimulada s&o infinitamente variadas, de acordo
com a natureza dos corpos especificos.(*°)

Se tomarmos esta citacdo pelo seu significado visivel, serd muito dificil ver
que conjunto possivel de circunstancias fisicas poderia servir para falsifica-la.
Exatamente por ela ser tdo vaga e indefinida (a0 menos quando tomada fora
do contexto), ela é infalsificavel. Politicos e videntes podem evitar de serem
acusados por cometerem erros fazendo suas afirmacdes tdo vagas que podem
sempre ser interpretadas como compativeis com o que quer que ocorra. A
exigéncia de um alto grau de falsificabilidade elimina tais manobras. O
falsificacionista exige que as teorias sejam afirmadas com clareza suficiente
para correr o risco de falsificacéo.

Uma situacdo analoga existe no que diz respeito & precisdo. Quanto mais
precisamente uma teoria for formulada, mais falsificavel ela se torna. Se
aceitamos que quanto mais falsificavel for uma teoria melhor ela serd (desde
que ela ndo seja falsificada), entdo temos que aceitar que, quanto mais precisas
forem as afirmagfes de uma teoria, melhor ela serd. “Os planetas movem-se
em elipses em torno do Sol” é mais preciso que “Os planetas movem-se em
curvas fechadas em torno do Sol”, e €, conseqiientemente, mais falsificavel.
Uma orbita oval falsificaria a primeira mas ndo a segunda, enquanto qualquer
Orbita que falsifigue a segunda também falsificara a primeira. O
falsificacionista estd comprometido a preferir a primeira. Da mesma forma, o

193, W. Goethe, Theory of Colours, trad. C. L. Eastlake (Cambridge, Mass.: MIT Press, 1970), p.
295. Ver também o comentario de Popper sobre a teoria de Hegel da eletricidade em Conjectures
and Refutations, p. 332.
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falsificacionista deve preferir a afirmacdo de que a velocidade da luz num
vécuo é de 299,8 x 10° metros por segundo do que a afirmagdo menos precisa
de que é de cerca de 300 x 10° metros por segundo, exatamente porque a
primeira € mais falsificavel que a segunda.

As exigéncias intimamente associadas de precisdo e clareza de expressédo
seguem-se, naturalmente, da explicacéo falsificacionista da ciéncia.
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4. Falsificacionismo e progresso

O progresso da ciéncia — como o falsificacionista 0 vé — pode ser resumido
conforme se segue. A ciéncia comeca com problemas, problemas estes
associados a explicacdo do comportamento de alguns aspectos do mundo ou
universo. Hipoteses falsificaveis sdo propostas pelos cientistas como solucdes
para 0 problema. As hipoteses conjecturadas sdo entdo criticadas e testadas.
Algumas serdo rapidamente eliminadas. Outras podem se revelar mais bem-
sucedidas. Estas devem ser submetidas a criticas e testes ainda mais rigorosos.
Quando uma hipotese que passou por uma ampla gama de testes rigorosos
com sucesso é eventualmente falsificada, um novo problema, auspiciosamente
bem distante do problema original resolvido, emergiu. Este novo problema
pede a invencdo de novas hipoteses, seguindo-se a critica e testes renovados.
E, assim, o processo continua indefinidamente. Nunca se pode dizer de uma
teoria que ela € verdadeira, por mais que ela tenha superado testes rigorosos,
mas pode-se auspiciosamente dizer que uma teoria corrente € superior a suas
predecessoras no sentido de que ela é capaz de superar os testes que
falsificaram aquelas predecessoras.

Antes de examinarmos alguns exemplos para ilustrar esta concepcéo
falsificacionista do progresso da ciéncia, algo deve ser dito sobre a afirmacao
de que “A ciéncia comec¢a com pro blemas”. Eis alguns problemas com os
quais os cientistas ttm se defrontado no passado. Como 0s morcegos S&o
capazes de voar tdo habilmente a noite, a despeito do fato de terem olhos téo
pequenos e fracos? Por que a altura de um barémetro simples é mais baixa a
grandes altitudes do que a pequenas? Por que as chapas fotograficas no
laboratdrio de Roentgen estavam sempre se enegrecendo? Por que o periélio
do planeta Mercario avanca? Estes problemas surgiram a partir de
observagbes mais ou menos diretas. Ao insistir no fato de que a ciéncia
comeca com problemas, entdo, sera que o falsificacionista ndo estd dizendo,
exatamente como o indutivista ingénuo, que a ciéncia comega com a
observacdo? A resposta a esta questdo € um firme “Nao”. As observacoes
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citadas acima como constituindo problemas sdo apenas problematicas a luz de
alguma teoria. A primeira é problematica a luz da teoria de que organismos
vivos “véem” com seus olhos; a segunda era problematica
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para os defensores das teorias de Galileu porque ia contra a teoria da “forca do
vacuo” aceita por eles como uma explicacdo de por que o mercdrio néo cai de
um tubo de barémetro; a terceira era problematica para Roentgen porque era
tacitamente suposto naquela época gque nado existia nenhum tipo de radiacéo ou
emanacdo que pudesse penetrar o recipiente das chapas fotograficas e
escurecé-las; a quarta era problematica porque era incompativel com a teoria
de Newton. A afirmacdo de que a ciéncia comeca com problemas €
perfeitamente compativel com a prioridade das teorias sobre a observacdo e as
proposicoes de observacdo. A ciéncia ndo comeca com a simples observacao.

Depois desta digressao, voltaremos a concepcdo falsificacionista do progresso
da ciéncia como a progressdo a partir de problemas para hipGteses
especulativas, a sua critica e eventual falsificagéo e, assim, a novos problemas.
Serdo oferecidos dois exemplos, o primeiro simples, relativo ao véo dos
morcegos, 0 segundo mais ambicioso, relativo ao progresso da fisica.

NOs comegamos com um problema. Os morcegos sdo capazes de voar com
facilidade e velocidade, evitando os galhos das arvores, os fios telegraficos,
outros morcegos etc. e podem cagar insetos. E, no entanto, 0s morcegos tém
olhos fracos e fazem a maioria de seus v60s a noite. Isto coloca um problema
porque aparentemente falsifica a teoria plausivel de que 0s animais, como 0s
humanos, véem com seus olhos. Um falsificacionista tentara resolver o
problema fazendo uma conjectura ou hipétese. Talvez ele sugira que, embora
os olhos do morcego sejam aparentemente fracos, e, ndo obstante, de alguma
maneira ndo compreendida, ele é capaz de enxergar eficazmente a noite com o
uso de seus olhos. Esta hipdtese pode ser testada. Um exemplar de morcego é
solto num quarto escuro contendo obstaculos e sua habilidade de evita-los € de
alguma forma mensurada. O mesmo morcego € novamente solto no mesmo
quarto escuro com os olhos vendados. Antes do experimento, 0
experimentador pode fazer a seguinte deducdo. Uma premissa da deducéo é
sua hipdtese, que diz explicitamente: “Morcegos sdo capazes de voar evitando
obstaculos com o uso de seus olhos, e ndo podem fazé-lo sem o uso de seus
olhos”. A segunda é uma descricdo do cendrio experimental, incluindo a
afirmacéo: “Este exemplar de morcego estd com os olhos vendados de forma a
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ndo poder usa-los”. A partir destas duas premissas, 0 experimentador pode
derivar, dedutivamente, que o espécime de morcego ndo sera capaz de evitar
eficazmente os obstaculos no teste de laboratério. O experimento € entdo
realizado e descobre-se que o0 morcego evita as colisdes tdo eficazmente
quanto antes. A hipétese foi falsificada. H& necessidade agora de um renovado
uso da imaginacdo, uma nova conjectura, hipotese ou palpite. Talvez um
cientista sugira que de alguma forma as orelhas do morcego estdo envolvidas
em sua habilidade de evitar obstaculos. A hipoOtese pode ser testada, numa
tentativa de falsifica-la, tapando-se os ouvidos do morcego antes de solta-lo
novamente no teste de laboratorio. Desta vez descobre-se que a habilidade do
morcego em evitar obstaculos esta consideravelmente prejudicada. A hipotese
foi corroborada. O falsificacionista deve agora tornar sua hipdtese mais
precisa de modo que ela se torne mais prontamente falsificavel. E sugerido
que 0 morcego ouve 0s ecos de seus préoprios guinchos ricocheteando dos
objetos solidos. Isto é testado amordacando-se 0 morcego antes de solta-lo.
Novamente o morcego colide com os obstaculos e novamente a hipotese é
corroborada. O falsificacionista parece agora estar conseguindo uma tentativa
de solugéo para seu problema, embora ndo tenha provado por experimento
como 0S morcegos evitam as colisbes enquanto voam. Quaisquer fatores
podem vir a mostrar que ele se enganou. Talvez o morcego detecte os ecos
ndo com seus ouvidos mas com regifes sensiveis proximas aos ouvidos, cujo
funcionamento foi prejudicado quando os ouvidos do morcego foram
tampados. Ou talvez diferentes tipos de morcegos detectem obstaculos de
maneiras muito diversas, de forma que o morcego usado no experimento nao
era realmente representativo.

O progresso da fisica desde Aristoteles, passando por Newton, até Einstein
fornece um exemplo numa escala maior. A explicacdo falsificacionista desse
progresso € mais ou menos a seguinte. A fisica aristotélica foi até certo ponto
bastante bem-sucedida. Ela podia explicar uma ampla gama de fenémenos.
Podia explicar por que objetos pesados caem no chdo (procurando seu lugar
natural no centro do universo), podia explicar a acdo do sifdo e da bomba de
elevacdo (explicacdo baseada na impossibilidade de vacuo), e assim por
diante. Mas, eventualmente, a fisica aristotélica foi falsificada de varias ma-
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neiras. Pedras jogadas do alto de um mastro de um barco movendo-se
uniformemente cairam no convés ao pé do mastro e ndo a certa distancia deste
como previra a teoria de Aristoteles. As luas de Jupiter podem ser vistas na
Orbita de Japiter e ndo da Terra. Uma legido de outras falsificagdes foi
acumulada durante o século XVII. A fisica de Newton, contudo, uma vez que

66

Alan F. Chalmers — O que é Ciéncia afinal?



tinha sido criada e desenvolvida por meio das conjecturas de homens como
Galileu e Newton, era uma teoria superior que ultrapassou a de Aristoteles. A
teoria de Newton podia explicar a queda dos objetos, o funcionamento de
sifdes e bombas de elevacdo e qualquer outra coisa que a teoria de Aristoteles
pudesse explicar, e, ainda, fendmenos que eram problematicos para 0s
aristotélicos. De acréscimo, a teoria de Newton podia explicar fenbmenos que
nédo haviam sido tocados pela teoria de Aristoteles, tais como correlagdes entre
as marés e a posicdo da lua, criacdo da forca da gravidade em relacdo a altura
sobre o fundo do mar. Por dois séculos, a teoria de Newton foi bem-sucedida.
Isto €, todas as tentativas de falsifica-la com referéncia aos novos fenémenos
previstos com sua ajuda fracassaram. A teoria levou mesmo a descoberta de
um novo planeta: Netuno. Mas a despeito de seu sucesso, tentativas de
falsifica-la eventualmente tiveram sucesso. A teoria de Newton foi falsificada
de diversas maneiras. Ela ndo era capaz de explicar os detalhes da 6rbita do
planeta Mercdrio, e ndo conseguia explicar a massa variavel de elétrons do
movimento rapido em tubos de descarga. Os fisicos enfrentavam entéo
problemas desafiadores, na passagem do século XX, problemas que clamavam
por novas hipoteses especulativas projetadas para superd-los de uma forma
progressiva. Einstein foi capaz de aceitar esse desafio. Sua teoria da
relatividade foi capaz de explicar fenémenos que falsificaram a teoria de
Newton, enquanto a0 mesmo tempo podia igualar a teoria de Newton nas
areas onde esta tinha sido bem-sucedida. Além disso, a teoria de Einstein
produziu a previsdo de novos fendmenos espetaculares. Sua teoria especial da
relatividade previu que a massa deveria ser uma funcdo da velocidade e que
massa e energia podiam se transformar uma na outra, e sua teoria geral previu
que os raios de luz deveriam ser curvados por campos gravitacionais fortes.
As tentativas de refutar as
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teorias de Einstein por referéncia a estes novos fenémenos falharam. A
falsificacdo da teoria de Einstein permanece um desafio para os fisicos
modernos. Seu eventual sucesso assinalaria um novo passo na direcdo do
progresso da fisica.

Esta é a explicacdo falsificacionista tipica do progresso da fisica. Mais tarde
poremos em ddvida sua preciséo e validade.

Do que foi visto, estad claro que o conceito de progresso, de crescimento da
ciéncia, € um conceito central na explicacdo falsificacionista da ciéncia. Esta
questdo é vista com mais detalhes no capitulo seguinte.
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OUTRAS LEITURAS

O texto falsificacionista classico é The Logic of Scientific Discovery, de
Popper (Londres: Hutchinson, 1968). As opinides de Popper sobre filosofia da
ciéncia estdo elaboradas em duas colecbes de seus escritos, Objective
Knowledge (Oxford: Oxford University Press, 1972) e Conjectures and
Refutations (Londres: Routledge and Kegan Paul, 1969). Um ensaio
falsificacionista popular ¢ P. Medawar, Induction and Intuition in Scientific
Thought (Londres: Methuen, 1969). Outros detalhes de leitura sobre
falsificacionismo est&o incluidos nas leituras do Capitulo V.
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