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CAPTITULO V

TESTANDO E AVALIANDO AS TEORIAS CIENTIFICAS

"E embora eu acredite que os caminhos para no-
vos conhecimentos sejam sempre abertos ~ pelas
teorias e nao pelos experimentos, pelas ideias
e nao pelas observacdes, tambem acredito que e
o experimento o fator que nos leva a evitar as
rotas sem saidas, infrutiferas, obrigando-nos a
cogitar de rumos novos."

Karl Popper

"Uns poucos estalidos por mes, em meio a um vas
to conjunto de tubos de ensaio, campos magnety
cos, fluidos de cintiladores e circuitos eletro
nicos, transformam-se numa nova 'particula’,que
por sua vez provoca uma enxurrada de publica-
coes teoricas e de engenhosas interpre-tacgoes".

John Ziman

"0 mais belo destino de uma teoria fisica e
abrir o caminho a uma teoria mais ampla,na qual
ela continua a viver como um caso particular",

A]bert Einstein

"Nao obstante, a ciencia tem mais que um simples
valor de sobrevivencia biologica. Nao e tao somente
um instrumento Util. Embora nao possa alcangar a verdade
nem a probabilidade,6 esforgo por conhecer e a busca da
verdade continuam a ser as razoes mais fortes da investi
gacgao c¢ientifica". ‘ ' ' .

Kar] Popper
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0 século XVII marcdu uma espetacular revolugao

nas ciencias naturais, principalmente na fisica: Johannes
Kepler (1571-1630) refutou a crenca de que as orbitas dos
planetas eram circulares; Galileu Galilei (1564-1642) con
testou a fisica aristotélica, desenvolveu os principios
da cinematica e o conceito de inércia, inventou o telescd
pio e defendeu a teoria heliocentrica; Isaac Newton (1642-
1727), o maior mateméticé,e fisico de todo aquele seculo,
unificou, com suas leis gerais, os fenomenos do céu e da
terra, alem de ter dado notaveis contribuigoes a fisica e

a matematica.

Estes e outros cientistas elaboravam e testavam
hipoteses atraves da observacao e de experimentos, que,
por sua vez, eram projetados e realizados com auxilio de
teorias. Dessa constante interagéo entre teoria e experi-

mento desenvolvia-se a ciencia moderna.

Neste capitulo veremos como hipoteses e teorias
sdo testadas experimentalmente e como os cientistas aumen
tam o rigor dos testes atraves de experimentos controla-
dos. Veremos tambem que criterios podemos empregar para
avaliar uma teoria cientifica e decidir se ela e melhor
que suas concorrentes. Se dispusermos de critérios obje-
tivos e racionais para esta avaliagao, poderemos afirmar
que ha, realmente, um progresso do conhecimento cientifi-

co.
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5.1. 0s requisitos iniciais para o teste

Formular hipoteses que possam ser testadas, con-
fronta-las com a experiencia, corrigi-las e -aperfeigoa-
-las — em poucas palavras esta € a meta da ciencia. Meta
que so0 pode ser atingida se formularmos hipoteses que pos
sam ser testadas. Abdicar da testabilidade significa abdi
car de corrigir nossos erros, de descobrir novos fenome-
nos e novos brob]emas. §ignifica, enfim, interromper )

progresso do conhecimento e a busca da verdade.

5.1.1. Deduzind0~previsaes que possam ser testadas -o me-

todo hipotético dedutivo

Se quisermos saber se hoje esta chovendo ou fazen
do sol, basta olharmos pela janela. Nesta caso, estamos
simplesmente testando nossa afirmativa através da observa
¢ao direta. No entanto, devido ao seu carater geral,as hi
poteses, leis e teorias cientificas so podem ser testadas
indiretamente, isto &, deduzindo-se uma previsao a respei
to da ocorrencia de determinado fenomeno, ou seja,um enun
ciado singular. Assim, da hipotese geral "todos os metais
se dilatam quando aquecidqs" e de certas condigoes ini-
ciais — do tipo "este material e um metal" —, deduzimos
o enunciado singular "este material se dilatara quando a-

quecido”.

Como vemos, a edtrutura logica da previsao e a
mesma da exglicagéo dedutiva vista no capitulo anterior

(em 4.1.1). Por isso, dizemos que o método cientifico
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um metodo hipotético-dedutivo e que, pelo menos sob este

aspecto, explicar e prever.

Ha, porem, um outro motivo, alem do carater geral,
para que o teste seja indireto: hipoteses e leis represen
tacionais — que se valem de conceitos como eletron,onda,
campo etc. — so podem ser testadas atraveées dos efeitos
observaveis provocados por estas entidades. Nao observa-

mos, na realidade, a corrente eletrica, mas sim a oscila-

¢ao do ponteiro de um amperimetro.

Assim, mesmo nossas observacgoes aparentemente di-
retas, como a simples inspegao visuaT de olhar pela jane-
la para ver se esta chovendo, sao sempre mediadas por teo
rias ou algo analogo (expectativas,.crengas, etc.). Em
ciencia, porém, pode haver uma longa cadeia de suposi-
¢oes, dedugoes e previsoes entre aquilo que queremos tes-
tar e o que realmente iremos observar. Galileu, para tes
tar a lei da queda livre (a velocidade de um corpo cresce
proporciona1ﬁente ao tempo de queda), nao mediu a velocida
de instantanea do corpo em varios pontos da sua trajetS—
ria, o que, ainda hoje, @ muito dificil de ser feito. Em
vez disso, deduziu, com auxilio da matematica, que,se sua
lei fosse verdadeira, a distancia percorrida deveria ne-
cessariamente crescer com 0o quadrado do tempo — 0 que po
de ser observado medindo-se essa distancia em instantes di
ferentes. Entretanto, havia ainda um outro prob]ema: a
queda livre & muito rEpida — uma pedra cai cinco metros

N

\, - . . .
em um segundo —, o que torna dificil medir intervalos de
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tempo muito pequenos. A solugao imaginada por Galileu foi
aumentar o tempo de queda, fazendo o movel cair ao longo

de um plano inclinado.!

Como vemos, a hipotese de Galileu foi testada in-
diretamente, com auxilio nao apenas de condigdes iniciais,
mas tambem de hipoteses adicionais, como a de que as leis
de queda livre deveriam valer tambem para a queda em um

-

plano inclinado.?

-

A previsao cientifica nd3o se refere necessariamen
te a acontecimentos futuros: podemos também‘“prever“ ou
inferir algo ace?ca de acontecimentos passados. Assim, se
o homem e o macaco descendem de uma mesma especie, deve
ter havido algum animal com caracteristicas . intermedia-
rias entre ambos. Realmente, encontramos fosseis de ani
mais como 0s austra]opitecos, com cérebro tao pequeno quan
to o do chimpanzé, mas com dentes bem parecidos com os nos

S0S.

As previsoes cientificas diferem tambem das previ
soes do senso comum, originadas da experiéncia do dia-a-
-dia ou passadas.por tradicao, porque podem se referir a
acontecimentos novos, nunca observados no passado, como a
trajetBria de naves espaciais, a produgao de novas subs-
tancias quimicas etc. Algumas dessas previsoes contra-
riam crencas profundamente arraigadas e se chocam com con
cepcoes tidas como fundamentais. E o caso da previsEo,fei
ta a partir da teoria da relatividade, de que, se um dos

membros de um par de geémeos fizesse uma longa viagem espa
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cial a uma estrela a 20 anos-luz de distancia, em uma na-
ve espacial com, digamos, 99% da velocidade da luz,ao vol
tar ele estaria cerca de 15 anos mais jovem que seu irmao
gemeo. Embora as velocidades das espagonaves atuais nao
se aproximem nem de longe da velocidade da luz (cerca de
300.000 qui]Bmetros por.segundo), previsoes deste tipo pu

deram ser confirmadas, medindo-se a vida média de certas

particulas nucleares com velocidades proximas a da luz.

Finalmente, vimos que as previsoes cientificas,di
ferentemente das profecias, sao condicionais, uma vez que
temos de explicitar as hipdoteses e condigoes iniciais que
consideramos necessarias para que elas se realizem. Mais
importante ainda € que, contrariamente a certas previs6es
vagas das pseudociencias, elas correm o risco de serem re
futadas e, justamente por isso, podem nos levar a corri
gir e aperfeigoar nossas hipoteses e teorias, como vere-
mos a seguir.

’

5.1.2. Refutabilidade e refutacao

No capitulo III, vimos que ndo se pode comprovar
indutivamente hipoteses ou leis gerais através da repeti—
¢cao de exemplos confirmadores. Vimos tambem algumas das
muitas criticas feitas a tentativa de avaliar a probabili
dade ou o grau de confirmacdo de uma hipotese atraves da
construgao de uma 1ogica indutiva. A solugao de Popper
consiste em desenvolver um sistema em que a indu¢ao nao

tenha qualquér papel na avaliagao de hipoteses e teorias,
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a partir da constatagao de uma assimetria logica entre
confirmagao e refutacao. Em outras palavras, embora nao
possamos comprovar hipoteses gerais do tipo "todos os cis
nes sao brancos" pela observagao de um grande numero de
cisnes brancos, estas hipoteses podem ser refutadas por
enunciados singulares ou basicos do tipo "eis aqui um cis
ne negro", que asseguram que um evento observéve] esta

ocorrendo em determinada,régiio do esvago e do tempo.?

E importante compreender que a refutagEo so e con
clusiva ao nivel 10gico e n3ao ao nivel experimental. Em
qualquer experiéncia ou observag&o podemos cometer enga-
nos. Uma coisa e afirmar que uma hipotese & refutavel, ou
tra coisa e aceitar que ela foi efetivamente refutada por
determinado experimento ou observacao — esta decisao se-

ra sempre conjectural.

0s enunciados basicos ndo precisam e nem devem es
tar (como os enunciados protocolares imaginados por posi-
tivistas) ac{ma de qualquer duvida. 0 carater conjectural
e nao indutivo do conhecimento cientifico pode perfeita-
mente dispensar a exigéncia'de dados sensoriais auto - evi
dentes e acima'de qualquer suspeita, a partir dos quais
iniciar?amos uma "escalada indutiva" em direqéo a certeza
ou a probabi]idade. E, justamente por nao serem inques-
tionaveis, devemos aceitar. provisoriamente, apenas 0s
enunciados capazes de serem submetidos a testes intersub-
jetivos: outras pessoas poderao observar se ha realmente

N

um cisne negro no local indicado ou examinar depoimentos
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de testemunhas, etc.* Portanto, uma teoria ou hipotese
sera considerada refutada se aceitarmos o enunciado singu
lar que a refutou, atentando-se sempre para o fato de que
esta decisao podera ser quéstionada e submetida a teste.S
Alem disso, se a previsao nao se verificar, poderemos con
cluir apenas que ha algo errado com a lei geral ou com as
condigoes iniciais. Assim, se um metal aquecido nao se
dilatar, talvez hithese;geral “todos os metais se dilatam
quando aquecidos" seja fa]sa, mas talvez o material nao
seja um metal. A refutagdo por si so nao nos diz se a
- lei geral e falsa ou se as condigoes iniciais nao se veri

ficaram.

Entretanto, apesar do caréter falivel e conjectu-
ral do experimento e da observagio, convem lembrar que,
tomo vimos no capitulo III, a refutacgao apresenta uma van
tagem importante sobre a confirmacao. Todos os prob]emas
decorrentes do cariter conjectural e falivel do conheci-
mento cientifico afetam igualmente a comprovagao indutiva,
sendo que esta & incapaz de contar com o apoio da 10gica
dedutiva. Assim, se em determinado experimento o material
utilizado se dilatar, nao podemos deduzir logicamente que
se trata de um metal (outro§ materiais tambem se dilatam)
nem que a lei da dilatacdo seja verdadeira (ela pode nio
valer para outros metais). Mas, se a previsao nao se ve-
rificar, podemos concluir, logicamente, que ha algo erra-

do, passando ent3o a procurar onde esta o erro.

Por isso, vale a pena investir em testes ou obser
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vagoes que procurem refutar hipoteses, aprimorando o expe
rimento, testando os pressupostos utilizados, etc. Em re-
sumo , pode—se-dizer que testar uma teoria e tentar refuta
-la. Mas por que tentamos refutar uma hipotese? Uma das
respostas e porque procuramos hipoteses ou teorias verda-
deiras, mesmo que nao consigamoé encontra-las e,por isso,

tentamos eliminar teorias falsas.®

-

As Perrias nogéesde_refutabi]idade e refutacgao
so podem ser compreendidas a partir da nogao de verdade.
Nesse sentido, a ideia de verdade e tambem a ideia de va-
Tidade 10gica sdo, para Popper, ideias regulativas que
orientam e contro]am a pesquisa cientifica, embora naa nos
fornegam um meio seguro de encontrar a verdade ou de saber
que a encontr_amos.7 Nao buscamos, porem, teorias apenas
verdadeiras, mas também teorias novas e interessantes, ca
pazes de aumentar nosso conhecimento, como veremos a se-
guir.

5.1.3. A refutabilidade e o conteudo empirico

Nao aprendemos por indugao, diz Popper. Somente
refutando nossos “palpites" ou hipoteses e que podemos
corrigir nossos erros e aprender algo novo. Desse modo,
tanto o conhecimento comum como o conhecimento cientifico
progridem através de conjecturas seguidas de refutagGes,
ou seja, através do método do ensaio e erro. Logo, para
que o conhecimento cientifico avance, € necessario que as

hipoteses e teorias sejam formuladas de modo a estarem

abertas a refutagao. Elas tem de ser potencialmente refu
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taveis, pois soO assim serdao testaveis. Em outras palavras,
uma teoria deve excluir certos estados de coisas incompa-
tiveis com ela. A lei de Lavoisier — da constancia da mas
sa em uma reagao quimica —— proibe que a massa dos produ
tos seja maior ou menor que a dos reagentes; se a primei
ra lei de Newton for verdadeira, a resultante das forgas
que agem em um corpo em equilibrio nao pode ser diferente
de zero; a lei da eco]oﬁja que diz que a energia diminui
ao longo de .uma cadeia alimentar, seria refutada se a

energia aumentasse ou permanecesse constante.

Os enunciados qué refutam a teoria sao chamados
de falseadores potenciais da teoria. Um falseador poten-
cial & simplesmente um enunciado que relata um acontecimen
to proibido. pela hipotese em questao. 0 conjunto de todos
os falseadores potenciais nos da o conteudo informativo
da teoria e quanto mais uma teoria "proibe", mais ela diz,
ou seja, maior e a sua capacidade de previsao, .como vere-

mos adiante.?®

Se uma hipotese nao tiver nenhum falseador poten-
cial nao podera ser testada empiricamente. E isto que o-
corre com tautologias do tipo "vai chover ou nao vai cho-
ver amanhiﬁ, que nao possuem falseadores potenciais. Es-
tes enunciados sao irrefutaveis, pois nao proibem nenhum
estado de coisas, ou seja, serao sempre verdadeiros, acon
tega o que acontecer.? Mas, justamente por isso, nao pos
suem conteudo informativo e deixam de cumprir uma aspira
¢ao importante da ciencia — a de dizer algo acerca do

mundo.
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Tudo isto pode parecer extremamente trivial: e cla

ro que nenhum cientista perde seu tempo enunciando tauto-
logias. No entanto, uma das criticas feitas ao principio
da selecao natural — endossada por Popper — € seu cara
ter aparentemente tautologico ou "quase tautelogico".!°As
sim, se afirmarmos que 0s mais aptos sobrevivem,definindo
0os mais aptos como aqueles que sobrevivem, estaremos di-

zendo simplesmente que aqueles que sobrevivem,sobrevivem:

Definida deste modo, a selecao natural parece to-
talmente ser tautologica. Entretanto, esta definigao nao
faz referencia ao fato de que o conceito de adaptagao en-
volve tambem relagdes entre um organismo e seu ambien-

te.1!

Um dos exemplos mais conhecidos de selegcao natu-
ral, € o das mariposas escuras que aumentaram em namero
em relacao as formas claras devido ao escurecimento dos
troncos das arvores pela poluigao, o que fez com que a
primeira se tornasse menos visivel por seus predadores.}?
Mas este processo de selecao natural so pode ocorrer por-

que:

a) os individuos de uma éspécie nao sao todos iguais;

b) ha uma transmiss3do de caracter7sticas dos pais para
os filhos;

c) individuos com caracteristicas diferentes deixam nu
meros diferentes de descendentes ao longo das gera-

gées.\\
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A evolugao decorre entao, automaticamente, destes

fatos, mas cada um deles poderia perfeitamente nao ocorrer
na realidade, nao havendo ai, por conseguinte,nenhuma tau
tologia. Individuos da mesma especie, por exemplo, pode-
riam ser todos idénticos.15 Desse modo, a partir do prin
cipio de selegao natural podemos‘fazer certas previsoes
refutaveis: caracteristicas vantajosas em um ambiente—co
mo a cor protetora da mariposa escura — deverao, em prin
cipio, favorecer outros organismos em ambientes semelhan
tes.!* Dentro dessa linha de raciocinio, se a poluigdo
diminuir, a mariposa .clara voltaré.a proliferar (o que re
almente ocorre),\caso contrario, estariamos diante de uma

possivel refutacao desse principio.

Entretanto, apesar do principio de selecao natural
ser aceito por praticamente todos os biologos da atualida
de, seu carater supostamente tautologico e seu refutabili

dade ainda provocam algumas discussoes filosoficas.!®

A tadto]ogia e na realidade um caso extremo, rara
mente encontrado na ciencia factual, mas, como veremos
adiante, existem certos meios de se reformular uma hipote
se ou teoria que, embora nao eliminem seu conteﬁdd,tornag
do-a tautologica, diminuem esse conteudo. Justamente por

isso tais artificios devem ser evitados.

5.1.4. Em direcao a teorias mais amplas, profundas,simples

-

e precisas.

Por que devemos buscar leis e teorias cada vez
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mais amplas, profundas, . simples e precisas? A resposta,
para Popper, & que.essas teorias sao também as mais refu-
taveis e;rportanto, aquelas que melhdr atendem ao objeti-

vo de fazer nosso conhecimento progredir, como se vera.

Se compararmos a hipotese "todos os cisnes Sao
brancos" com a hipotese mais geral "todas as aves sao
brancas“, veremos que esta ultima € refutada por qualquer
ave nio branca — inclusive um cisne —, enquanto a pri
meira so e gefutada por um tipo de ave — o cisne. Portan
to, quanto mais geral for uma hipotese ou teoria, mais re
futavel e testavel ela séré e, conseqiientemente,maior seu
conteudo informativo e sua capacidade de pr_evisSo.16 Real
mente, a primeira hipotese nos informa apenas a respeito
de cisnes. Ja a segunda diz algo a respeito de todas as
aves. Alem disso, como a hipotese mais geral tem maiores
oportunidades de ser refutada, maior sera nossa chance de
aprendermos‘algo novo e de promover o crescimento do co-
nhecimento cient?fico." Em resﬁho, estas hipoteses tem

maior poder de explicagao.

Pelo mesmo motivo, buscamos tambem leis cada vez
mais precisas, como as leis quantitativas. Assim, a afir-
magao de que determinado hetal se dilata de um mi]Tmetro
quando sua temperatura aumenta de 20°C & mais precisa do
que a afirmagio de que ele simplesmente se dilata quando
aquecido. Esta ultima e refutada caso ele nao se dilate,
enquanto a primeira e refutada nao somente neste caso,mas

tambem se a dilatagao nao ocorrer dentro do valor previs-
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to pela lei. Portanto, quanto mais especifica ou precisa
for uma lei, maior sua refutabi]idade e, conseglientemente,
maior seu conteudo e maior a oportunidade do conhecimento

cientifico avangar. .

Podemos compreender tambem por que as explicagoes
cientificas fazem uso de leis universais que, supostamen-
te, devem valer para todas as regioes espaco-temporais do
universo: estas leis 558 ricas em conteudo, capacidade
de prevfsio e r_efutabi]idade.18 Do mesmo modo, as teorias
mais profundas, de carater representacional, s3ao capazes
de exp]icar, com um menor numero de leis mais amplas, as
teorias fenomenologicas. Atraves de conceitos como o de

forgca e gravidade.,por exemplo, Newton unificou as teo-

rias de Kepler e Galileu.

A simplicidade de uma lei ou teoria pode ser defi
nida de acordo com varios critérios diferentes, como o nu
mero de termos primitivos utilizados na teoria ou sua in-
teligibilidade, por exemplo. Mas, se este conceito for in
terpretado em fungao do numero de parametros — de acordo
com a proposta de Popper —, veremos que a lei mais sim
ples (com o menor numero de parametros) & tambem a lei

mais refutavel.!®

Vamos comparar uma hipotese mais simples,a de que
os planetas tem Srbitas circulares, com a hipotese de que
suas Orbitas sao elipticas. Para refutar a primeira hipo
tese temos dg rea]izar quatro observagGes diferentes, que

correspondem aos quatro pontos que determinam um circulo.
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Ja para refutar a segunda, sao necessarias seis observa-
¢oes diferentes, correspondentes aos seis pontos que de-
terminam uma elipse.?° Portanto, a primeira hipotese proi
be um numero maior de possibilidades de observagado do que
a segunda. Alem disso, como o circulo € um tipo especial
de elipse, a primeira hipotese & também mais precisa. Lo-
go, ambos os argumentos_demonstram que quanto mais simples
for uma hipotese, maior.sua refutabilidade. 0 mesmo tipo
de argumento vale para Teis quantitativas: uma lei que te
nha a forma de uma equagao de‘primeiro grau € mais simples
e mais fa]seéve]\do que uma lei expressa por uma fungao

de segundo grau.?!

A preferéncia por uma teoria mais simples nao sig
nifica que ela sehé bem sucedida no teste: a hip6tesenﬁis
simples poderé ser refutada e a mais complexa passar com
sucesso no teste. Afinal, as Brbitas dos planetas sao
elipticas e nao circulares! 0 opjetivo de Popper e forne
cer, com auxilio do conceito de refutabilidade, um crité
rio objetivo de progresso potencial, uma norma que nos
diga como devemos proceder se quisermos contribuir para o
crescimento do conhécimentd‘cientffico. A resposta, resu-
midamente, seria: escolha as teorias mais falseaveis e

submeta-as ao metodo do ensio e erro.??

Isto quer dizer que a avaliacao so estara comple-
ta apos os resultados das testes. Nao basta saber se uma
teoria e refutavel, & preciso saber tambem se ela foi re-

AN

futada. ComS diz Popper,
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"no caso de qualquer teoria proposta, e a rique
za de seu conteudo e, assim, seu grau de testa-
bilidade, que decide .de seu interesse e sao o0s
resultados dos testes efet1vos que decidem de
seu destino",

Mais adiante, veremos como Popper se vale do con

ceito de corroboragao — que indica como as teorias se

sairam nos testes — para avaliar as teorias cientificas.

A partir do conceito de refutabilidade, podemos
compreender'também'que, contrariamente ao que um defensor
do indutivismo poderia pensar, nao preferimos teorias com
alta probabilidade inicial, mas, justamente, teorias que

a principio sao altamente improvaveis'

Para exemplificar sua tese, Popper mostra que a

reuniao do enunciado "na sexta-feira vai chover" e "no sé

bado fara bom tempo" forma o enunciado composto "na sexta

feira vai chover e no sabado fara bom tempo", que possui

maior conteudo informativo que cada um dos enunciados iso

lados. Entretanto, a probabilidade de que o enunciado com

posto venha a ser verdadeiro e menor que a probabilidade

de cada enunciado isolado.?* 0 conteudo informativo do e~

nunciado e sua falseabilidade aumentaram, mas sua probabi

lidade inicial diminuiu! Assim, previsoes vagas, do tipo
"vai chover no ano que vem em algum lugar do mundo", tem

major probabilidade inicial de serem verdadeiras do que

previsoes como "vai chover amanha em Sao Paulo",embora es

ta ultima seja mais precisa, mais refutavel e de maior

conteudo. Tautologias ("vai chover ou ndo vai chover ama

nha") tem, e claro, probabilidade maxima (100% ou 1),embgo
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ra sejam desprovidas de conteudo informativo.

Do mesmo modo, afirmagOoes existenciais do tipo"ha
corvos brancos", sem nenhuma restrigao quanto ao lugar ou
tempo, nao sao falseaveis, pois "nao podemos investigar o
mundo inteiro a.fim de determinar que algo nao existe,nun
ca existiu ou nao existira".?® Assim, embora tenham uma
probabilidade inicial, as vezes elevada, de serem verda-

deiras, elas tem pouco ou nenhum conteudo empirico.

A probabilidade inicial de uma hipotese e, portan
to, inversamente proporcional ao seu conteUdo informativo

e 3 sua capacidade de explicagdo,?2®

A conclusao parece
inevitavel: para o conhecimento progredir, devemos buscar
teorias de maior conteudo e, conseqiientemente, de menor

probabilidade.?”

Para Popper, em toda esta discussao somos guiados,

implicitamente, pela ideia de verdade. Segundo ele,

"so a ideia da verdade nos permite falar de ma
neira sensata sobre os erros e a critica racio-
nal, possibilitando a discussao racional - isto
e, a que procura descobrir os erros com a inten

¢ao seria de elimina-los ao maximo, para que
possamos nos aproximar da verdade. Portanto, a
propria ideia de erro — e da falibilidade — im

plica uma verdade objetiva, considerada como pa.
drao que podemos nao atingir (neste sentido, a
ideia de verdade e reguladora)."?®
Concluimos que, para Popper, as teorias cientTfi
cas devem fazer previsoes, proibindo certo estado de coi-

sas e arriscando-se a serem refutadas. Somente assim pode

\\ . -~ » -~ . s
remos realizar as aspiragoes da ciencia: a de dizer algo
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acerca do mundo — embora de forma conjectural; a de cor-
rigir-se diante das evidencias — possibilitando, assim,
o aprendizado de coisas novas; e, finalmente, a de fazer
'nosso conhecimento progredir em diregao a teorias mais am
plas, mas exatas, de maior poder preditivo, mais profun-

das e, talvez, mais proximas a verdade.

5.2. 0 confronto com a experiéncia

Ao observar o comportamento de uma especie em seu
ambiente natural, interessa ao bidologo interferir o menos
possivel no fenomeno observado. Em outros casos a inter-
ferencia e de todo imposéTvel; astronomos nao podem alte-
rar o movimento dos astros e paleontologos se sentem mui-
to felizes quando encontram um simples maxilar de uma es-
pecie extinta. Mas, sempre que possivel, o cientista nao
espera passivamente que determinado fenomeno ocorra. Em
vez disso, ele provoca deliberadamente sua ocorrencia, al
terando, de forma controlada, osvfatores que interferem

no fenomeno. Em outras palavras, ele realiza um experimen

to.

5.2.1. Aumentando o rigor do teste - a experiencia contro

lada.

A teoria do flogistico.foi amplamente aceita ate
o seculo XVIII. Segundq esta teoria, quando se queimava
alguma coisa, ela perdia um fluido, o flogistico, que era

o "elemento Brodutor do fogo". A funcgao do ar na combus-



278
tao era absorver este elemento e, por isso, o fogo em um
recipiente apagava-se apos algum tempo, uma vez que 0 ar

terminava saturado de flogistico.

Durante mais de cem anos a teoria do flogistico
foi utilizada com sucesso para explicar diversos fenome-
nos. Em 1775, porém, o quimico Antoine Lavoisier (1743-
1794) aqueceu, ate calcinar, um peso conhecido de merci-
rio no interior de um réﬁipiente fechado. Embora o peso
ideal do mercdrio e do recipiente nao se tivesse altera-
do, o mercurio calcinado tinha aumentado de peso, contra-
riando, assim, a‘expectativa de que seu peso diminuisse,

em virtude da perda de flogistico.

Lavoisier observou tambem que o aumento de peso
era praticaménte igual ao peso do ar que entrava no reci-
piente quando este era aberto. Supondo que este aumento
poderia ser explicado pela combinagao do metal com o
ar — mais exatamente, como depois se descobriu, com 0
oxigenio, formando-se Gxido de merciirio —, Lavodsier a-
queceu o oxido em um vidro hermeticamente fechado,obtendo
novamente o mesmo peso de mercurio puro. Ele observou ain
da a formagao de um gas que, adicionado ao residuo gasoso
da experiencia anterior, resultou novamente numa mistura
identica ao do ar comum. Lavoisier tinha conseguido decom
por o oxido de mehcﬁrio, libertando o oxigenio. Este pro-
cesso pode ser representado quimicamente da seguinte for-
ma: oOxido — metal + oxigenio. No primeiro experimento,

N

ocorreu 0 processo inverso: metal + oxigenio — O0Oxido.
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Lavoisier realizou ainda diversos experimentos com

outros metais, demonstrando que a massa total do sistema
nao se altera em uma reagdo quimica (lei da conservacao da
massa). Nascia assim a teoria atual da combustao pelo oxi

genio e se estabeleciam os alicerces da quimica moderna.?®

Vemos entao que Lavoisier provocou a combustao,em
vez de esperar que ela ocorresse espontaneamente. Mais im
portante ainda, ele conf%o]ou determinados fatores ou va-
riaveis que supunha relevantes, medindo o peso do metal e
0 peso do ar antes e depois do experimento, fechando o re
cipiente de modo‘a impedir que recebesse materia de fora,

etc.

Este controle e fundamental para se evitar conclu
soes apreésadas e erroneas. Suponhamos, por exemplo, que
desejamos. testar os fenomenos de videncia paranormal. Po-
demos colocar varios cartoes com numeros ou figuras dife-
rentes, ou mesmo cartas de baralho, em recipientes metali
cos bem fechédos. pedindo entao, aos. pretensos videntes

que adivinhem a carta contida em cada recipiente.

Convem gravar e filmar toda a operagao, a fim de
evitar possiveis fraudes, que nao sdo raras neste campo.
Finalmente; devemos ainda submeter os resultados do teste
a uma analise estatistica, que indicara se os acertos fo-
ram casuais ou n3o.3®% Desse modo, eliminamos fontes de
erro impossiveis de serem detectadas por uma observagao

comum. \

\\
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Por mais competente e honesto que um cientista pos

sa ser, ele pode cometer erros. Por isso, e importante
que o experimento tenha carater publico. Isto quer dizer
que deve ser possivel a outros cientistas, ou mesmo a qual
quer pessoa dotada dos conhecimentos necessarios, repetir
o experimento para verificar se bs resultados sao corre-
tos e se independem das caracteristicas pessoais do cien-
tista. Desse modo, o experimento cientTfico pode ser tes
tado e criticado por outros cientistas, sendo, neste sen-

tido, objetivo.3!?

De Lavoisier até os dias de hoje, a ciencia vem
desenvolvendo instrumentos e tecnicas capazes de aprimo-
rar o controle sobre as variaveis e de simular a ocorren
cia de fenomenos considerados anteriormente incapazes de
serem controlados ou reproduzidos. Em 1953, Stanley Miller
-bombardeou com descargas eletricas e raios ultravioleta os
gases que supunha existirem na Terra primitiva,obtendo en
tao alguns aminoacidos. Reproduziu assim, num 1laborato-
rio, o modelo de um fenomeno que teria acontecido em nos-
so planeta ha tres bilhoes e meio de anos atras e a par
tir do qual teriam surgido os primeiros seres vivos. Atual
mente, com'auxflio de aceleradores de partfcu]as, fisicos
provocam colisdes de alta energia entre nucleos de atomos,
tentando reproduzir fenomenos que se passaram ha dez ‘ou
20 bilhoes de anos atras, epoca.em que o Universo teria

se formado a partir de uma grande explosao.

\\\ L] . 3
Assim, do plano inclinado de Galileu aos modernos
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aceleradores de particulas, dos cruzamentos de ervilhas
de Mendel aos modernos laboratorios de engenharia genéti
ca, os cientistas procuram elaborar experimentos cada vez
mais sofisticados, para testar suas hipoteses da forma
mais rigorosa possivel e buscando chegar cada vez mais

perto da verdadeira causa de um fenomeno.

5.2.2. A necessidade de grupos de controle

-

Como controlar todas as transformagoes que nao
cessam de ocorrer em um organismo? Alem disso, se cada
individuo e unico e diferente de todos os demais, como po
demos testar hipoteses gerais que digam respeito a toda
uma classe de organismos? Para tentar solucionar estes
problemas, o cientista se vale de uma tecnica importantis-
sima: em vez de trabalhar com individuos, ele forma gru-
pos de controle e grupos experimentais, selecionados de
forma que a unica diferenga significativa esteja na varia

vel que se quer testar.

Um procedimento deste tipo foi adotado por Pasteur
em 1881, para mostrar que sua vacina contra o carbunculo
realmente protegia o gado desta doenga. Inicialmente, ele
aplicou a vacina em 25 ovelhas (o grupo experimental),dei
xando outras 25 (o grupo de controle) sem vacinar, Mais
tarde, todas foram inoculadas com.o microbio do carbﬁncu-

1o, mas somente as ovelhés vacinadas sobreviveram.3?

Mesmo uma experiencia controlada, porem, pode le-

var a equivocos. Alguns anos antes da experiencia de Pas-
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teur, os habitantes do Jura, a regiao a leste da Franga,
afirmaram que o veterinario Louvrier tinha descoberto a
cura do carbunculo. 0 método de Louvrier consistia em es-
fregar energicamente a vaca doente para agquece-la. A se-
guir, despejava terebentina em grandes incisoes feitas na
pele do animal, cobrindo-o depois com uma espessa camada
de estrume embebido em {inagre quente. Por estranho que
nos parecga hoje, a]guns-animais realmente ficavam curados

apos passar Ppor este terrivel tratamento.

Chegando ao local, Pasteur decidiu testar o méto-
do de Louvrier. Inoculou quatro vacas com o microbio e a
seguir pediu ao veterinario que tratasse apenas de duas
das vacas doentes (A e B). Estas vacas formavam o grupo
experimental. Outras duas (C e D) foram deixadas sem tra
tamento algum, funcionando, portanto, como grupo de con-
trole. O resultado foi que um dos animais tratados por
Louvrier (A) melhorou, enquanto outro (B) morreu. Por ou
tro lado, apenas uma das vacas nao tratadas (C) morreu,en
quanto a outra (D) se restabeleceu completamente. Pasteur
comentou entao que algumas vacas podem curar-se espontanea
mente do carbunculo e que se Louvrier tivesse escolhido
as vacas A e D, a experiencia poderia dar a impressao de
que o tratémento era rea1mente eficaz.?®® Como veremos a-
diante, experimentos deste tipo tem de ser feitos com um
numero razoavelmente grande de individuos e os resultados
precisam ser analisados estatisticamente, de forma a dimi

nuir a influencia de fatores aleatorios.
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A falta de controle em observagoes do dia-a-dia po
de nos levar a acreditar em falsas conexdes entre fatores
independentes. E o caso de pessoas que se curam esponta-
neamente de certas dores de cabega ou outras pequenas al-
teragoes do organismo, passando a acreditar em algum pro-
duto inocuo que ingeriram nessa mesma epoca. E o caso tam
bem de certos comportamentos supersticiosos, como o de
torcedores que usam sempre a mesma camisa antes do seu ti
me jogar porque ela trouxe sorte da primeira vez que foi
vestida.®* Nesses casos, uma experiencia controlada pode
ria demonstrar que se trata apenas de conexoes acidentais
e nao de re]agaesicausais>(o que nao quer dizer que a pessoa
deixara de acreditar nelas. Crengas nao sao fenomenos ape

nas racionais: ha muitos outros fatores em jogo).

Algumas pessoas acreditam em um suposto poder das
piramides que, entre outras coisas, ajudaria a conservar
alimentos por mais tempo. Ha inclusive os que afirmam
que observaram este fato experimentalmente: alimentos real
mente teriam se conservado melhor quando colocados sob pi
ramides. Mas sera que a experiencia foi controlada? Tal-
vez o alimento tenha resistido porque os dias estivessem
mais frios, ou entao o tipo‘de alimento utilizado era par
ticularmente resistente 3 decomposigao, em virtude, por
exemplo, da presenga de certos conservantes quimicos.Para
controlar estas variiveis poderTamos formar dois grupos
aproximadamente iguais, contendo cada um os mesmos -tipos
de a]imentos\\ Enquanto um grupo seria colocado sob a piQ

ramide (grupo experimental), o outro ficaria fora dela
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“(grupo de controle). Ambos os grupos deveriam ficar no
mesmo ambiente e submetidos aproximadamente as mesmas con
dicdes de temperatura, umidade, etc. Nessas condigoes,
qualquer diferenga que surgisse entre os dois grupos pode
ria ser atribuida a piramide, ja que os outros fatores es
tariam, supostamente, controlados, isto e, agiram indis-

tintamente nos dois grupos.

.

Como vemos, um fenﬁmenO'freqUentemente se manifes
ta associado a muitos outros. Atraves da experiencia con
trolada, procuramos justamente modificar apenas aquilo
que julgamos ser a causa do fenomeno, mantendo 0S outros
fatores aproximadamente constantes. Desta forma,tentamos
evitar que relagoes acidentais sejam erroneamente identi-

ficadas com relagoes causais, como vimos acima.

A formagao de grupos de controle e bastante utili
zada para .testar a eficacia de medicamentos, como vimos no
capitulo I (em 1.2.3). Neste caso, como no exemplo das
piramides, o’grupo de controle e o grupo experimental de-
vem ser os mais homogeneos .possiveis em relacao aos fato-
res que se supoem relevantes. Mas, se por um lado e fa-
cil formar dois grupos.com o mesmo numero de pessoas de
ambos os sexos e aproximadamente a mesma idade, por outro
lado @ dificil distinguir se um individuo e, naturalmente,
mais resistente a certas doengas. Em situagoes como essa,
podemos alcangar a homogeneidade desejada atraves de tec-
nicas a]eatBrias, escolhendo ao acaso as pessoas que for-

\

marao cada grupo (sorteando seus nomes, por exemplo). As
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sim, as pessoas mais resistentes tem a mesma chance de se
rem colocadas no grupo de controle ou no experimental e,
se os grupos forem suficientemente grandes, havera uma dis
tribuigio mais ou menos homogenea em re]agSo a estas e ou
tras caracterTsticas; ou seja, os dois grupos serio apro-
ximadamente iguais. Esta & uma das varias técnicas esta-
tisticas que nos ajudam a controlar as variéveis em um ex

perimento. -

Mas ha ainda um outro procedimento muito importan
te que tem de ser feito nestes casos. Como vimos no capd
tulo I (em 1.2.3), & necessario fornecer ao grupo de con-
trole um placebo, isto &, um comprimido ou 17quido inati-
Vo, desprovido do medicamento e com a mesma aparéncia . e
sabor do medicamento real, de forma que um individuo nao
saiba se esta tomando ou nﬁo o medicamento, isto e,se ele
pertence ao grupo de controle ou ao experimental. Desta
forma, podemos compensar efeitos psicologicos, uma vez que
alguns pacientes podem se sentir realmente melhor se acha

rem que estao tomando algum medicamento.

Atualmente se realiza um controle ainda mais rigo
roso, conhecido como teste duplo-cego. Nele, ate mesmo
os cientistas que participam do experimento, ignoranlquais
os individuos que rea]mehte tomam o medicamento. 0 codigo
que identifica.o grupo a que cada individuo pertence fica
de posse de outro cientista, que nao participa diretamen-

te do experimento. Isto porque os participantes da pes-

N
N\

quisa podem, inconscientemente, avaliar de modo mais favo
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ravel um paciente, se souberem que ele recebeu 0 medicamen-
to real, e vice-versa, sobretudo em casos-limite, quando
e dificil dizer se houve ou nao melhora. Por isso, a iden
tificacao de cada individuo s0 € feita apos esta avalia-

cao.

A experiencia controlada, com seus grupos de con-
trole e testes duplo-ceéos, revela como o experimento ci-
entifico procura diminuir a influencia dos fatores ndo re
levantes, incluindo-se ai os interesses pessoais (consci-
entes ou nao) do cientista nos resultados do teste. Por-
tanto, a objetiv%dade cientifica nao decorre da falta de
interesse, desejos ou ideologia do cientista e sim das “rg
gras do jogo", isto &, do metodo cientifico. Por outro 1a
do, e a ausencia de controle rigoroso que confere as con-
clusoes obtidas pelo senso comum, geralmente atraves de
observagoes pouco cuidadosas, um carater limitado e discu
tivel. E também a auséncia de controle que torna  pouco

confiaveis as previsoes das chamadas pseudociéncias, como

veremos no capitulo VI.

5.2.3. 0s testes estatisticos

0 fumo causa cEncer? A vitamina C protege contra
a gripe? Se saTrem 12 caras consecutivas em 12 langamen-
tos de moeda, podemos concluir que ela esta viciada? Para
responder a perguntas deste tipo e fundamental o emprego

de tecnicas estatisticas.
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A estatistica e hoje uma ferramenta importantissi

ma em ciencias naturais e sociais, com larga aplicagao tam
bem em negocios, pesquisas de opinido publica, analise de
erros de medida, etc. Nas experiencias controladas, por
exemplo, empregamos tecnicas estatisticas para formaramqg
tras aleatorias e garantir a homogeneidade do grupo de con
trole e do grupo experimental, como vimos anteriormente.
Aqui serd analisado apenas o papel da estatistica na ava-

liagao de hipoteses cientificas.

Suponhamos que num teste de um medicamento, 60%
dos individuos do grupo experimenta] fiquem curados, en-
quanto no grupo de contro]e a percentagem seja de apenas
20%. Podemos concluir que o medicamento e eficaz? Ou tra

ta-se de uma diferenca meramente casual?

Observamos que ha duas hipoteses opostas em jogo.
Uma delas, chamada hipotese zero ou hipotese nula, afirma
que a diferencga entre os dois grupos e aleatoria e,portan
to, o medicamento ndo teria efeito notavel sobre a doen
¢a. A outra, chamada hipotese experimental ou alternati-
va, afirma que esta diferenga deve-se a agao do medicamen
to. 0 que o cientista quer descobrir.é se podemos conside
rar refutada a hipotese nula, demonstrando assim que a. di
ferenga entre os grupos deve ser considerada significati-
va, embora, como Veremos‘adiante, sejam necessérias mais
pesquisas para se estabelecer uma re1ag50 cadéa] entre o
medicamento e a cura. A estatistica nos fornece entao ele

\

N\ ~
mentos para calcular a probabi]idade desta correlagao po-
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sitiva ter ocorrido simplesmente por acaso e, a partir

dai, decidirmos se rejeitamos ou nao a hipotese nula.

Ha varios tipos de testes estatisticos, mas algu-
mas das ideias basicas comuns a todos eles podem ser com-
preendidas se analisarmos um caso mais simples: um teste

para descobrir se uma moeda esta ou nao viciada.

Também aqui ha duas hipoteses em conflito: a) os
resultados dos langamentos ocorrem ao acaso, produzindo
uma freqﬁéncia aproximada.de 50% de caras e 50% de coroas
(hipotese nu]a);\ b) a moeda e viciada, surgindo desvios
significativos em re]acEO'S proporg&o esperada para moe-

das perfeitas (hipotese alternativa).

Suponhamos que a moeda foi lancada 12 vezes e nos
12 lancamentos sairam 12 caras. A moeda esta ou nao vicia
da? A probabi]idade de uma moeda ideal nao viciada dar
12 caras em 12 langamentos e de (1/12)12 ou 1/4096, ou se-
ja, em 4.096.jogadas de 12 lances cada uma, espera-se que
haja apenas uma jogada em que saiam 12 caras seguidas.
Portanto, se‘rejeitarmos a hipotese nula, supondo que a
moeda esteja viciada, nossa chance de erro e Jjustamente
de um em 4.096 ou 0,024%. O que o cientista faz & estabe
lecer de antemio uma probabilidade maxima de erro tolera-
vel, chamada nTvel;de'significancia do teste, que gera]-
mente e de 5% (ou 1/20), mas que, em alguns experimentos
mais rigorosos, pode chébar a 1% ou menos. Isto quer di-
zer que consideramos toleravel um erro em cada 20 avalia-

¢oes, mas nao mais do que isso.?® Portanto, se o resulta
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do do teste apresentar uma probabilidade igual ou menor
que este valor, a hipotese nula sera rejeitada, como ocor
reu no ndsso exemplo, .em que o valor obtido foi de 0,024%.
Admitimos neste caso que a moeda deve estar viciada, por-
que o desvio em re]ach ao esperado para uma moeda ideal
foi significativo em reiagio ao nivel de 5%. Talvez este
jamos enganados, mas a chance de erro (0,024%) e bem me-
nor que o erro maximo admitido de 5%. Em outras palavras,
embora 12 céras consecutivas nao constituam um resultado
logicamente incompativel .com a hipotese nula, ele € extre
mamente improvavel para uma moeda nao viciada, funcionan-
do, portanto, como uma evidencia contraria a esta hipote-

se.

Em resumo, para falsificar uma hipotese estatisti
ca, devemos supor que ela exclui eventos altamente impro-
vaveis. Como veremos adiante (em 5.3.5), a hipotese de que
a moeda esta viciada foi, neste exemplo, fortemente corro
borada, uma vez que previa um acontecimento que, em prin-
cipio, era altamente improvavel se essa hipotese fosse

falsa, ou seja, se a moeda nao estivesse viciada.

E importante, neste‘tipo de teste, especificar o
tamanho da'amostha -— no caso, o nﬁmero de individuos que
participaram.do.experimento. Isto porque uma diferenca de,
por exemplo,‘40%.entre 0 grupo experimenta1 e o grupo de
contro]e nao e significativa se cada grupo for formado
por, digamo;< 20 individuos. No entanto, esta mesma dife

renca passa a ser significativa para testes com algumas
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centenas de pessoas por grupo. Sem esta especificagao,por
tanto, nada se poderi concluir a partir do resultado do

teste.

E importante‘também que o cientista especifique de
antemao, antes da coleta de dados e da avaliacao do tes-
te, o nivel de significancia empregado, pois, sO assim a
hipotese sera refutive1; Seria facil escolher apdos o re-
sultado um nivel de significancia tal que qualquer uma
das hipoteses fosse sempre cbnfirmada. Mesmo um resultado
de 12 caras, por exemplo; com probabilidade de 0,024%,nao
refutaria a hipafese.nu1a, se escolhessemos um nivel de
significancia de 0,01%. Mas a partir dai surge outro pro
blema: o que determina a escolha de 5% ou as vezes 1% co-
mo niveis de significancia? Por que nao escolher niveis
mais baixos, de modo a minimizar mais ainda a chance de

erro?

Pode-se demonstrar'que, ﬁara diminuir a chance de
erro sem que o teste perca.precisio, e sem que, automati-
camente, aumente a chance de se cometer outro tipo de er
ro — o de aceitar uma hipotese nula quando esta for fa]l
sa —, temos de aumentar outamanho da amostra.®® Com um
maior nﬁme&o de langamentos ‘de moeda, por exemp]o,poderio
surgir resultados cada vez mais improvéveis, que funcio-
nam como evidencias ainda mais severas contra a hipotese
nula. Assim, se em 20 lahgamentos sa?rem 20 caras,teremos
um acontecimgpto com a probabi]idade de (1/2)20 ou 1 em

1.048.576 ou ainda 0,00009%. Portanto, uma das maneiras
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de aumentar o rigor do teste estatistico consiste realmen
te em aumentar o tamanho da amostra. No caso da moeda, po
demos aumentar o numero de langamentos, enquanto no caso
de testes de medicamentos podemos aumentar o numero de in
dividuos que participam do teste, ou entao repetir a expe

riencia.

Do ponto de vis@a pratico, porém, isto implica em
um maior gasto de tempo, dinheiro e recursos que poderiam
ser utilizados em outras pesquisas. Assim, as condigoes
materiais disponiveis impoem um limite ao aumento progres

sivo do rigor do teste.

Outro fator limitante e o nivel de precisao dese-
jado. Assim como podemos construir instrumentos de medi-
das cada vez mais precisos, podemos elaborar testes utili
zando amostras cada vez maiores. Entretanto, nem sempre
hi vantagens — tanto do ponto de vista tedrico como pra
tico — em se procurar maior,précisﬁo. Um medico nao tem
interesse em utilizar um»termﬁmetro mais sofisticado, ca-
paz de medir centésimos de grau, simplesmente porque a
teoria utilizada por ele para diagnosticar doengas atrm@s
da febre nao atribui importﬁncia a variagaes tao pequenas
de temperatura. Portanto, medidas com tal preciséo nao
contribuiriam para. testar a veracidade da teoria, nem te
riam qualquer utilidade no diagnostico de doengas. Um ra-
ciocinio semelhante vale para o rigor dos testes estatis-

ticos.®?



292

E claro que, no futuro, poderdo surgir teorias que

fagam previsoes mais precisas e, nesses casos, haveria in
teresse ém desenvo]ver instrumentos e testes mais acura-
dos. A partir da teoria da re1atividade, por exemplo, po-
demos extrair previsces acerca de alteragoes minimas —
nao previstas pela mecinica newtoniana — na massa de par
ticulas em alta velocidade, que .so podem ser testadas atra

ves de instrumentos e experimentos muito sofisticados.

v

Portanto, medidas mais precisas passam a ser im-
portantes apenas quando possibilitam o teste de novas teo
rias, contribuindo assim para o crescimento do conhecimen
to cientifico. Em outras palavras, o aumento do rigor de
um teste, acima de certoavalor, justifica-se quando a di-
ferenca de resultados for suficientemente relevante para

por em cheque alguma hipotese ou teoria.?®®

Mesmo que aumentemos o rigor de um teste estatis-
tico, jamaislpoderémos ter certeza de que a hipotese nula
e realmente falsa. Um acontecimento raro, como o de 12
caras consecutivas, pode realmente ter ocorrido! A]ém dis
so, pode existir uma corre]agéo fraca demais para ser de-
tectada pelo teste em questao. No exemplo da moeda, isto
equivale a um ligeiro desvio na freqUéncia relativa de ca
ras e coroas, causada, por exemplo, por um pequeno deslo
camento do centro de gravidade da moeda. Do mesmo modo,um
medicamento poderia conferir alguma protech contra a do-
enga, mas seu efeito poderia ser fraco demais para ser de

N\
tectado pelo tipo de teste empregado. Dai a importancia
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de se especificar que um desvio & significativo ou que uma

hipotese foi rejeitada ao nivel de 5%. Entretanto, qual-

quer teste — estatistico ou nio — possui uma serie de
Timitagoes. A falta de certeza, a falibilidade e a possi
bilidade de correcdo sao caracteristicas de um conhecimen
to critico como & o conhecimento cientifico. A estatisti-
ca nos ajuda apenas a construir experimentos mais rigoro
sos, permitindo tambem-que se especifique e controle a

probabi]idéde de erro.

Finalmente, os testes estatisticos demonstram que
leis probabilisticas e tendéncias sdao tdo legitimas em ci
encia quanto leis estritamente deterministas, como as leis
causais, uma vez que ambas podem ser refutadas experimen-
talmente. Estes testes podem, inclusive, ser empregados
na avaliagao de previsaes de astr61ogos, de videntes ou de
pseudociencias, como o "biorritmo", que afirma ser possi
vel prever, de acordo com certos "“ciclos",os "dias favorad
veis" e "desfavoraveis" na vida de cada um. Assim, quando
um astralogo faz uma previséo sobre .certos acontecimentos
e estes nao se verificam, ele poderé alegar que previu
apenas uma tendeéncia. Mas & evidente que o astrologo nao
afirma simplesmente que determinado acontecimento pode ou
nao ocorrer. Enunciados tautologicos desse tipo sao irre
futaveis, ndo possuem nenhum conteudo informativo; nao di
zem nada a respeito do mundo, como vimos anteriormente(em
1.1.2). Se, por exempio, um meteorologista fizesse afir-

magoes do tipo "amanha podera ou nao chover", ele certamen
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te perderia 0 emprego. Portanto, se as previs6es do as-
trologo tiverem realmente algum conteudo informativo,elas
deverao ser interpretadas como afirmando que ha maior pro
babilidade de determinado fato ocorrer em vez de outros.
Observemos que, comumente, nao ha qualquer especificagao
de um valor de probabilidade definido, o que dificulta
muito o teste estatistico da previséo. De qualquer modo,
podemos analisar um grande numero de individuos do mesmo
signo ou com mapas astrais semelhantes: se a hipotese do
astrologo for correta, deveremos encontrar mais semelhan-
¢as entre pessoas do mesmo signo do que entre pessoas de

signos diferentes.

No caso.do biorritmo, a analise de um grande nume
ro de acidentes de automdveis pode ser util para verifi-
carmos se eles ocorreram com maior freqliencia nos dias "des
favoraveis" dos motoristas envolvidos. Em um dos ultimos
testes feitos por cientistas da Universidade John Hopkins,
nos Estados Unidos, foram analisados 205 acidentes automo
bilisticos em que os motoristas foram considerados legal-
mente responsEveis pelo acidente. Nao foi acusado qualquer
desvio significativo, ou seja, os acidentes se distribuf-
ram tanto em periodos "criticos" como em periodos "favora
veis" ou "neutros" da vida dos motoristas com, aproximada
mente, a mesma freqﬁencia. Se e que havia alguma diferen
ca, ela nao foi detectada.com a amostra de 205 indivi-
duos.?®? No proximo cap%tulo veremos como a astrologia se

sai, quando ‘submetida a experimentos controlados e testes

estatisticos.
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5.2.4. Indutivismo vs. nao indutivismo nos testes estatis

ticos

A polemica entre indutivistas e nao indutivistas
se estende também a interpretagdo que se deve dar aos tes
tes estatisticos. Para Popper e Bunge, entre outros, a
probabilidade utilizada nestes testes e uma probabilidade
objetiva, que se refere-a eVentos,.e nao uma probabilida-
de logica referente a e;unciados, ou uma probabi]idadesug
jetiva, que mediria graus de crenga raciona]. Quando afir
mamos, por exemplo, que a probabi]idade de saTrem 12 caras
consecutivas e de 0,024%, estamos dizendo que o evento
descrito por este enunciado tem uma probabilidade fisica
Ou uma propensao muito pequena de ocorrer (0,024%).%° Do
mesmo modo, quando afirmamos que nossa chance de erro, ao
rejeitar a hip6tese»nu1a, € menor do que 5%, estamos di-
zendo que o evento fisico descrito por esta hipotese tem
probabilidade menor que 5%. Des§e modo, todas as probabi
lidades utilizadas nas cien¢ias factuais referem-se a es-
tados de coisas concretas, como atomos, organismos, socie

“1  Nesse sen-

dades etc., e nao a graus de credibilidade.
tido, embora a desintegragép‘de um certo atomo particular
seja um acontecimento altamente improvéve], isto nao quer
dizer que hEo devemos acreditar que este fato nao ocor-

reu."?

Enfim, tanto Popper quanto Bunge nao admitem,como

os indutivistas o fazem, que uma evidencia em favor de uma

N\

hipotese sirva para aumentar a probabilidade dela ser ver
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dadeira ou para medir o grau de credibilidade desta hipo-
tese. Embora Popper afirme que uma hipotese pode ser con
siderada como mais corroborada do que outra em fungao dos
testes pelos quais ambas passaram, a corroboragao e um con

ceito diferente do de probabilidade, como veremos adiante.

Em suma, os testes estatisticos nao teriam a fun-
¢ao de atribuir probabilidades a hipoteses: nao dizemos

que uma hipotese nula e "quase falsa" ou que @ "aproxima-

damente verdadeira". O0s testes simplesmente nos fornece-
riam elementos para aceitar ou refutar — de forma provi
soria e conjectural — uma das duas hipoteses testadas.

Alem disso, a.chamada hipotese alternativa e geralmente
uma hipotese composta por uma infinidade de hipoteses que
se excluem. Uma moeda viciada pode ter propensSo de 2/3,
3/4, 4/5 etc. para cara, em vez de 1/2. Assim, ao rejei-
tarmos a hipotese nula ficamos na realidade com uma serie

de hipoteses alternativas.

Indutivistas sustentam que, embora seja prob]em5~
tico atribuir probabi]idade a toda uma teoria cientifica,
somente seu sistema oferece um gquia para a agao prética,
o que possibilitaria a tomada de decisdo em condigoes de
incerteza. Neste caso a hipotese mais provavel seria tam-

bem a melhor escolha para fins praticos."?

A avaliagao de uma hipotese em funcao das eviden-
cias poderia ser feita com auxilio do teorema de Bayes —

do matemati¢o inglés Thomas Bayes (1702-1761). Resumida-
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mente, este teorema afirma que a probabilidade posterior
de uma hipotese, isto &, a probabilidade obtida apds 0
teste, é'proporciona1 a probabilidade inicial da hipotese
e a probabilidade dos resultados do teste (a evidencia),su
pondo-se que a hipotese seja verdadeira.** No caso de lan
camento de moedas, se a hipotese nula e a hipotese alter-
nativa tiverem, antes do langamento, a mesma probabilida-
de, apos 12 caras consecutivas, a probabilidade da hipote

se alternativa teria aumentado.

Por conseguinte, n3o somente seria possivel, mas
também importante, conferir probabilidade a hipdteses,cor
respondendo a busca de conhecimento a busca de teorias ca

da vez mais provaveis e de maior grau de credibilidade.

Alem das chticas feitas no capitulo III, esta po
sigao se choca com a de Popper que, como ja vimos (em
5.1.2), sustenta que nosso conhecimento avangaré se esco-
Thermos teorias mais informativaé, mais gerais, com maior
poder de explicagao, mais facilmente refutaveis e, portan

to, mais improvaveis.

Para os indutivistas, somente uma 1ogica indutiva
explicaria inferéncias.feitas a partir de uma amostra pa-
ra toda uﬁa populacao. Entretanto, em qualquer tipo de
inferencia "indutiva" temos de nos valer de certas hipote
ses, critérios e procedimentos estabelecidos de antemao,

que nao sao obtidos por indugdao. Uma pesquisa de opiniao

feita por telefone, por exemplo, podera nao ser significa
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tiva.se o fato de possuir telefone estiver ligado a um cer
to "status" economico e este "status", por sua vez,influir
na pesqdisa. ‘Precisamos, portanto, estabelecer, conjectu
ralmente, quais os fatores relevantes e isto nao pode ser

obtido por inferencias estatisticas ou indutivas.

Enfrentamos aqui, essencialmente, o mesmo proble-
ma visto no capitulo III (em 3.2.3), e que consiste em

projetar regularidades a partir de certos dados.

Assim, nao podemos deduzir da observacao de que a
populacao mundiq] vem crescendo exponencialmente, que 0
crescimento continuara sendo exponencial, uma vez que po-
demos tragar varios tipos de curvas compativeis com os da
dos iniciais. Muitas populagoes naturais entram em fase
de desaceleracao ab65 um periodo inicial de crescimento
exponencial, permanecendo depois em equilibrio. Portanto,
somente uma teoria acerca do mecanismo de crescimento que
procure explicar os fatores que ‘estimulam ou inibem o cres
cimento das populagoes nos permitira deduzir uma tenden-
cia e testa-la experimentaimente.*® 0 mesmo vale para as
projegaes estatisticas. Como diz Bunge, até mesmo nas pre
visoes eleitorais parte-se do pressuposto que a predispo-
sicao de voto de uma populacao nao muda nos poucos dias
entre a ultima pesquisa e a eleigdao."®

Para Popper, em qualquer previsao ou extrapolagao
estatistica precisamos; alem dos dados coletados pelas
pesquisas ou}observagEes, de uma conjectura: a de que "ten

dencias anteriores continuagdo a se manifestar de maneira
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aproximadamente estavel, ou de que nao variarao muito —

pelo menos durante o periodo imediatamente subseqliente".*’
Esta conjectura nao e obtida estatisticamente, mas €, jus
tamente, uma hipotese necessaria a previsao .estatistica.
No caso de um langamento de dados, por exemplo,podemos fa
zer uma Eonjectura deste tipo baseados em consideragoes
de simetria, que sao independentes de qualquer analise es
tatistica dos resu]tado§ dos lances. Neste caso, €& uma
teoria fisica que poderda justificar nossas extrapolagdes
estatisticas para futuros resultados do lancamento do da-

dO 48 : ,

Alega-se tambem que inferencias indutivas possibi
litariam a descoberta das causas de um fenomeno a partir
de certos dados, sem que seja necessaria nenhuma hipotese
previa. Assim, para se conhecer a causa do cancer, basta-
ria pesquisar a freqﬁéncia de certos habitos como fumo,
alcool etc. em individuos saos e em individuos doentes,
procurando entao correlagoes sighificativas. Entretanto,
sem uma hipotese que selecione algumas caracter?sticascog
sideradas relevantes, haveré um nﬁmero«praticamente infi
nito de corre]aqSes possiveis. Por que nao procurar cor
relagdes entre cancer e o nﬁmefo de horas de sono, o bair
ro em que o individuo mora, suas preferencias musicais, o
fato de usar oculos ou nao, o mes de nascimento, etc.? Se
algumas dessas correlacSes nos parecem absurdas, e porque
ja temos uma idéia inicial — ou algo analogo a uma hipo-
tese ou teoria —, mesmo vaga, a respeito do que e ou nao

relevante. A partir desta hipotese, podemos entao reali—
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zar testes estatfsticos para eliminar certas correlacoes.
Mesmo neste caso, contudo, as correlagoes estatisticas pos
suem ainda uma limitacao mais seria: elas nao correspondem

necessariamente a relagoes de causa e efeito.

Suponhamos que se descubra uma correlagao positi-
va entre o habito de fumar e o baixo desempenhd nos estu-
dos. Uma possivel expli}acio‘para esta correlagao seria
que o fumo prejudica o desempenho escolar, por influir,
talvez, negativamente na memoria ou na capacidade de ra-
ciocinio. Mas esta n3ao € a unica explicagao posSTve]. Po
demos dizer tamﬁém que os estudantes que, por outros moti
vos, tiram notas baixas, ficam tensos e por isso tendem a
fumar mais. Finalmente, ha .ainda uma terceira expljcagéo:
talvez algum aspecto da personalidade — uma maior insegu
ranga, por exemplo. — predisponha, independentemente,para
o fumo e para o baixo desempenho escolar. Assim, supondo
que dois eventos A (fumo) e B (desempenho escolar)estejam
correlacionddos. A pode ser a causa de B, B pode ser a
causa de A e ainda um outro fator, X, pode ser a causa de
ambos. Essas trés hipoteses podem ser representadas da se
guite maneira: A = B, B —m A e X :Zlé, e qualquer uma

dessas relagoes causais explicaria a correfao encontrada.

Esse argumento nao tem apenas importéncia teorica,
sendo utilizado tambem pelos fabricantes de cigarro, quan
do argumentam que a corre1ag§o entre fumo e c5ncer de pul
mao nao proga que o fumo provoque cancer. Eles podem di-

zer, por exemplo, que indiv?duos naturalmente mais tensos
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teriam maior tendencia a fumar e tambem por serem mais
tensos contrairiam cancer mais facilmente — por uma queda

nas defesas naturais, por exemplo.

Limitagoes deste .tipo nao sao exclusivas dos tes-
tes estatisticos. Nao podemos afirmar, com certeza, que

encontramos a verdadeira causa de um fenomeno.Entretanto,
podemos testar de forma independente nossas conclusoes.No
caso da mogda, por exemplo, podemos calcular a posicao do
centro de gravidade, procurando algum desvio que justifi-
que a rejeigao da hip6tgse nula. No caso da correlagao en
tre fumo e canc@r, podemos realizar outros experimentos,de
monstrando que a chance de contrair cancer aumente de acor
do com o numero de cigarros consumidos diariamente, com a
idade em que se come¢a a fumar, com o fato de se tragar
muito ou pouco, etc. Poderfamos ainda comparar fumantes.
e nao fumantes em relagcao a muitas outras variaveis, como
idade, sexo, raga, educagao, ocupacao, pressao alta, con-

sumo de alcool, tensao nervosa, etc.

Pesquisas desse tipo foram efetivamente realiza-
das, formando-se grupos de controle e grupos experimentais
que apresentavam uma dessaé,caracterTsticas em comum, e
que diferiam apenas pelo fato de fumarem ou nao. Novamen
te houve uma percentagem‘maior de c5ncer entre fumantes,
isto e, pessoas ténsas que fumavam tinham maior propenséo
a terem cancer do que pessoas tensas nao fumantes. E cla
ro que as companhias de cigarro poderiam argumentar que

N

algum outro fator, ainda desconhecido, estimule o fumo e,



302
ao mesmo tempo, provoca cancer. Afinal, o numero de cor-

relagoes que podemos testar e praticamente infinito!

No entanto, apelar simplesmente para algum fator
desconhecido, sem dar indicagoes de como testa-lo, signi-
fica empregar uma hipotese vaga e incapaz de contar com o
apoio experimental ou de ser refutada. 0 que as companhias
de cigarro deveriam faier seria indicar com maior preci-
sao um fator que pudesse ser testado. Este fator teria
ainda de dar conta de todos os resultados experimentais,ex
plicando por que a corrglagio aumenta com o nﬁmero de ci-~

garros consumidos, com a maior ou menor inalagao da fuma-

ca, etc.

Para um indutivista, todas essas correlagoes au-
mentam a probabi]idade d0-cigarro ser responséve] pelo
cincer de pulmao. Para um nao indutivista, como veremos
adiante, isto significa que esta hipotese passou por tes-
tes severos, isto &, foi corroborada e, portanto,pode ser

aceita ate que outra hipotese melhor seja proposta.

Ha ainda um outro motivo que apoia a conexao fumo
-cﬁncer de pulmdo. Como vimos no capitulo anterior (em
4.3.3), genera]izacGes empTricas do tipo . "ha uma correla-
cao entrerfumo e cancer" nao dependem somente de apoio em
pirico, obtido neste caso a partir de testes estatisticos.
Ha tambem um apoio mais profundo, vindo de leis e teorias

representacionais, que buscam a causa e os mecanismos ocul

tos dos fendmenos. Na verdade, ja dispomos atualmente de
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uma teoria que.explica a agao cancerigena do fumo em fun-
¢ao de alteragoes provocadas no codigo genetico por deter
minadas Substﬁncias‘presentes no cigarro — o cancer se
manifesta justamente quando certos genes se alteram. A
partir deste momento, as corre]agﬁes entre fumo e cancer
passam a contar com o apoio de uma téoria mais geral,mais
profunda e de maior poder explicativo, que explica inclu-
sive por que outros fatores — como certos virus, radia-
¢oes e poluentes — tambem podem provocar cancer. Todos
esses fatores sao capazes de provocar alteracgoes no codi-

go genético de um individuo.

De toda esta discussao pode-se tirar duas conclu-
soes importantes. A primeira, de ordem pratica, e que fu-
mar e pessimo para a saude, ndo somente devido aos riscos
de contrair c5ncer de pulmao, mas tambem devido a uma se-
rie de outros danos provocados ao aparelho respiratBrio e
circu]atGrfo. Esta conclusdo nao foi estabelecida.apenas
a partir de correlacaes estatisticas, mas sim a partir de
teorias que explicam os mecanismos profundos desses pro
cessos. A segunda conclusdo, mais intimamente ligada as
condigoes de progresso da ciencia, & que, a partir de cer
to momento da pesquisa, torna-se mais importante desenvol
ver a atividade teGrica, buscando teorias e hipotese pro-
fundas para exp]icar um fenomeno, do que realizar testes
estatisticos para confirmar indutivamente uma genera]iza-

cao."?®
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5.2.5. Testes rigorosos e observagoes mais precisas - medi

da

Em uma frase que ficou famosa, Lord Kelvin afir-
mou que somente quando podemos medir aquilo de que fala-
mos e que sabemos algo a seu respeito; caso contrario,nos
so conhecimento e escasso e insatisfatorio.®® Vimos que
Galileu demonstrou igual enfase ao afirmar que o livro da
natureza esta escrito ém caracteres matematicos. Realmen-
te, em ciencias naturais nos vemos envolvidos em uma ava-
lanche de numeros: a natureza & concebida, cada vez mais,
em termos quantitativos. Mas por que esta busca pela me-

dida?

Um medico pode, em certos casos, descobrir quando
um paciente esta anemico por meio de sintomas como fraque
za, palidez, sensagao constante de cansago, etc. Mas 0
numero de hemacias e a quantidade de hemoglobina fornecem
uma informagéo muito mais precisa, diminuindo a possibili
dade de um diagnostico errado. Alem disso, ele sabera nao
apenas que o paciente esta anemico, mas também o grau e o
tipo de anemia — informagGes que poderao influir decisi-
vamente no tipo de tratamehto que seré ministrado. Pelo
mesmo motivo, um medico nao se satisfaz em saber que um
paciente esta "mais quente que o normal": ele quer saber

a temperatura exata do doente.

-

Esses exemplos mostram que zs observagoes e 0s
testes quantitativos tornam.os conceitos mais precisos e

nos dao mais informagdes sobre os fenomenos. A medida con
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tribui igualmente para a constante busca de objetividade
por parte do cientista. A percepgao da mae que sente es
tar seu filho mais quente que o normal depende de sua
maior ou menor sensibilidade a variagaes de ‘temperatura,
da temperatura de seU'prSprio corpo, e ate de fatores de
ordem psicologica, como uma maior ou menor preocupagao com
a saude do filho. Se somarmos a issc a incapacidade de nos
SO0S Grgios dos sentidos ‘em fornecer uma avaliagcao quanti-
tativa da témperatura, e facil compreender que aquilo que
uma pessoa considera "muito quente" podera ser considera-
do "pouco quente" pOr oufra pessoa. O termBmetro, sem du
vida, ampliou nossa capacidade de percepgao, tornando-nos
capazes de, indiretamente, avaliar melhor essas proprieda
des. Alem disso, a temperatura medida por este instrumen
to independe das caracterTsticas pessoais de cada indivi-
duo. Portanto, a mensuragEo aumenta a objetividade de uma
observagéo, permitindo que ela seja repetida, isto e, tes
tada intersubjetivamente. Desse modo, conseguimos um maior
controle sobre os fatores que interferem no experimento,

minimizando assim nossa chance de erro.

Vimos anteriormente (em 5.1.4) que uma previsao
quantitativa, como a de que um fio de cobre se dilatara
de um mi]Tﬁetro quando sua temperatura aumentar de 20%c,
corre um risco maior de.ser refutada do que - a afirmagao
de que o fio simplesmente se dilata quando aquecido. Supo

nhamos entdo que realizemos a experiencia em questao, e

constatemos, por simples inspegao visual, que o fio se di
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latou. Esta experiencia nao & de todo desprezivel: o fio
poderia ter se contraTdo, o que teria refutado a hipote-
se. Contudo, a observagio quantitativa, ou seja, a mensu-
ragao forneceré um teste muito mais rigoroso, uma vez que
a dilatacao observada pode nao ter correspondido aos valg
res previstos pela lei. Portanto, assim como leis quanti-
tativas sao melhores que leis qualitativas, os melhores
experimentos ou observaéEeS’séo aqueles capazes de fazer
uma lei ou teoria correr mais risco de ser refutada. E e

justamente isto o que uma observagao quantitativa faz.

A mensuracao nSo'é um processo simples, mecanico
e direto, que antecede as leis e teorias cientificas. Es-
ta concepgdo e erranea, pois parte do principio de que a
ciencia comeca com a coleta pura e simples de dados. Nas
ciencias mais desenvolvidas, sao as teorias que sugerem a
existencia dos fenomenos, entidades ou propriedades — co
mo ondas, campos, etc. — a serem medidos. E tambem atra-
ves de teor1as que conceituamos me]hor estes fenomenos,
estabelecendo, por exemplo, sua natureza escalar ou veto-
ria]. Como diz Bunge,
... a quant1f1cagao nao elimina os objetos fi-
sicos, (...) ndo substituimos coisas por nume-
ros, mas associamos nimeros a conce1tos que re-
presentam propr1edades de coisas".
Assim, apos e]aborarmos um conceito - quantitativo
de propriedades como comprimento de onda, intensidade de

campo etc., temos de construir escalas, definir unidades

AN
e padroes, estabelecer as operagdes matematicas adequadas
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— estipulando, por exemplo, as regras de adigao de medi
das — e, finalmente, construir instrumentos apropriados a
mensuragao. Em todas estas etapas, temos de nos valer

tanto de teorias como do experimento.

Apesar de a escolha da unidade adotada ser conven
cional, o.objeto ou fenomeno escolhido para servir como
padrio deve ser preciso, estavel e capaz de ser reproduzi
do, de modo a permitir ébmparaqus objetivas sempre que
for necessario. Neste caso, consideracgoes teoricas tambem
sao importantes. Atualmente, o metro e definido como igual
a 1.650.763,73 vezes o comprimento de onda de radiag&)dos
atomos de criptonio-86, pois o comprimento de onda deste
mineral nao sofre, ate onde nossos conhecimentos indicam,
distorgGes inevitaveis, que ocorkeriam,com 0 passar do

tempo, na barra-padrio de platina inicialmente adotada.

Do mesmo modo, o movimento da Terra deixou de ser
considerado um padrio adequado pdra a medida de tempo de-
pois que deséobrimos que seu movimento de rotagao esta
sendo lentamente diminuido pela agao das mares. Por isso,
preferimos dizer que.em um segundo ha 9.192.631.770 vibra
coes do @1timo e]étron do atomo de cesio-133, porque, se-

gundo os principios da mecanica quantica,este periodo nao

e afetado por qualquer fator conhecido.®?

Para decidirmos que operacOes matematicas podem
ser realizadas entre duas ou mais grandezas, teremos de

nos valer novamente tanto da teoria como do experimento.
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Embora.o comprimento de dois fios justapostos possa ser
obtido pela simples soma aritmética do comprimento de ca-
da fio, em outros casos esta adigao nao ira corresponder
ao que ocorre na realidade. Por exemplo, dois volumes
de hidrogenio reagem com um volume de oxigénio produzindo
dois volumes de agua.e nao tres, de acordo com a equagao
2H, + 0, — 2H,0. Da mesma forma, a temperatura final
qe uma mistura de dois Tiquidos com temperaturas iniciais
diferentes 3o & a soma dessas temperaturas, mas um valor
intermediario entre ambas. Como vemos, nem sempre a adi
¢ao de eventos ogorﬁe de ‘acordo com a adigao aritmetica. A
descoberta da operacao correta pode, as vezes, ser anteci
pada pela teoria e devera sempre ser testada experimental

mente. Mesmo assim, novas teorias podem nos levar.a refor

mular as regras para essas operagoes.

[N

Assim, ainda que parega obvio que velocidades re-
lativas com mesma diregao e sentido possam ser somadas, a
teoria da relatividade demonstra que isto nao e verdadei-
ro. Se, por exemplo, um avido decolar de um porta-avioes
em movimento, ambos com o mesmo sentido, sua velocidade
em re]agéo a um observador na terra (V]) nio e a soma da
velocidade em relagao ao porta-avioes (V,) mais a veloci-
dade deste em relacao ao observador (V3) como prevé a fi-
sica classica. A formula correta para calcular a veloci-

dade relativa do aviao em relagao ao observador seré

-

V2V\

T
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e, neste caso, ela serS menor que a calculada pela regra
de adigao. Para nossos meios de transportes atuais,com ve
locidades muito pequenas em re1ag50 a da Tuz, o desvio se
ra desprezivel em termos praticos, pois V1V2/C2 = 0. Mas,
para velocidades proximas 3@ da luz, ele sera significati-
vo e, no caso destas duas velocidades serem iguais a da
luz — surpreendentemente para o senso comum —, a veloci
dade do aviao em re]agEo ao observador seré tambem a da
luz, como se pode demonstrar substituindo-se na formula

V, e V, por C.°°

No caso de fenomenos observaveis — corrente ele
trica, temperatura etc. —, temos de construir instrumen
tos que interajam com o sistema medido de modo a se conse
guir um efeito observive], como o movimento de um pontei-
ro ou o deslocamento do mercurio atraves de uma escala.
Esta interagao tem de ser calculada de modo a se estabele
cer uma correspondéncia,através de leis e teorias, entre
o efeito observéve] e 0 que esta sendo medido. No caso de
um termometro, usaremos a lei da dilatagao. No caso de me
dida de intensidade da corrente eletrica, podemos usar a
teoria eletromagnetica, que nos permite ca]cu]ar o desvio

de uma agulha magnética proxima a corrente.3"

Surge aqui um outro problema: & dificil medir al-
gum sistema sem provocar nele alguma alteragﬁo, causada
pela troca de energia entre ambos. Neste caso, procuramos
fazer com que este efeito seja desprez?ve], ou entao te-

mos de descobrir meios de calcula-lo para fazer a corre-
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¢ao necessaria. Como diz Bunge:

"Nos casos de medicao da corrente elétrica, os
movimentos de agulha magnetica induzem uma cor-
rente nova no circuito que, por sua vez, produ-
zira um pequeno deslocamento adicional da agu-
lha. Esperamos que essa corrente adicional seja
muito pequena comparada com a corrente inicial
ou, ao menos, que essa parte do efeito seja cal
culavel, de tal modo que possamos inferir o va-
lor da corrente inicial quando nao a estamos me
dindo. Na realidade, este vaTor da corrente
real, sem perturbacao, nao se pode conseguir me
d1ante mera adi¢ao, mas apenas com ajuda da teo
ria.'

Esta interferencia do instrumento de medida torna
-se excepcionalmente relevante ao nivel atomico. Segundo
um dos prithpios da mecanica quantica — o principio da
incerteza, formulado pelo fisico Werner Heisenberg —,quan
to mais precisa for.a medida da posicao de um e]étron,'mg
nor a precisao obtida na medida de sua quantidade de movi
mento (que e o produto da massa do eletron pela velocida-
de). O experimentd imaginario a seguir, idealizado pelo
praprio Heisenberg, permite uma melhor compreensao deste

principio.

Assim como uma onda do mar € capaz de passar por
uma pessoa qué estd boiando na praia, uma onda luminosa e
capaz de contornar‘o elétron, como se ele nao existisse.
Em outras ba]avras, o comprimento do eletron & muito me
nor que 0 comprimento.de onda da luz comum, e, portanto,
ela o contorna facilmente. Por este motivo, objetos das
dimensoes de um e]étron‘jamais poderao ser vistos e¢om au

Xx31io de microscopios que usam.a luz comum.
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Suponhamos, porém, que utilizassemos uma radiagdo
suficientemente curta para esbarrar no eletron e que, ao
se reflefir, nos permitisse tirar uma "fotografia" capaz
de revelar sua posigao em determinado momento. No entan
to, quanto menor o comprimento de onda de uma radiagao,
maior sua quantidade de energia, e, conseqlientemente,o im
pacto da radiacdo desviaria o eletron, fazendo-o seguir
uma trajetoria com dire¢ao e velocidade desconhecidas. IS
to quer dizér que quanto mais precisa for nossa medida da
posicao de um e]étron, mais incertos serao os dados rela-
tivos a sua quantidade de movimento. De movo inverso,embg
ra ondas de pouca energia nao causem grandes disturbios
na quantidade de movimento e possibilitem uma informacgao
mais precisa desta grandeza, elas darao pouca ou nenhuma
informacao sobre a posicao do eletron no instante da medi

¢cao.>®

A avaliagdo dos resultados da medida envolve, qua
se sempre, ¢ uso de tecnicas estatisticas, pois as medi-
das repetidas de uma grandeza, bem como aquelas feitas com
tecnicas diferentes, dificilmente fornecem resultados exa
tamente iguais. Quando os desvios entre o valor previsto
e as diversas medidas se distribuem simetricamente>em tor
no de um va]or medio, podemos suspeitar que se trata de
desvios a]eatSrios, ou erros de medida, causados pela in-
terferencia de fatores nao controlados, devidos ao obser-

vador, aos instrumentos ou as demais condigoes em que a

operacao se realiza. Quando afirmamos, por exemplo, que o
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comprimento de um fio e de 2,0 £ 1 cm, isto significa que
o verdadeiro va]or do comprimento deve estar entre 1,9 e
2,1 cm e'que as diferengas entre os valores medidos e o
va]or medio de 2,0 cm se distribuem, simetricamente, em

torno deste valor.

Uma hipdotese so podera ser refutada se a diferen-
¢a entre o va]or previs}o e o-va]or meédio obtido em uma
série de mensuragGes for maior que a margem de erro esta-
belecida de antemao. Este procedimento e semelhante ao
utilizado no teste de hipoteses estatisticas: considera-
mos como altamente improvive] que os desvios que se afas-
tam significativamente do valor esperado sejam causados
por fatores a]eatGrios. Em vez disso, decidimos que esta
hipotese, que corresponde a hipotese nula, foi refutada.
Assim, embora a estatistica ndo elimine a incerteza da me

dida, ela torna esta incerteza mais precisa.>®’

Mas suponhamos que o valor médio obtido na mensu-
racao seja significativamente diferente do valor previsto
pela hipotese testada. Podemos considerar que a hipotese

foi refutada?

Como veremos a seguir, quando ha um choque entre
os resultados de um teste e a hipotese testada, temos de
procurar o "culpado" por esta contradigao. Pode ser que a
hipotese seja falsa, mas pode ser também que alguma hipo-
tese ou teoria uti]izad; na construgéo do experimento nao

seja corretd: o instrumento pode, por exemplo, gerar ca-
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Tor, provocando um aquecimento e uma deformagEo significa
tiva no objeto medido. Talvez o praprio cientista esteja
procedehdo de forma incorreta durante a operagao de medi-
da. Enfim, h3a uma série de fatores que podem provocar o
que chamamos de erro sistematico, que faz com que o resul
tado obtido se desvie sistematicamente do resultado pre-
visto. Neste caso, como poderemos saber se esta discre-
pancia se deve a um erro de medida ou se ela efetivamente

refuta a hipotese testada?

Para resolver esse problema, temos de apelar para
testes independéntes, ou seja, devemos testar as hipote-
ses e teorias com auxilio de outras tecnicas distintas da
quelas que foram utilizadas na construgao do instrumento
de medida e no preparO‘e'ava1iag50 do experimento. Da mes
ma forma, devemos testar nossas técnicas e nossos instru
mentos de medidas em outras hipoteses e teorias diferen-
tes das que estao sendo testadas. No entanto, veremos que
mesmo a utiYizagao de testes independentes nao elimina o

carater conjectural do conhecimento cientifico.

5.3. Avaliando as teorias cientificas

Se quisermos testar uma teoria temos de rea]izar
um experimento. Mas para planejar, executar e avaliar os
resultados do experimento sao necessarias muitas hipote-
ses e teorias auxiliares, além da teoria principal que es
ta sendo te§tada.'Quando ha um conflito entre a previsao

e os resultados do teste, onde estara o "culpado®? A teo
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ria principal e falsa ou as hipoteses e teorias auxilia-

res € que nao sao confiaveis?

Por que a teoria de Newton & melhor que a de Ke-
pler e inferior a de Einstein? Dispomos de criterios ra-
cionais e objetivos para esta avaliagao? Nossas teorias
apenas nos indicam novos fenomenos e problemas ou tambeém

nos conduzem para mais perto da verdade?

Estds questdes nao tem uma resposta facil. Assim
COmo nossas teorias sao sempre conjecturais, os criterios
filosoficos e meﬁacientfficos de avaliacgao de teorias po-
derEo ser sempre discutidos, criticados e melhorados. Nem
Popper nem qualquer outro filosofo da ciencia sao os do-

nos da verdade ou estao imunes ao erro.

5.3.1. Uma teia de hipoteses e teorias

Cometas ja foram considerados entidades misterio-
sas, cuja aparigEo nos ceus prenunciava catastrofes. Em
1695, porem, o jovem astronomo Edmond Halley deduziu, a
partir da teoria da gravitagao e da mecanica newtonianas,
que a orbita de‘determinado cometa deveria formar uma e-
Tipse ao redor do Sol, levando cerca de 75 anos para uma
volta completa. Ele previu entao que, por volta de dezem-
bro de 1758, o cometa deveria passar novamente por perto
da Terra, quando seria visfve]. Halley morreu em 1743 e
a 25 de dezembro de 1758 o cometa reapareceu,recebendo en
tao o nome de cometa de Halley.®® A teoria de Newton aca

bava de sair-se admiravelmente bem em mais um teste. Mas,
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e se o cometa nao reaparecesse ou entao se o fizesse ape-
nas dois ou tres anos depois? A teoria de Newton teria si

do refutéda?

A avaliagao de uma teoria em funcao dos resulta
dos de um experimento & ainda mais complicada que a ava-
liagao de hipoteses. Alem das condigoes iniciais, temos
ainda um emaranhado de teorias que pode ser dificil de

dés]indar.

Para fazer sua‘previsﬁo, Halley nao utilizou ape-
nas as leis de Newton, mas tambem a posicao e a velocida-
de do cometa, calculadas quando de sua apari¢ao no ano de
1682. Estas sao as condi;Ees iniciais do fenomeno,isto e,
os fatos ou acontecimentos presehtes no infcio da observa
¢ao ou experiencia que, supostamente, sdo relevantes pa;a
a previsEo. Entretanto,.poderia ter havido algum erro
nesses calculos. Ou entdo, a propria selecao do que & ou
nao re]evantelpoderia ter sido equivocada. Halley despre-
zou a influencia de Jupiter, por exemplo, supondo que ela
era muito pequena e que nao influenciaria de forma sensi-
vel o moVimento do cometa. Talvez ele estivesse enganado
a respeito desta influencia. Além disso, Netuno e Plutao,
que ainda nao tinham sido descobertos, poderiam exercer
uma influencia ndo desprezivel sobre a trajetoria do come
ta.®® Portanto, se a previsao nado se cumprisse, nao pode
riamos afirmar, categoricamente, que a teoria de Newton

teria sido refutada.
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Como vemos, a determinacao das condigoes iniciais

e do que & ou nao relevante envolve, alem da teoria, hipd

teses adicionais, e qualquer uma destas hipoteses poderia

ser reSponsive1 pelo fracasso da previsao. Como diz Popper,
"se abandonarmos facilmente uma teoria em face

de uma refutagao, jamais descobr1remos todas
as suas potencialidades".®?

No capitulo anterior (em 4.4.4), vimos que as teo
rias representacionais se valem de conceitos como carga
eletrica, campo, etc., que, embora pretendam se referir a
coisas reais, nSp podem ser diretamente observados por
nossos Brgﬁos dos sentidos. Esses conceitos, juntamente
com o sistema de leis, formam o nucleo central ou as supo
sicoes fundamentais da teoria. Este nucleo so pode ser
testado com auxilio de hipoteses adicionais, que relacio-
nem os conceitos teoricos e acontecimentos observaveis.®!
Alem disso, essas hfpdteses tambem sao necessarias para apro
ximar o modelo te6rico da situagdao experimental. Assim,ao
testarmos a iei da inercia (um corpo permanece em repouso
ou se move em linha reta, com velocidade constante,quando
nenhuma forga atua sobre ele), colocamos um objeto de pe-
queno volume (para diminuir a resistencia do ar) sobre um
disco de aluminio, que seré posto para deslizar sobre uma
camada de gelo seco. Desta forma, diminuimos muito a for-
¢a de atrito e repboduzimos aproximadamente a situagao
ideal prevista pela lei.. Do mesmo modo, para testarmos
lTeis que valem para sistemas termicamente isolados — isto

.

€, que nao trocam calor com o ambiente —, construimos a-
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parelhos (calorimetros), que, a semelhanga de garrafas
termicas, perdem ou ganham muito pouco calor do ambiente.
Assim, cohceitos como o de substancias puras, corpos per-
feitamente rTgidos e populagoes formadas por individuos
' que se cruzam ao acaso sao testados atraves de experimen-
tos que apenas se aproximam dessas condigoes ideais.®? Em
todos esses casos, alguma suposigao adicional a teoria po

de ser a responsavel peld fracasso da previsao.

.

Nao podemos esquecer tambem que, no momento em que
0s dados sEo.registrados por instrumentos, certas teorias
auxiliares vem se juntar as hipoteses adicionais na elabo
kacﬁo do experimento. Quando um quimico analisa as ima-
gens obtidas por difracéo de raio X, para, por exemplo,
testar previsaes acerca da estrutura de uma macromolecula,
ele utiliza a,teoria eletromagnética, que fornece o cum-
primento de onda desta radiacio, e a teoria fotoquimica,
empregada na construgdo de chapas. fotograficas. Com auxi
lio destas teorias, relacionamos um fenomeno que nao pode
ser observado diretamente — a difracao de raio X -— com
efeitos observéveis, no caso, as manchas na chapa fotogra

fica.®3

Finalmente, a elaboragao e a avaliagao do teste
contam ainda com a participaqﬁo de teorias matematicas e
estatisticas, utilizadas na formagio de grupos de contro-
le, construg&o de}grEficos.‘anE]ise de erros de medida,

etc. i
AN
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Se o resultado do teste concordar com a previsao,
podemos dizer que a teoria principal, acompanhada de to-
das as hipoteses e teorias auxi]iarés, e compativel com a
evidencia; se o teste for severo, diremos que ela ganhou
corroboragao, como veremos adiante (em 5.3.4). No caso de
dados quantitativos e de hipoteses estatisticas, a concor
dancia nao precisa ser exata, mas deve estar contida den-
tro de um desvio ou erré experimenta] considerado tolera-
vel. Podemos dizer tambem que a teoria foi “"confirmada",
ou "verificada", desde que estes termos sejam wutilizados
com as restrigﬁes feitas-no Capitulo III (onde vimos que
confirmacgoes nia‘pbovam que uma teoria seja verdadeira,
nem que sua probabilidade tenha aumentado). Como diz Bun-
ge, os cientistas "nao computam graus de confirmagao: o
conceito usual de confirmagao e comparativo e nao quanti-

tativo".%"

0 problema comeca quando os dados nao .concordam
com o que foj’previsto. Neste ca;o estamos diante de uma
contradigao entre a previsado e a evidencia e, se quiser-
mos- que nossa teoria diga alguma coisa acerca do mundo,
temos de eliminar a contradigao, corrigindo as hipoteses

auxiliares ou a teoria.

Portanto, problemas, contradigoes, erros e refuta
coes sao importantes para o progresso da ciencia e do co-
nhecimento. Mas, como diz Popper, as contradigoes so sao
férteis e produzem progresso enquanto temos a determinaf

- -~ N . .~ P
cao de nao aceitar qualquer contradicao, modificando as
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teorias que sejam contraditorias. No entanto,

... se mudarmos de atitude e passarmos a acei
tar as contradicoes, elas perderao imediatamen-
te sua fertilidade e deixarao de provocar o pro
gresso intelectual. De fato, se estivessemos pre
parados para conviver com as contradigoes, o ca
rater contraditdorio das nossas teorias n3ao nos
induziria mais a altera-las. Em outras pala-
‘vras, toda a critica (que consiste em identifi-
car contradigoes) perderia sua forca."®®

Ja no inicio do.seéculo, o filosofo Pierre  Duhem
(1861-1916)'afirmava que nunca testamos uma hipotese iso-
lada; e sempre um conjunto de hipoteses que comparecem ao

87 Mas, como vimos anteriormen

"tribunal” da experiéncia.
te (em 5.1.2), a\refutaqéo indica apenas que uma das hipo
teses (pelo menos) deve ser falsa e, portanto, tem de ser
corrigida - mas nao nos diz qual delas oe. O chamam)png
blema de Duhem consiste justamente em encontrar a hipote-

se "responsavel pelo fracasso" para substitui-la por ou-

tra melhor. 5%

Rs vezes usamos teorias.sem delas nos darmos con-
ta, como no conhecido teste da curvatura da Terra pela ob
servagEo_de um navio que se afasta do porto. Como mostra
o ldgico Irving Copi, a observacio de que o conves de um
barco desaparece antes do méstro nEQ e, na realidade, su-
ficiente péra refutar a afirmagao.de que a Terra e plana.
0 mesmo efeito seria observado se a Terra fosse plana,mas
se 0s raios luminosos nao se propagassem em Tinha reta,
como podemos obsehvar na figura 11.59 0 teste indica ape
nas que pelo menos uma das duas hipoteses — a de que a

Terra e plana e a de que os raios se propagam em linha re
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ta - e falsa.

Pode-se argumentar que para resolver esse prob]e-
ma basta submeter algumas dessas hipoteses a outros tes-
tes. A sombra da Terra projetada sobre a lua durante os
eclipses, a circunavegacao e as fotos obtidas por sateli-
tes indicam que a forma de nosso planeta e aproximadamen-
te esférica. Entretanto, em qualquer teste estaremos sem-
pre utilizando teorias ;u, no caso de observagoes "dire-
tas", algo analogo a teorias — por exemplo, as interpre-
tagoes fornecidas por nosso sistema neurossensorial dos

dados que nos chegam do ambiente.

\\ //
\\\\ﬁ —_ —_—

Figura 11. Duas hipoteses diferentes para explicar o fato
do conves do barco desaparecer antes do mastro
(segundo Irving Copi)
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5.3.2. Procurando 0 culpado — os testes independentes

A historia da ciéncia nos da varios exemplos da
resistencia da comunidade cientifica a experimentos que
poem em cheque teorias,“veteranas". Assim, a teoria do
flogistico, vista anteriormente (em 5.1.3), era capaz de
explicar fenomenos como a combustao e a calcinacao, e ob-
teve sucesso em varias &e suas previsoes. Apos o experi-
mento de Lavoisier, os defensores dessa teoria simplesmen
te modificaram algumas hipoteses adicionais para acomodar
o aumento de peso, observado apos a calcinagao, com a su-
posta perda do fiogTstico. Alguns sugeriram que o flogis-
tico tinha um peso negativo, outros que o aumento de peso
foi devido a "partTculas de fogo" que atravessaram o reci
pfente e aderiram ao metal calcinado. Entretanto, embora
esta batalha tenhé demorado mais de 20 anos, a reformula-

cao das hipoteses adicionais nao teve sucesso, e a teoria

acabou substituida pela moderna teoria da combustao.

s

0 mesmo nao ocorreu, porem, no caso da anomalia
de Urano, vista no primeiro capitulo (em 1.2.5). A hipote
se de que havia apenas seis planetas foi modificada pela
suposigao de que um planeta desconhecido era o respon55~
vel pela anomalia. Com a descoberta de Netuno, a contradi
cao foi reso]vida sem que se alterasse a teoria newtonia-
na. Assim como um detetive — a luz de certas hipoteses—
tem alguns suspeitos prfncipais, a procura do culpado pe-
la refutacio\nso precisa ser a]eatStia, mas sim guiada

por outras hipoteses e teorias. Pode-se, inicialmente,sus
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peitar de instrumentos e tecnicas utilizados no experimen
to, principalmente se forem novidades pouco testadas ou

se desconfiarmos de que algum fator nao foi contro]ado.

E possivel, por exemplo, que a amostra inicialmen
te utilizada por Lavoisier contivesse alguma impureza, ou
entao que ele tivesse feito algum erro de medida por des-
cuido pessoal ou por usér instrumentos deficientes. Por
isso, seria,necessério que outros cientistas pudessem re-
petir a experiencia. Isso, porem, so seria possivel se La
voisier afirmasse que seu resu]tado nao valia apenas para
aquela amostra éspec?fica de mercﬁrio, mas para qualquer
outra amostra do elemento mercurio. Assim, o enunciado ba
sico que descreve a ocorréncia e que e capaz de refutar a
hipotese testada @, na realidade, outra hipotese geral,do
tipo "o elemento mercﬁrio aumenta de peso quando calcina-
do". Somente assim este enunciado poderia ser testado e,
se outra amostra de mercurio nao fornecesse resultados se
methantes aos de Lavoisier (dentro da margem de erro esta
belecida), poderiamos atribuir esta ocorréncia isolada a
interferéncia de algum fator desconhecido e nao controla-
do, como, por exemplo, um erro de medida, que seria entao
pesquisado. Se os resultados se repetirem, mesmo apos al
gumas poucas experiéncias, eles serao provisoriamente acei
tos. A repetiqio, portanto, nao visa aumentar a probabili
dade da hipotese ser verdadeira, e sim descobrir se algu-
ma variéve] oculta esti‘inf1uindo nos resultados do teste.

Portanto, como. diz Popper,
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... ocorrencias particulares nao suscetiveis de
reproducao carecem de significado para a cién-
cia. Assim, uns poucos enunciados basicos dis-
persos, e que contradizem uma teoria, dificil-
mente nos induzirdao a rejeita-la como falseada.
So a consideraremos falseada se descobrirmos um
efeito suscetivel de reprodugao que refute a
teoria. Em outras palavras, somente aceitaremos
o falseamento se uma hipotese empirica de baixo
nivel, que descreva esse efeito, for proposta e
corroborada. A essa especie de hipotese cabe
chamar de hipdotese falseadora".’®

Como nunca podemosvgarantir que a hipotese falsea
dora seja verdadeira — mesmo que ela tenha um baixo ni
vel de genera]iza;io, pouco se afastando do observavel—,
concluimos que o0s resultados de qualquer teste devem, por

sua vez, ser testados.

Apos checarmos o exberimento, podemos comeg¢ar a
procurar o “culpado" por alguma hipotese auxiliar, princi
palmente se esta tiver sido projetada para o experimento
em questao ou se nao tiver sido suficientemente testada .”!
Neste caso, podemos submete-la a testes independentes,que
nao tenham como pressuposto a teoria principal. Assim, a
hipotese da propagacao retilinea da luz, aceita implicita
mente no teste da esfericidade da Terra, pode ser testada
através da formacio de sombras, passagem por orificios a-
linhados, etc., que ndo dependem de esfericidade ou ndo da
Terra. Neéte caso, nao apenas os testes mas tambem a teo
ria ondulatoria da luz apoiam a propagagao retilinea da

Tuz, pelo menos nas circunstancias de observagao do navio.

-

Um exemplo famoso em que uma teoria . escapou a re-

N

futacao pela é]terag&o de uma hipotese auxiliar ocorreu
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em 1862, quando o fisico William Thompson (1824-1907),mais
conhecido como Lord Kelvin, levando em conta as dimensdes
de nosso’planeta, sua velocidade de esfriamento e a quan-
tidade de ca]or recebida do Sol, calculou que a Terra de-
veria ter se formado entre 25 e 400 milhoes de anos a-
tras.”? Este calculo constitui-se entao em um forte argu
mento cohtra.a teoria davevoiugao de Darwin. Todos con-
cordavam, inclusive o-pf&prio Darwin, que era muito pouco
tempo para dug, através de um mecanismo lento como o da
selegao natural, surgisse toda a imensa variedade de espe
cies de nosso planeta. Mas os calculos de Kelvin pareciam

perfeitos, e nem Darwin nem os fisicos tinham como refuta

-los.

Entretanto, no inicio deste seculo, descobriu -se
que os elementos radioativos liberavam calor a medida que
se desintegravam. Um fator relevante tinha ficado de fo-
ra nos calculos de Kelvin. Novos calculos foram feitos e
o resultado foi substancialmente diferente: a idade da Ter
ra e estimada hoje em cerca de 4,5 hilhdes de anos, tempo
considerado suficiente para a evolugao darwiniana ocor-

rer.’3

Devido a incerteza inerente a qualquer teoria au-
xiliar, os cientistas procuram, sempre que possivel, tes-
tar a mesma hipotese através de tecnicas diferentes, que
envolvem teorias distintas. Assim, a idade de um fossil
pode ser calgulada através.da transformagﬁo de vérios ele

mentos radioativos, cada um com velocidade de decaimento
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diferente. Ou ainda atraves de tecnicas baseadas em teo-
rias completamente independentes, como a analise da se-
giiencia de aminoacidos de uma protefna, por exemplo. Como
veremos adiante, estes testes independentes somente pode-
rao ser efetuados, se for possivel deduzir da hipotese
testada outras conseqliencias diferentes do fato que ela
pretende exp1icar. Cdmo afirma Bunge,

"o descobrimento do( ) culpado(s) & (...) possi
vel através de testes independentes — ou seJa,
testes que contenham todas as suposigoes especi
ficas menos a suposigao suspeita — e tambem,ca
'so seja possivel, através de testes que conte-
nham apenas a suposigao suspeita e nenhum dos
demais membros do conjunto testado."’*

0 mesmo procedimento pode ser aplicado a teoria
principal. Téntamos submeté-]a a outros‘testes com auXT-
lio de hipoteses e teorias auxiliares independentes das
que foram utilizadas no primeiro experimento. Em relagao
a esfericidade da Terra, por exemplo, a circunavegagao fun
ciona como um teste que independe da propagacao retilinea
da luz. Do mesmo modo, se examinarmos uma celula ao mi-
croscopio e]etranico e observamos algo novo, como uma pe-
quena mancha perto do nicleo, talvez tenhamos descoberto
uma nova estrutura celu]ar.lPorém, e tambem possivel que
a mancha tenha sido produzida pelas tecnicas .utilizadas
para preparar a celula para observacao ao microscEpio ele
tranico.

-

Um caminho possivel seria utilizar outros  tipos

de microscopio ou outras tecnicas, como a auto-radiografia,
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ultracentrifugagao etc., para detectar ou analisar a com-
posicdo quimica da estrutura observada. Novamente,  como
nas hipﬁteses auxiliares, isto so sera possivel se a hipo
tese ou teoria testada for rica de conteudo e capaz de
prever novos fatos. Desse modo, os testes independentes
permitem que cada axioma da teoria seja testado e critica
do separadamente., Podemos comegar pelos axiomas mais es-
pecificos e recentes da’ teoria que, provavelmente, foram
menos testados, partindo-se depois para os mais antigos e

amplos.’?®

Suponhahos, contudo, que nao seja possivel reali-
zar testes independentes, ou que nenhum erro seja desco-
berto entre as hipoteses adicionais e as teorias auxilia-
res, enfim, que a contradicao nao consiga ser eliminada.
Era esta a situag¢ao da teoria da evolugao de Darwin dian-
te nao apenas dos calculos de Lord Kelvin, mas tambem de
uma série de questoes ndo resolvidas, como o mecanismo de
transmissdo’das caracteristicas hereditarias e o apareci
mento de novidades evolutivas (na epoca desconheciam - se
as leis de Mendel e a mutagao). A teoria da gravitagao de
Newton enfrentava o mesmo tipo de situacdo frente as irre

gularidades do planeta Mercurio.

Em casos como estes, temos de aguardar que alguma
nova teoria brote da imaginacio dos cientistas e explique
nao somente os exemplos- refutadores, mas tambem tudo que
a outra teoria eXb]icava com sucesso. Se, alem disso,esta

nova teoria for capaz de prever fatos novos e passar com
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sucesso por estes testes, ela sera considerada como um to
do — e talvez neste todo tenham'de ser incluidas as supo
sicoes fundamentais e hipoteses adicionais — superior a

teoria antiga.’®

Como vemos, a avaliacao de uma teoria e sempre
conjectural e provisﬁria. Nao podemos ter certeza se nos-
sa decisao de considerar refutada a teoria, em vez de al-
guma hip6tesé adicional: foi correta.’’” Futuros insuces-
sos podem nos levar a reformu]ar ate mesmo as teorias au-
xiliares que formam um cqnhecimento de base bem estabele-
cido, e talvez a‘nossa avé1iag50 da teoria principal deva
igualmente ser reformulada. Portanto, a decisao de se con
siderar uma hipotese ou teoria refutada, assim como a de-
cisao de aceitar um enunciado de base poderao ser revoga-
das desde que surjam novas provas contra ambas — do mesmo
modo que em um julgamento a decisao de se considerar um
reu culpado ou inocente pode ser“revogada a qualquer mo-
mento, em fungao de novas evidencias.’® Mas, como diz
Watkins,

"... cabe aquele que contesta apresentar moti-
vos para reabrir a questao (por exemplo, o expe
rimento foi repetido, obtendo-se um resultado

diferente; ou uma das higateses auxiliares uti-
lizadas foi refutada)".’

Concluimos entao que a critica cientifica deve ser
feita por partes. Nao podemos criticar de uma vez todo
nosso conhecimento — para ser criticos, precisamos de

pressupostos, Por outro lado, como qualquer avaliagao de



328
uma hipotese ou teoria — seja ela positiva ou negativa—
podera, no futuro, . ser reformulada, estamos diante de um
processo que pode nunca ter fim.®% Como diz Popper,

"A ciencia (...) [assemelha-se| a um edificio
construido sobre pilares. Os pilares sao enter-
rados num pantano, mas nao em qualquer base na-
tural ou dada. Se deixamos de enterrar mais pro
fundamente esses pilares, nao o fazemos por ter
mos alcangado terreno firme. Simplesmente  nos
detemos quando achamos que os pilares estao su-

ficientemente assentados para sustentar a estru
tura — pelo menos por algum tempo."8!?

5.3.3. Tentando escapar a refutacao — as explicagoes "ad-

hoc"

Certa noite, um grupo de pessoas estava reunido
na praga centra] de uma pequena cidade do interior. 0 pre
feito da cidade havia declarado que tivera um encontro
com extraterrestres e que estes lhe garantiram que apare-
ceriam naquela noite na praca central. Entretanto, o dia
raiou e, contrar1amente ao que costuma acontecer nos fil-
mes de ficgao cientifica, o contato nao se deu. Ao ser in
terpe]ado, 0 prefeito respondeu que eles ficaram assusta-
dos com a presenga de tantas pessoas, e quando alguem lhe
perguntou como sabia disso,‘e1e respondeu: "voce nao viu

que eles nao apareceram?"

Embora ficticia, esta historia exemplifica um mo-
do insatisfatorio de argumentar. 0 prefeito utilizou co-
mo evidencia para a hipotese de que os extraterrestres es

tavam assustados justamente aquilo que queria explicar,ou
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seja, o fato deles nao terem apar_ecido,eZ Em vez disso,o0
prefeito deveria ter‘apresentado uma outra evidencia para
sua afirﬁagﬁo. Quando um detetive afirma que a vitima
morreu envenenada, ele nao defende esta hipotese apelando
simplesmente para o fato da vitima estar morta, mas deduz
desta hipotese outras conseqliencias, que poderao ser tes-
tadas de outras formas. . Ele poderia deduzir, por exemplo,

que, se a vitima morreu ‘envenenada, entao a analise do

sangue devera revelar tracos do veneno.

Quando uma explicagao ou uma hipotese nao tiverem
nenhuma conseqUéﬁcia testavel, independentemente do fato
para o qual foram criadas, dizemos que elas sao ad hoc(ex
presséo latina que significa "para este caso", "para is-
to") e, justamente por isso, estas hipoteses, do mesmo mo
do que a histaria do prefeito, ficam protegidas de qual

quer refutagdo.®?

Um processo semelhante pdde ser feito com teorias
cientificas. Podemos modificar as hipoteses adicionais de
forma ad hoc, introduzindo suposigoes que restabelecam a
concordﬁncia com os resultados do experimento, como fazia
Ptolomeu (cerca de 100-165 é.c.).para explicar irregulari

dades nas orbitas do Sol e dos planetas.

A teoria ptolomaica explicava todos os movimentos
aparentes do Sol, da Lua e dos planetas a partir da hipo-
tese de que a Terra se encontrava imovel no centro da "ei

fera celeste™, com os astros se movimentando em circulos
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ao seu redor.®*

No entanto, como a velocidade angular do
Sol nao e constante, Ptolomeu imaginava que ele girava em
torno de um ponto, formando um circulo — o epiciclo —
que, por sua vez, girava em torno da Terra, formando ou-

tro circulo — o deferente —, como vemos na figura 12 (a

esquerda).®?

Sol

Epiciclo

Deferent

Terra

Deferente
Planeta

Epiciclo

—

Figura 12. Explicagao de Ptolomeu para o movimento do Sol
' e o movimento de retrogresséo dos planetas.

Este artificio permitia explicar tambem o movimen
to irregular conhecido como retrogressao, em que um plane
ta parece voltar atras em certos pontos de sua trajetoria,

como vemos na mesma figura 12 (a direita).®®

Como esses artificios nao eram suficientes para dar

conta de todas as anomalias planetarias, Ptolomeu imaginou
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entao que, no caso de Vénus, Marte, Jﬁpiter e Saturno, o
centro do movimento do deferente nao era a Terra, mas era
um outro ponto, o equante, escolhido justamente de forma
a dar conta das irregu]aridades especificas desses plane-

tas, como vemos na figura 13 (a esquerda).®’

Equante
Centro d

Figura 13. Explicagao de Ptolomeu para o movimento de Ve-
' nus, Marte, Jupiter e Saturno (a esquerda) e
para o movimento de Mercirio (a direita).

Mesmo assim, o movimento de Mercurio ainda nao po
dia ser completamente explicado e Ptolomeu faz entao )
centro do deferente girar em torno de outro ponto simetri
co em relagao ao equante e ao centro da Terra (Figura 13,

a direita).®®

Como vemos, cada caso e tratado separadamente. No
sistema de Ptolomeu, qualquer nova irregularidade desco-

berta e explicada construindo-se novos epiciclos, ou mu-

Deferente
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dando-se o centro de outros. Assim, embora Ptolomeu des-
se conta do movimento aparente dos astros, pelo menos den
tro dos padroes de precisao da epoca, cada nova hipotese
explicava apenas o fato para o qual foi construida e ne-
nhuma delas permitia prever fatos novos, diferentes daqui
To que se propunham a explicar, nao sendo portanto capaz

de ser testada independentemente.

-

0 tipo de estrafégia utilizado por Ptolomeu cons-
titui o que Popper chama de solugao convencionalista, uma
vez que para o convencionalismo as leis e teorias servem
apenas para reunir e classificar dados, nao sendo nem ver

® Segundo esta concepgao, solugoes

dadeiras nem falsas.®
ad hoc sao perfeitamente‘admiss?veis. No entanto, se ado-
tarmos um ponto de vista rea1ista, veremos que,embora pro
cedimentos deste tipo sejam sempre possiveis, eles des-
troem o status cientifico da teoria. Isto ocorre porque
as hipoteses ad hoc, embora possam ter alta probabilidade
inicial ou ldgica, tem pouco ou nenhum conteudo informati
vo e testabilidade — elas simplesmente nao se arriscam a
serem refutadas por novos fatos. Conseqiientemente, tambem

nao ajudam a promover o crescimento do conhecimento cien-

tifico.%?

Portanto, para evitar que novas hipotese ou teo
rias sejam ad hoc, devemos exigir que elas possam ser tes
tadas independentemente .e que sejam capazes de levar a
previsEo de fenomenos novos, ainda nao observados,sugerig

AN

do assim novos problemas, novos experimentos, novas solu-
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¢oes.®! Devemos exigir igualmente que elas sejam capazes
de explicar tudo que a teoria anterior explicava,além dos
casos em que esta fracassou. Desse modo, garantimos que a
nova teoria e mais ampla, de maior conteudo e, conseqiien-
temente, de maior testabilidade.®? Logo, apesar de uma
- teoria poder sempre ser salva de refutagoes por novas hi-
poteses adicionais, este recurso so sera valido quando a
nova hipotese ampliar o ‘numero de consegiiencias observa-
veis ou testaveis. Segundo Popper,

"Com respeito as hipoteses auxiliares (...) so-
mente serag aceitaveis aquelas cuja introducgao
nao reduza o grau de falseabilidade ou testabi-
lidade do sistema em causa, mas que, ao contra
rio, o eleve. Se o grau de falseabilidade aumen
ta, a introdugao da hipotese corresponde, em
verdade, a um reforgo da teoria: o sistema ago-
ra'rejeita mais do que rejeitava anteriormente;
ele proibe mais".”?3
Assim, se encontrarmos dois cisnes negros, nao de
vemos reformular nossa hipotese para "todos os cisnes sao
brancos, menos esses dois", ou afirmar que as leis de
Newton valem para todos os planetas, menos Mercurio, ou
que nao valem para altas velocidades. Fazendo isso, esta-
riamos diminuindo a testabilidade da teoria e dificultan-
do o aumento do conhecimento. Porem, se explicarmos a exis
tencia de cisnes negros atraves das leis da genética e da
teoria da evolugao e as anomalias de Mercurio pela teoria

da relatividade, estaremos empregando leis e teorias de

maior universalidade. -

Um processo semelhante a este pode, efetivamente,
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ser observado ao longo da historia da ciencia, como vere-

mos a seguir.

5.3.4. Uma sucessao de teorias naoc ad hoc

Quando Nicolau Copérnico (1473-1543) defendeu a
hipotese de que a Terra se movia ao redor do Sol — e ndo
0 contrErio, como afirméva Ptolomeu -—,_nEo havia .ainda
qualquer teste du observacio que permitisse refutar a teo
ria ptolomaica. Na verdade, no seculo XVI, ambas eram
igualmente eficazes em termos préticos — como guias para
a navegagao, por\exemp1o. No entanto, o sistema de Copég
nico, diferentemente do de Ptolomeu, era capaz de prever
fatos novos, como as fases de Venus e a paralaxe estelar.
Outro dado a ser considerado e que os fatos ja conhecidos
na epoca decorriam 1ogiqamente dos pressupostos basicos

do sistema de Copernico e podiam ser previstos mesmo sem

o auxilio da observacgao.

’

0 movimento de retrocesso dos planetas, por exem-
plo, era um movimento aparente, que ocorria quando a Ter-
ra u1trapassava um p]aneta,externo de movimento mais len-
to, algo semelhante ao que ocorre quando um veiculo mais
rapido ultrapassa outro mais vagaroso e este parece se mo
ver para trés em relagdao a paisagem.®* No entanto,no sis
tema de Ptolomeu, os mesmos fatos so podiam ser explica-
dos as custas de novas hipoteses adicionais, que nao po-
diam ser dquzidas~1ogicamente dos princhios fundamentais

N

da teoria.
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Por esses motivos, embora o sistema de Ptolomeu

so tivesse sido refutado efetivamente ap0os a invengao do
te]escapio e a observagdo das fases de Venus, em 1616,0u,
segundo alguns, com a observaqio da paralaxe estelar, em
1838, mesmo antes disso ele podia ser considerado inferior

ao de Ptolomeu.3®

Mais adiante (e@ 5.4.2), veremos que, segundo a
terminologiag do filosofo Imre Lakatos (1922-1974), o sis-
tema de Copérnico constituia um programa de pesquisa pro-

gressivo, e nao degenerativo como o de Ptolomeu.

Entretanto, 0 sistema de Copernico tambem enfren-
tava problemas: suas previsoes nao coincidiam com as meti
culosas e precisas observagaes feitas pelo astrandmo
Tycho Brahe (1546-1601). Esta contradigao so foi resolvi-
da com as leis de Kep]er, que mostravam que as 5rbitas

dos planetas deviam ser elipticas e ndo circulares.

As léis de Kepler, por sua vez, tambem podem ser
refutadas. Existem d{screpincias nas orbitas dos planetas
que nao podem ser explicadas por elas, mas que podem ser
previstas por uma das mais bri]hantes teorias cientificas
de todos os tempos: a teoria da gravitagio de Newton,que,
juntamente com suas trés leis do movimento, derrubaram a
crenga profundamente arraigada — desde a Grecia Classica
ate o periodo medieval — de que as leis do firmamento
sao diferentes das leis terrestres.

\\

Alem de explicar tudo o que era explicado pelas
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leis de Galileu e Kepler, atraves da mecanica newtoniana
podemos prever fatos novos, como a trajetSria dos cometas
e a existencia dos planetas Netuno e Plutdao, e explicar
fenomenos que nao podem ser explicados por aquelas leis,

como o movimento das mares e a precessao dos equinocios.

Mesmo em relagﬁo aos fenomenos que podem ser ex-
-plicados por Galileu e;Kepler, a teoria newtoniana e supe
rior: suas .previsoes sao mais precisas, concordando mais
fielmente com os dados. Alem disso, somente com a nova
teoria torna-se possivel estabelecer os casos em que as
leis antigas aiﬁda podem ser aplicadas, isto e, 0s casos
em que a diferenga entre as previsoes da teoria nova e
as da antiga sao suficientemente pequenas para serem des-
prezadas para fins prEticos. Fdra destes limites, a teo-
ria nova fornece, em alguns casos, resu]tados quantitati-
vamente bastante diferentes, enquanto em outros ela entra

em conflito com as previsoes antigas.

’

Assim, enquanto para Galileu os corpos caem com
aceleragao constante (desprezando-se a resistencia do ar),
Newton mostra que esta ace1erag50 nunca e constante, mas
aumenta durante a queda, devido a aproximagao do corpo em
diregao ao centro da Terra, o que faz com que a forga de
gravitacdo se intensifique.®® Para quedas de alturas des
prez?veis em relagao ao raio da Terra, esta diferenca e
muito pequena e SO pode” ser calculada a partir das leis
de Newton. ggra quedas de grandes a1turas ela passa a sef

consideravel e, neste caso, os valores previstos por
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Newton contradizem os de Galileu. Como Popper demonstra,
esta contradigéo pode ser facilmente evidenciada: as leis
de Galileu podem ser deduzidas das leis de Newton se in-

troduzirmos a suposigao falsa de que a a1tura da queda @

zero, ou de que o raio da Terra & infinito!®” Do mesmo mo
do, pode-se demonstrar, através da teoria de Newton,que 0
movimento de um missil de longo alcance sera eliptico,con
trariando a lei de Galileu de que o momento dos projeteis
e parabolico — e, novamente, a diferenca so sera irrele-
vante para distancias curtas em relacao ao raio da Ter-

ra.?8

Newton demonstra tambem que as leis de Kepler so
seriam validas se desprezassemos a atracao -interplaneta-
ria, se os planetas tivessem todos massas iguais, ou se
suas massas forem despreziveis diante da massa do Sol. Co
mo nada disso ocorre, €& possivel prever, atraves da teo-
ria newtoniana, desvios em relagao ao previsto por Kepler
nas trajetorias dos planetas. Estes desvios foram, de fa-
to, confirmados experimentalmente.®® Segundo Popper,

"... das teorias de Galileu ou Kepler nao obte-
mos sequer a mais leve sugestao de como essas
teorias teriam de ser ajustadas. (...) So de-
pois de estarmos de posse da teoria de Newton
podemos verificar (...) em que sentido as teo-
rias mais antigas podem ser consideradas aproxi

magoes dela (...). Tudo isso mostra que a logi-
ca, dedutiva ou indutiva, nao tem possibilidade

de marchar dessas teorias para a dinamica de
Newt?rJ6 So a engenhosidade pode dar tal pas-
so".

-

Popper mostra, portanto, que a teoria de Newton

nao pode ser deduzida logicamente, nem inferida indutiva-
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mente das leis de Galileu e Kep]er; que estas teorias sao
explicadas e unificadas pela de Newton; que 0s novos re-
sultados, embora praximos aos obtidos pelas teorias anti-
gas — pelo menos dentro de certas condigoes —, tambem
0s corrigem. Em outras palavras, estamos diante de uma
teoria que nao pode ser considerada ad hoc, pois, alem de
prever fatos novos, corqige'aqui]o que explica,e mais pre
cisa, ampla, profunda e'fértil, contribuindo assim para

promover o progresso do conhecimento cientifico.

Cerca de dois seculos se passaram desde o apareci
mento da teoria newtoniana para que surgisse outra teoria
que, a semelhanga do. que Newton fez com Kepler e Gali-
leu, viria a dar conta dos fenomenos explicados porhmwton
e também corrigi-los. Esta faganha foi realizada pela teo
ria da relatividade de Albert Einstein (1879-1955), publi
cada em 1905,

Para campos gravitacionais fracos e velocidades
muito inferiores a da luz, as diferengas entre as previ-
soes de Newton e Einstein s3ao muito pequenas e dificeis
de serem detectadas. Como a gravidade e uma forga muito
fraca, e como mesmo as velocidades de nossos veiculos mais
rapidos ainda estao muito distantes da velocidade da luz,
a teoria de Newton continua a sek bem sucedida para a
mafor parte das aplicagoes ptEticas. Mas para corpos de
grande massa, dotados de-campos gravitacionais poderosos,
como estre]as "Quasares" e buracos negros, e para partTcg‘

\
las nucleares que se deslocam a velocidades proximas a da
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luz, as previsoes de Einstein conduzem a resultados sensi

velmente conflitantes com as previsoes de Newton.

No caso do planeta Mercﬁrio, que, por .se encon-
trar mais proximo do Sol que os demais planetas, esta su-
Jeito a um campo gravitacional mais forte, ha wum desvio
de cerca de 43 segundos de arco por seculo, em relagao ao
previsto por Newton.'®!” Embora esta discrepancia fosse

conhecida dgsde'a descoberta de Netuno por Leverrier, ela

so pode ser explicada pela teoria da relatividade.

A teoria de Einstein também foi bem sucedida ao
prever efeitos novos, nao previstos.por Newton, como a
curvatura da luz ao passar por um campo gravitacional in-
tenso e o desvio gravitaciona] para o vermelho — que ocor
re quando a luz que escapa de uma estre]a de grande massa
perde energia e, conseqlientemente, seu comprimento de on-
da aumenta em diregio ao vermelho. Em ambos os casos, fo-
ram feitas medicoes que corroboraram as predigoes de

Einstein.92
1

A teoria de Einstein entra igualmente em con
flito com a teoria newtoniana, ao prever, por exemplo,que
qualquer particula que se aproxime do centro de um campo
gravitacional com velocidade superior a 6/10 da velocida-
de da luz tem seu movimento retardado, eﬁ vez de acelera-
do, ou seja, sofre repu]sao em vez de attagio, como previa

Newton.!03

-

Contrariamente ao que preve a teoria newtoniana—

e tambem o senso comum —, a teoria de Einstein nos permi
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te concluir que a massa e o comprimento de um objeto va-
riam com sua velocidade. Assim, a massa m de uma particu

la que se move com velocidade v & dada por m = m, /

/ 2 - .
1 - v2/c , onde m, € a massa de repouso, OU seja, sua

——

massa quando v = 0. A equagao nos mostra que se a veloci
dade do corpo for muito menor que a velocidade da luz —
que e de 300.000 km/s —, v2/c2 sera praticamente igual a
zero e, conseqlientemente, m = m,s ou seja, a variagao da
massa sera Tmperceptivel.

Uma f6rmu1a semelhante explica a diferenca na du-

racao do tempo para dois relogios ou observadores em movi

mento relativo (t =t /1 - v2/c2), levando a estranha

0
conseqiiencia de que um gemeo que partisse em uma espagona

ve com velocidade pr6xima a da luz voltaria mais jovem
que seu irmao, que permaneceu na Terra, como vimos ante-
riormente (em 5.1.1). Esta diferenca foi realmente veri-
ficada ao se medir o tempo a vida media de particulas que
se deslocam com velocidades pr6ximas a da luz, e tambem
ao se observar uma pequena diferenga entre um relogio ato
mico transportado por avioes a jato e relogios estaciona-

rios na Terra.!"

Finalmente, ao prever uma equivalencia entre mas-
sa e energia, atraves da famosa f6rmu1a E = mc2 (levando-
-nos a compreender a fonte da energia solar e da bomba de
hidrogenio), ao interpretar a gravitagao como uma altera-
¢ao na geometria do espago - tempo, e ao propor a cons-

Ay

tancia da velocidade da luz, a teoria da relatividade
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estabeleceu-se como uma'teoria mais ampla, profunda, de
maior poder preditivo e mais exata que a teoria de Newton.
Isto nEo'quer dizer que ela seja definitiva — na realida
de, teorias a]ternativas tem sido propostas —, mas qual
quer outra teoria rival tera de formu]ar previsoes pelo
menos tao precisas quanto as de Einstein, alem de ser ca-
paz de exp]icar novos fatos.

-

5.3.5. Por que um teste severo e importante.

No inicio de 1987, a Europa passava por um forte
inverno. Em 14 de janeiro desse ano, a pedido do palacio
de Buckingham, a médium Adelaide Scritori, que incorpora
o cacique Cobra Coral, iniciou a "operagao Europa", visan
do elevar a temperatura do Continente. Dois dias depois,
contrariando todas as previsSes da meteorologia,registrou

-se em Londres a temperatura de um grau positivo.

Neste sentido, a medium comegou muito bem,nao ape

’

nas porque verificou-se um aumento de temperatura, mas,

principalmente, porque este aumento contrariou a previsao

da meteorologia. Se o aumento ja estivesse previsto para

os dias seguintes, provavelmente o trabalho da medium nao

teria despertado tanto a atencgao.

Para simplificar nosso raciocinio, vamos deixar
de considerar o fato de que a meteorologia trabalha com
previsoes estatisticas, b que significa que pequenas va-
riagoes nao previstas de temperatura, nao refutam, na rei

lidade, as previsoes meteorologicas. Vamos supor tambem
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que, por confiar em seu trabalho, a medium tivesse feito
a previsao de que a temperatura iria subir nos dias seguin

tes.

Ao prever um advento considerado improvavel a luz
das teorias aceitas — no caso, as teorias da meteorolo-
gia — a medium arriscou-se a ser refutada, pois, se acei
tarmos estas teorias, dévemos esperar que sua previsao
fracasse. Neste caSo,vqua1quer que seja o resultado do
teste, ele seré considerado como uma tentativa de refuta-
¢ao, isto e, como um teste severo de uma previsSo. Se o
resultado previsfo realmente ocorrer, poderemos dizer que
tanto a previsio quanto a teoria da qual ela foi extraida
(no caso da medium algo apenas analogo a uma teoria, como
um conjunto de crengas e expectativas) foram corroboradas.
Como diz Popper, para testar uma teoria devemos aplica-la

a

... casos em.que ela deve produzir resultados
diferenhtes daquele que esperariamos sem a teo-
ria em questao, ou a luz de outras teorias. Em
outras palavras,. procuramos’ escolher para nos -
sos testes 0s casos cruciais, em que esperaria-
mos a teoria faThar se nao fosse verdadeira. Es
ses casos sao cruciais no sentido de Bacon: in-
dicam encruzilhadas de duas ou mais teorias. De
fato, alegar que sem a teoria em questao espera
riamos resultados diferentes implica que nossa
expectativa poderia resultar de alguma outra
teoria, p0551ve1mente anterior — por menos cla
ra que seja nossa consciencia desse fato. Mas,
enquanto Bacon acreditava que uma exper1enc1a
crucial pode demonstrar ou verificar uma teo-
ria, diremos que ela pode na nelhor das hipote-
ses refuta-la. Trata-se de uma tentativa de re-
futagao; se essa tentativa for bem sucedida, 'di
remos que a teoria foi corroborada pe1a experi-
encia — corroboragdo que & tanto maior quarnto
menos esperado, ou menos provave] - 0 resultado
da experiencia®.!95
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Assim, quando Darwin prop65 sua teoria da evolu

¢ao, ele estava se opondo a crenca de que as especies
eram fixas e imutaveis; a previsio de Galileu de que cor-
pos de diferentes pesos caem com a mesma velocidade, con-
traria a previs&o aristoté]ica de que corpos mais pesados
caem mais rapido; a teoria newtoniana preve que,em certas
circunsténéias, os planetas.se desviarao das leis de
Kepler; a previsdo da volta do Halley e da existencia Je
Netuno ndo podia ser feita a partir de qualquer teoria da
epoca, mas apenas com auxilio da mecanica newtoniana. Em
todos esses casos, algumas previsoes de uma nova teoria
contrariam as previsGes de outras teorias aceitas na epo-

ca.

Como vimos, muitas dessas previsoes sao sugeridas
pela nova teoria, sendo incapazes de serem concebidas sem
ela. E este o caso da dilatagao do tempo em fungao da ve
locidade, que nao seria sequer cogitada sem a teoria da

relatividade.!®S

Em outros casos, a previsao era extremamente im-
provavel sem a teoria em questao ou a luz de outras teo-
rias. No exemplo da moeda; visto anteriormente (em 5.2.3),
a hipotese de que a moeda esta viciada foi altamente cor-
roborada pelo resultado de dez caras consecutivas,um acon
tecimento que, a luz da teoria oposta — de que a moeda
nao estaria viciada — -era extremamente improvéve] (um em
4,096 casosz. De modo semelhante, Halley teria pouca chan

ce de ter acertado o ano e o mes exatos da volta do come-



344
ta se nao utilizasse a teoria de Newton em sua previsao.
0 mesmo vale para a presenga de Netuno justamente na re-

7 Assim, se as

giao do espago previsto por Leverrier.!?
novas previsoes se confirmarem, podemos dizer que a teoria
foi corroborada ou, no caso em que essas previsoes contra

riavam a teoria antiga, que esta foi refutada.

Os experimentosfcapazes de colocar em oposicgao
teorias concorrentes, jsto e, teorias que oferecem solu-
¢Oes para os mesmos problemas, sao chamados por Popper de
experimentos cruciais.'®® Segundo Watkins, se uma nova
teoria for capaz de passar por todos os testes pelos quais
uma teoria antiga passou e, alem disso, de passar por um
teste pelo qual a teoria antiga fracassou, entao podemos
dizer que este teste & um experimento crucia] entre as
teorias, pois ao mesmo tempo que corrobora a teoria mais

nova, ele refuta a antiga.!®?®

Popper concorda que, na maioria dos casos, antes
de admitirmos que uma teoria foi refutada, ja dispomos de
uma outra teoria, o que esta de acordo inclusive com )
seu modelo de "luta pela sobrevivencia" entre hipoteses

contrarias, como vimos no capitulo III (em 3.4.3).!1°

No entanto, contrariamente a opiniao de outros fi
losofos, ele nao acha que essa exigencia seja essencial
para considerarmos que uma teoria foi refutada e que 0

teste foi crucial. Para Popper, ha varios exemplos anciég

cia em que a~refutagao foi aceita antes mesmo de existir
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outra teoria. Este teria sido o caso da teoria atdmica de
Thomson, em que o atomo era considerado como uma esfera
com protons e elétrons distribuidos uniformemente,  como

vemos na figura 15 (a esquerda).''?

Modelo de Thomson Modelo de’Rutherford

Figura 14. Como o modelo gthicg de Rutherford explica as
grandes deflexoes, nao explicadas pelo modelo
dée Thomson, sofridas pelas particulas alfa.

De acofdo com este modelo, uma partTcula de carga
positiva devia atravessar facilmente laminas metalicas fi
nas, uma vez que em nenhum bonto da lamina deveria haver
uma concentragao suficientemente alta de cargas positivas
para provocar desvios intensos. No entanto, os desvios so
fridos pelas particulas alfa usadas no experimento foram
considerﬁveis e algumas -chegaram mesmo a ser refletidas.

Rutherford concluiu entao que as cargas positivas nao po-

deriam estar espalhadas uniformemente e, a partir - dai,
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idealizou seu modelo nuclear de atomo,com particulas posi
tivas agrupadas em um nucleo central e os eletrons giran-

do a sua volta (Figura 15, a direita).

5.3.6. Avaliando o sucesso de uma teoria — o grau de cor

roboragao

Assim como um estudante recebe uma nota ou um con
ceito que indica como ele se saiu em uma prova, podemos
atribuir a uma teoria cientifica um grau de corroboracao
que, alem de'ava1iar seu desempenho nos testes a que foi
submetida, nos permitiri' escolher a melhor entre varias
teorias competidoras nao refutadas. Na analogia evolucio
nista de Popper, o grau de corroboragﬁo corresponderia a
uma medida da adaptagao de uma especie a seu ambiente,con
ferido a partir da eficiencia com que ela resolve seus

problemas de sobrevivencia.!?!?

Para uma teoria receber uma corroborag&o positi
va, e necessario que ela seja testavel, que tenha sido
testada efetivamente e, além disso, que n3ao tenha sido re
futada. Mais importante ainda e que o grau de corrobora-
cao dependeré, principalmehte, da severidade do teste, em
vez de sua simples repetiqio, ou seja, uma teoria serE
tanto mais corroborada, quanto mais "engenhosas" forem as

tentativas de refutagdo.!?!?

Vimos que um teste & considerado severo quando con
traria teorias estabelecidas. Portanto, o grau de corrobo

racao de uma previsao nova dependera indiretamente dessas
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-teorias, que formam o chamado conhecimento de base. Mas,
a medida que a teoria se incorpora ao nosso conhecimento
de base, ela deixa de fazer previsSes ousadas, passando a
ter menos chance de ser testada severamente a de aumen-

tar sua corroboragdo.!!*

Por isso, devemos procurar sub-
meter a teoria a novos tipos de testes. A simples repeti-
¢ao do teste origina] dgixa de ser um teste severo, e em
pouco ou nada aumentaré»a corroborag&o da teoria. A repe-
tigao serveapenas, como vimos, para verificar se o efei-
to observado e passivel de reproducao — em vez de, por e
xemplo, um simples erro por parte do experimentador — aju

d#o a eliminar, assim, a influencia de algum fator que

escapou ao controle do experimento.

Portanto, a corroboragio tem, para Popper, um sen
tido diferente da confirmagao indutiva, que aumenta grada
tivamente com a repetigao do experimento (embora seja pos
sivel construir um sistema de 16gica indutiva em que se

leve em conta tambem a severidade do teste).

Vimos tambem (em 5.1.4) que quanto mais geral ou
mais precisa for uma teoria, maior o numero de acontecimen
tos que ela proibe. Portanto, mais variados sao o0s testes
que podem ser feitos e, conseqiientemente, maior sera 0
grau de corroboracao que ela podera atingir se nao for re
futada, ou seja, maior seu potencial de corroboragao, . ou
ainda, em outras pa]avr&s, maior sua corroborabi]idade.Ag
sim, uma teoria somente poderé atingir um alto grau de

AN

corroboragdo se for altamente corroboravel e se, alem dis
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so, for severamente testada — experimentos e observacgoes
que nao poderiam, a princ?pio, refutar uma hipotese ou teo
ria, tambem nao poderiam aumentar seu grau de corrobora-

Gao.

Sabemos que .quanto mais geral ou mais precisa for
uma teoria, menor sua probabi]idade inicial. Leis univer-
sais, que pretendem ter validade para qualquer regiao do
espago e do'tempo; tem, para Popper, probabilidade inicial
nula: Concluimos entao que a corroborabilidade, assim co
mo a corroboragao, varia inversamente com a probabilidade

jnicial da teoria.

Pode-se visualizar essas conclusoes através de
enunciados do tipo “"vai chover ou nao vai chover amanha".
Embora este enunciado seja sempre confirmado, ele nao po-
de ser corroborado, pois nao ha nenhum teste capaz de re-
futda-lo. Seu conteudo empirico e, portanto, sua corrobora
bilidade sdo nulos — mas sua probabilidade 10gica & maxi
ma, uma vez que ele & sempre (tautologicamente) verdadei
ro! Do mesmo modo, as previsaes cautelosas e vagas de mui
tos videntes e astr61ogos tem uma probabilidade inicial
tao alta de se verificar, que .Seu sucesso tem pouco efei-
to sobre o grau de.corroboragio e pode perfeitamente ser
atribuido a mera coincidencia.!?!?

E 1mportante ter em mente que, para Popper, a cor
roboragio indica apenas hue a teoria foi capaz de resis-

tir aos testes. Porém, do mesmo modo que as especies que
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sobreviveram até hoje nao tem nenhuma garantia de sobrevi
vencia no futuro, tambem a corroboragao de uma teoria na-
da nos diz sobre seu desempenho futuro, nem aumenta a pro

babilidade da teoria ser verdadeira. 116

Se, por exemplo, a teoria fizer parte de uma Erea
de pesquisa em intenso progresso, ela poderé rapidamente
adquirir alta corroboraééo devido ao uso constante do me-
todo chtico e de testes, mas podera, pelo mesmo motivo,
ser rapidamente substituida por outra teoria.''’” A vida
média de uma teoria, portanto, pode nao aumentar com 0
seu grau de corrbborag&o. Por outro lado, varias teorias
pouco corroboradas sobreviveram muito tempo justamente pe
la falta de testes e pelo pouco uso do metodo critico. O

mesmo ocorre ainda hoje com as teorias das pseudociencias.

Entretanto, se a corroboragao de uma teoria nada
nos diz sobre seu futuro e se nunca podemos ter certeza
‘acerca da verdade de uma teoria,rpor que entao ela e im-
portante do ponto de vista pratico? Em outras palavras,
por que deverTamos aceitar'teorias mais corroboradas para
construir casas, veiculos, aparelhos? Enfim, por que de-
veriamos confiar na tecnologia — em vez de em teorias me
nos corroboradas, que nao precisam, inclusive, ser cienti

ficas — para resolver nossos problemas praticos?

Popper responde que, de um ponto de vista racional,

nao podemos confiar nas teorias cientificas. Afirmar 0

contrario € negar a conclusao de Hume e aceitar a posigao
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indutivista (com todos os seus problemas, como vimos). Co
mo jamaislpoderemos saber se determinada teoria e verda-
deira, corremos sempre o risco de nos desapontarmos no fu
turo, como ocorreu com newtonianos, lamarckistas, defenso

res do flogisto, etc.''®

E claro que uma pessoa pode confiar ou acreditar
em qualquer coisa, mas o;que se pergunta aqui € se ha al-
guma razao, alguma justificativa logica para supor que
nossa crenga nos levara ao sucesso — no sentido de previ
soes sempre corretas, ou pelo menos provavelmente corre-
tas. E neste senffdo que Popper afirma que nao temos moti
vos logicos ou racionais para confiar nas teorias cienti-
ficas. Mas, mesmo sem termos confianga em uma teoria, do
ponto de vista prEtico, temos de fazer — e, efetivamente,
sempre fazemos — alguma escolha. Como diz Popper, "mes-
mo a inagdo e um tipo de a¢ao".?!® Sendo assim, sera ra-
éiona] breferir cdmd base para a .acao a tepria mais bem
testada e mais corroborada.!2?® Esta sera a escolha mais
racional, porque

"...a teoria mais bem testada e aquela que, a
luz de nossa discussao critica, parece ser a me
Thor ate agora, e nao conhego coisa mais racio-
nal do que uma discussao critica bem conduzi-
da".1t2!?

Aceitar esta sugestao, e automaticamente,escolher
a teoria mais corroborada, pois, se quisermos contestar a
sugestao de Popper, teremos de apresentar argumentos,ques

tionar principios a partir de outros principios, etc. Mas,
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ao fazer isso, estaremos agindo, ao nivel filosofico, da
mesma forma que agimos ao esco]her a teoria mais corrobo-
rada, ou seja, estaremos submetendo a criticas as ideias

de Popper a fim decidirmos se elas merecem ser aceitas,!??

Paradoxalmente, em termos de ciéncia aplicada, as
teorias refutadas podem ser, em cartas Ereas, mais Uteis
do que as teorias corrobbradas. A teoria de Newton conti-
nua sendo usada em engenharia e astronomia, porque seus
calculos s3ao bem mais simples que a teoria da relativida-
de, e as discrep&ncias obtidas sao pequenas demais para
terem importéncid‘pratica — desde que traba]hemos com
campos gravitacionais nao muito intensos e velocidades pe
quenas em relagao a da . luz. Fora destes limites, apenas a
teoria mais corroborada, no caso a teoria de Einstein, po
de ser usada. Além disso, como vimos, e esta teoria que
fixa os limites de aplicacao da teoria newtoniana, garan-
tindo ate que ponto as discrepancias entre os fenomenos
observados e as previsoes newtonianas podem ser despreza-
das para efeitos préticos. De modo que, sempre que usamos
na pritica uma teoria que sabemos falsa, e porque dispo-
mos de uma segunda teoria que nao foi falseada e que con-
trola a aplicagao pratica da primeira.??® Se um cientis-
ta se vale da teoria newtoniana para corrigir a trajetB-
ria de um foguete espacial, @ porque a.teoria da relativi

dade 1he diz que as discrepancias entre ambas sao, neste

-

caso, suficientemente pequenas para serem.desprezadas.!?*

AN

Ha ainda outra questdo relevante: qual a importan:
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cia da corroboragdo.de um ponto de vista tedrico, isto &,
do ponto de vista do progresso cientifico — independente

mente de uma aplicagao pratica?

Vimos que uma nova teoria deve explicar nao somen
te a experiencia que refutou a teoria antiga, mas tambem
as previsaes bem sucedidas desta teoria. Devemos exigir
tambem que a nova teoria seja capaz de prever fatos novos,
de modo a ser testada i;dependentemente. Suponhamos, po-
rem, que todas as novas previsoes sejam refutadas e que,
portanto, ela nao seja cqrroborada. Neste caso, segundo
Popper, mesmo que a nova teoria tivesse maior testabilida
de, ela ainda seria insatisfatoria.!?® E verdade que ao
extrairmos novas pbevisaes e refuta-las, aprendemos, de
certa forma, algo — novos experimentos e novos problemas
podem surgir da refutagao de uma pr_evisSo.126 Mesmo as-
sim, podemos dizer que, em certo sentido, a teoria ainda
seria ad hoc, pois nao poderTamog estabelecer um teste
crucial entre ela e outra nova teoria, e, deste modo, nos

so conhecimento estagnaria.!?’

Por outro lado, a partir
da teoria corroborada, novos fenomenos poderéo ser previs
tos e, com sua refutaq&o, novos problemas surgirao para
serem reso]Vidos. Por este motivo, a corroboragao & neces

saria ao progresso do conhecimento cientifico.

Assim, a refutagao do atomo de Thomson deu Tlugar
a teoria de Rutherford, .que nos ensinou (de forma conjec-
tural) algo novo sobre o atomo (as particulas positivas

™ ,
deviam se encontrar condensadas em um nucleo e separadas
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das particulas negativas). No entanto, mesmo o modelo

planetario de Rutherford levou a novos problemas e,na ten

tativa de'reso1v€-1os, chegou-se ao modelo atual. Um pro-
cesso semelhante ocorreu com as teorias de Kepler, Newton
e Einstein; com a teoria da heranga misturada, .a teoria de
Mendel e a moderna genetica; com o fixismo, o lamarckismo,
a teoria de Darwin e o ngodarwinismo, entre inumeras ou-

tras teorias cientificas. Portanto, escolher a teoria que

melhor resistiu aos testes nao significa aceita-la co

mo definitivamente verdadeira e sim aceita-la provisoria-
mente, com o intuito de submete-la a novos testes. E, com

isso, abrir novas areas do conhecimento.

Para Popper, porem,esta nao deve ser a unica fun-

¢ao da corroboragao. Nossas teorias nao podem ser conside

radas como simples instrumentos para descobrirmos novos

problemas em novas areas do conhecimento. Pretendemos tam

bem que elas captem algo acerca da realidade, acerca da
estrutura do -mundo, de modo que nosso conhecimento possa

aumentar. Nas pa]avras de Popper,

"De acordo com essa concepgao, 0 que o cientis-
ta procura e elaborar teorias cada vez mais pro
ximas da verdade, 0 objetivo da ciencia e saber
cada vez mais. Isso implica o aumento do conteu
do de nossas teorias, o aumento de nosso conhe-
cimento do mundo".V2e

Para que esse aumento seja possivel, e necessario
que nossas previsoes tenham algum sucesso, que elas sejam

corroboradas. Sem este sucesso nossas teorias perderiam o

N
carater empirico, deixando de falar acerca da realidade e
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servindo apenas como um instrumento de previsao.!?®

0 que Popper esta sugerindo e que a corroboragao
talvez nos indique também algo acerca do conteiudo de nos-
sas teorias, ou, mais exatamente, acerca de sua verossimi

litude, como veremos a seguir,

5.3.7. A procura da veréade

0 q&e e verdade? Para alguns filosofos ela con-
siste em uma coerencia entre crengas ou enunciados. Real-
mente, a contradigao denfro de um sistema de enunciados
ou crenca nos indicaria que algo neste sistema € falso.No
entanto, a ausencia de contradi¢3ao nao garante que um sis
tema de enunciados ou crengas seja verdadeiro. Portanto,
para outros filosofos, este criterio parece insatisfato-

rio.130

Outros sustentam que uma.crenga — oOu um enuncia
do — e verdadeira quando e Util. De acordo com este cri
tékio pragmatico, a teoria geocentrica de Ptolomeu e a
teoria heliocentrica de Copernico teriam de ser considera
das ambas verdadeiras — pelo menos no seculo XVI —, uma
vez que eram iguaThente eficazes para a navegagao e con-

! Nao deixa de ser

firmadas por todos os testes na época.!?
paradoxal, entretanto, que duas teorias contradit6rias;m§
sam ser ambas verdadeiras — a nao ser que as considere-
mos como simples instrumentos uteis de previsﬁo. Este pon
to de vista =~ o instrumenta]ismo — foi realmente adotg

do por alguns filosofos, como vimos no capitulo anterior
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(em 4.4.5).%32

Para filosofos como Popper e Bunge, que adotam uma
concepgao realista da ciencia, a verdade de um enunciado
consiste em sua correspondéncia com os fatos, como vimos
no primeiro capitulo (em 1.3.2). Esta concepgao tambeém nao
e isenta de problemas, afinal, em que consiste esta corres
pondencia? Como podemo$ comparar coisas heterogeneas, co

mo enunciados e fatos?

A discussdo sobre o significado de verdade ganhou
novos rumos a partir de importante trabalho do logico Al-
fred Tarski que, em 1931, procurou fornecer as condigoes
que qualquer definigdo de verdade deve satisfazer.!®® Pa
ra Tarski, com auxilio de uma meta]inguagem,podembs falar
tanto sobre uma linguagem — dita linguagem-objeto, -'Cg
mo sobre aquilo que esta linguagem descreve. A nogao de
verdade pode entao ser definida como uma re]agEo entre um
estado de coisas e um enunciado, ‘que pertence a linguagem
-objeto e qué descreve este estado de coisas. 0 exemplo
usual e:"A sentenga 'a neve € branca' e verdadeira se e
somente se a neve e branca". Colocada desta forma, esta
conceituacgao parece}trivia], mas, para Popper, ela escla-
rece inteiramente as condigoes para aplicarmos o predica-
do "e verdadeiro" a, por exemplo, uma declaraqéo de uma

u

testemunha no tribunal.?!? Assim, podemos dizer que

"A asserc¢ao feita pela testemunha de que Smith
“entrou na casa de penhores pouco depois  das

199

na_casa_de penhores pouco depois das 10,157,
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Esta apresentagio simplista nao fornece nem mesmo

uma palida ideia do trabalho de Tarski, e aqueles que pre
tendem entender melhor suas ideias devem consultar as re-
ferencias ao final do capitulo. Contudo, a partir da teo-
ria da correspondencia e dos conceitos desenvolvidos por
Tarski, Popper acha que podemos compreender oique quere-
mos dizer quando perguntamos se a teoria da relatividade
de Einstein, o neodarwinismo e a moderna teoria atomica
sao teorias verdadeiras, isto €, correspondem aos fa-

tos 136

Mas, como vimos no capitulo I, wuma definigao de
verdade e diferente de um criterio de verdade, do mesmo
modo que dizer o que @ uma pessoa estar com uma infecgao
évdiferente de especificar os testes para saber se ela es
ta com infecgao — que, alias, como qualquer teste, terao

sempre uma possibilidade de erro.

Assim, mesmo admitindo que haja algo como uma ver
dade, a quela ciencia aspira, nao podemos saber se nossas
teorias sao verdadeiras, nem se conseguiremos chegar a
verdade algum dia, pois, mesmo se o conseguirmos, nhao po-
deremos saber (no sentido de ter certeza) que o fizemos.
Esta situagao parece paradoxal e perturbadora. ‘Estamos
diante de uma situagdo semelhante a de um detetive que sg'
be que ha um criminoso, mas nao sabe se conseguira desco-
bri-]o e que jamais iri dispor de provas que condenem con
clusivamente qua1quer suspeito. Assim, mesmo que o suspei

AN
to apontado seja o verdadeiro criminoso, jamais ele pode-
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ra ter certeza disso. 0 maximo que podemos dizer e que exis
te a possibilidade de uma teoria ser verdadeira — talvez
nunca consigamos refuta-la, mas nao podemos ter certeza
disso. Como diz Popper,

"Por este método de eliminacdo [o método das
conjecturas e refutagoes]| podemos dar com_ uma
teoria verdadeira. Mas em nenhum caso o metodo
pode estabelecer sua_verdade, ainda que seja
verdadeira, pois o numero de teorias possivel-
mente verdadeiras”continua infinito, a qualquer
tempo e aeos qualquer numero de testes cru-
ciajs".??® ’

Apesar disso, a verdade seria uma ideia importan-
te para guiar a atividade cientifica e, embora n3o haja
razao para acreditarmos na verdade de uma teoria,

"pode haver razoes para preferir uma teoria a
outra como uma melhor aproximagao da verda-
deu.~136 - :

Afinal, as vezes o0 detetive pode avaliar as evi-
déncias e indicar o maior suspeito em determinada etapa
da investigagao. Neste caso, a corroboracao seria um indi
cador nao somente da possibilidade da verdade de uma teo-

ria, mas tambem de sua melhor aproximacao da verdade, ou

seja, de sua verossimilitude.?!??®

Popper procura entao avaliar a verossimilitude com
aux71lio dos conceitos de conteldo de verdade e de falsida
de da teoria. Assim, a partir da teoria da gravitagEo de
Newton, podemos prever que o cometa de Halley voltarda em
determinada\data, que as 6rbitas dos planetas sao elipti-

N\,

cas etc. Essas e outras previsoes — que podem ser dedu
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zidas logicamente da teoria e que sao corroboradas experi
mentalmente, pelo menos dentro de certa margem de preci-
sao — cdnstituem o conteudo de verdade da teoria newto-
niana. Mas, a partir desta teoria, podemos deduzir tam-
bem algumas previsdes que sao refutadas experimentalnente,
como acontece em relagao as anomalias do planeta Mercurio.
0 conjunto de todas estas previsoes forma entao o conteu-

do de falsidade da teorfa.

(2

De forma simplificada, podemos dizer que a veros-
similitude de uma teoria .e a diferenca entre seu conteudo
de verdade e o conteiido de falsidade. Assim, para que uma
teoria T2 tenha maior verossimilitude que outra teoriaT],
e preciso que o conteudo de verdade de T2 seja maior que
o conteudo da verdade de Tl’ sem que 0 mesmo ocorra com o
conteudo de falsidade. Ou entao, que o conteudo de falsi-
dade de T, seja maior que o conteudo de falsidade de Tos
sem que 0 mesmo ocoOrra com o conteudo de verdade.!*? Em
outras palavfas, a teoria de maior verossimilitude & aque
la que possui um excesso de conteudo de verdade, mas nao
de falsidade; ja com a teoria de menor verossimilitude o-

corre exatamente 0 oposto.

0 conceito de verossimi]itude so pode ser emprega
do em dois casos: se as teorias forem comparéveis, isto
e, se forem teorias rivais, que pretendem resolver proble
mas comuns; e se uma delas, T2, por exemplo, contiver T1
como sua aprgximacio, como ocorre com a teoria da relati-

vidade geral'de Einstein e a teoria da gravitagao newto-
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niana.

A verossimi]itude depende, na prética, da corrobo
racao, que determina o conteudo de verdade da teoria. Uma
vez que a corroboragio e sempre conjectural — qualquer al
teragao no conhecimento de base, por exemplo, pode alte-
rar a corroborag&o e a verossimilitude da teoria —, ela
indicaria apenas a verossimilitude aparente da teoria.Nes
te caso, a Yerossimi]itude, assim como a verdade, seria
um ideal que tentamos atingir na pratica, embora ~ nunca

cheguemos a saber, com certeza, qual a verossimilitude

real da teoria.l"!

A tentativa de Popper de estabelecer a verossimi-
litude como um ideal para a pesquisa cientifica sofreu
criticas serias por parte dos filosofos como David Miller
e Pavel Tich}, que demonstraram que, se a teoria mais am-
pla T2 for falsa, o numero de previsoes falsas dela ex-
traido sera maior que o de T;- Isto quer dizer que tanto
seu conteidolde verdade como o de falsidade serao maiores
que os de T], 0 que nos impossibilitaria de comparar a

verossimilitude das duas teorias.!'*?

Esta comparagao so-
mente seria possivel se a teoria mais ampla, TZ’ da qual
decorre T,, fosse verdadeira. Neste caso, poderiamos afir
mar que T2 teria maior verossimilitude que T]. Mas como
nunca podemos saber se uma teoria e verdadeira,o objetivo

de Popper de comparar teorias falsas quanto a verossimili

tude nao pode ser atingido.

N
\
N

Apesar de aceitar essas criticas e de reconhecer
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que nao conseguiu caracterizar satisfatoriamente a veros-
similitude das teorias, Popper nao acha que este conceito
deva ser abandonado.!"?® Mesmo sem uma definicao adequada,
ele continua sendo um conceito Util e até necessario, e
devemos nos esforgar para defini-lo de forma mais precisa,

de modo a solucionar esses problemas.!"**

Por ora, a verossimilitude pode ser usada,segundo
Popper, como um conceito intuitivo, quando afirmarmos,por
exemplo, que a teoria de Copérnico esta mais proxima da
verdade do que a teoria geocentrica de Ptolomeu; ou  que
as orbitas dos planetas formam elipses em vez de circulos;
ou que as ideias de Mendel acerca da hereditariedade es-

t3o mais proximas da verdade do que as de Darwin.!*®

Nesse sentido, a teoria de Einstein possuiria
maior verossimilitude que a de Newton por uma serie de mo
tivos: porque resolve todos os problemas relevantes que
Newton conseguiu resolver, apresentando resultados mais
precisos, como no caso do movimento de Mercurio; porque
resolve problemas para os quais Newton nada tem a dizer—
como € o caso do desvio para o vermelho da luz emitida em
um campo gravitacional intenso; porque possui um contetdo
de verdade-re1ativo maior que o da teoria de Newton, por-
que algumas conseqliencias refutadas de Newton sao substi-
tuidas justamente pelas conclusdes opostas — como € o ca
so da aceleragao negativa e nao positiva das particulas
que se aproximam em alta velocidade de um campo gravita-

N
cional dintenso.
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Por outro lado, mesmo que consideremos refutada a

teoria newtoniana, podemos afirmar que ela e superior as
teorias de Kep]er e de Galileu, devido ao seu maior con-
teudo, poder explicativo, precisEo e capacidade de unifi-
car problemas e fenomenos antes desconexos, como o movi-

mento dos astros e o dos corpos terrestres.!®®

Popper apresenta ainda um outro argumento que com
provaria que nossas teo;ias sao capazes de atingir maior
verossimilitude. Assim como acontecimentos improvaveis co
mo o de dez caras consecytivas podem ser utilizades para
refutar a hipotese de que uma moeda n3do esta viciada, ou
seja, de que o acontecimento em questao foi simples coin-
cidencia, podemos dizer que o acordo entre a previsao . de
uma teoria com fatos altamente improvaveis, nao deve ser
interpretado meramente como acidente, mas sim que a teo-

ria em questao tem alta verossimilitude em comparagao com

as teorias que os antecederam.'"’

’

Embora este argumento nao possa ser usado para
provar que a teoria de Einstein e verdadeira, pois, como
sabemos, teorias falsas podem gerar previsoes que se con-
firmam, o melhor acordo da. teoria de Einstein em relagao
a teoria de Newton em pontos improvaveis pode ser inter—
pretado como indicacﬁo.de maior verossimilitude.!'*® Além
disso, o arQUmento nao seria indutivo porque

"contrariamente a'argumentos indutivos, como os
de Carnap, a probabilidade de que a teoria em

questdap tenha alta verossimilitude e (assim co-
mo o grau de corroboracgao) inversamente propor-
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E;g??lgﬁ probabilidade da teoria antes do tes-
Apesar disso, Popper admite que talvez possa ha-
ver‘aqui um certo "vestigio" de indutivismo,assumido quan
do afirmamos que a realidade deve, em alguns aspectos,ser
semelhante ao que a ciéncia nos informa e que podemos en-

tao progredir em dire¢do a uma maior verossimilitude.!%®

5.3.8. Criticas a Popper

Ao levantar a possibilidade de um vestigio induti
vista para justificar um avango em diregao a uma maior ve
rossimilitude, Popper nao estaria se expondo as criticas

de Hume?

Alguns filosofos acham que somente um principio
de natureza indutiva poderia estabelecer uma ligagao en-
tre a corroboracao e a verossimilitude. Apenas nesse caso
poderiamos afirmar que a teoria mais corroborada e tambem

’

a mais proxima da verdade.'®!

Para Watkins, a afirmagao de que uma teoria tem
maior verossimilitude que ogtra implica uma previsao a
respeito do futuro desempenho da teoria, contendo, portan
to, um argumento indutivo aberto as criticas humianas.!52
Por isso, ele nao aceita que a verossimilitude possa ser-
vir como um guia para a escolha entre duas ou mais teo-
rias. Assim, embora nos'guiemos pela ideia de verdade -

quando procuramos, por exemplo, refutar uma teoria —, pa
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ra Watkins nosso objetivo deve ser maié modesto. Devemos
buscar teorias que sejam possivelmente verdadeiras, visto
que, apeéar de todas nossas criticas, nao foi possivel,
pelo menos ate determinado momento, descobrir qualquer in
consistencia entre os princfpios da teoria ou entre ela e

as evidencias disponiveis,!5?3

A teoria mais chroborada seria tambem a melhor
teoria por ser mais.profunda, mais geral, mais exata e a-
presentar maior poder preditivo do que suas rivais. Para
Watkins sao justamehte estes objetivos os mais adequados

* Como vimos, entre os argumentos que devem

a ciencia.!®
nortear a escolha da teoria mais corroborada, encontra-se
justamente aquele que se refere a sua capacidade de promo
ver o crescimento do conhecimento cientifico,estimulando
a descoberta de novos problemas e fenomenos,aumentando as
sim o conteudo empirico de nossas teorias. Desse modo,mes
mo sem conter a ideia de verossimilitude, os critérios e
regras metodologicas de Popper — evitar hipoteses ad hoc,
preferir hipoteses e teorias mais corroboraveis, exigir
que uma teoria explique os sucessos e fracassos da teoria
anterior, que esta seja corfoborada, etc. — seriam impor
tantes para garantir o progresso da ciencia em diregdo as

metas de Watkins.

Para alguns filosofos, um dos erros de Popper con
siste em supor que a avaliagao de uma teoria possa ser
feita a partir de um unico criterio, ou pelo menos de um

A , ,

N

criterio principal, como o da refutabilidade ou da refuta
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tagao. A avaliagao deve ser multidimensional, levando-se

em conta uma serie de fatores independentes.!®?

Bunge parece defender esta posicao ao afirmar que
na avaliagao de uma teoria devemos levar em conta uma sé-
rie de requisitos, tais como: a) requisitos sintaticos,co
mo a coerencia logica e unidade conceitual da teoria; b)
requisitos semanticos, como a exatiddo lingliistica(de mo-
do.a evitah ambigUidadé, imprecisoes e obscuridade nos
seus termos), a representatividade (a teoria deve ser re-
presentacional em vez de apenas fenomenologica) e a sim-
plicidade; c) requisitos epistemologicos, como a coerén-
cia externa (a teoria deve ser coerente com pelo menos
parte do conhecimento aceito — uma teoria biologica nao
deveria contrariar teorias fisicas e quimicas, por exem-
plo), o poder explanatorio, a profundidade, a fertilidade,
o poder de previsao, a extensibilidade (que & a possibili
dade de unificar dominios antes isolados), e a originali-
dade; d) requisitos metodo]Sgicos, como a escrutabilida
de (possibilidade de criticarmos os pressupostos metodolo
gicos da teoria), a refutabilidade, a confirmabilidade e
a simplifidade metodologica (deve ser tecnicamente possi-
vel submeter uma teoria a testes); e) exigencias filoso-
ficas, coﬁo a justeza metacientifica (a teoria deve ser
compativel com o principio da legalidade, .racionalidade
etc.) e a compatibilidade de cosmovisao (a teoria deve ser

coerente com a visao de mundo predominante nos circulos

cientificos.da epoca).!3*
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Para Bunge, a avaliagao multidimensional explica-

ria como uma teoria como a de Darwin, contaminada por as-
sergoes falsas como a heranga das caracteristicas adquiri
das, poderia ser aceita como a melhor teoria devido ao fa
to de estas deficiencias serem compensadas por sua maior
coerencia externa (compatibilidade com a evolugao geogra-
fica e do sistema solar), fertilidade, extensibilidade, o

riginalidade, compatibilidade de cosmovisao, etc.!%?

Muitos dos critérios propostos por Bunge sao admi
tidos por Popper. E necegsério, sem duvida, que uma teo-
ria nao seja logicamente contraditoria. E por isso que
ela deve ser submetida nao apenas a testes experimentais,
mas tambem a testes teoricos, como vimos no capitulo ante
rior. Outros critérios, no entanto, podem ser questiona-
dos. Certas teorias, como a da relatividade ou mecanica
quantica rompem com uma série de conhecimentos tidos como
fundamentais. Nessas situagbes, o criterio da coerencia ex
terna parcial nao fornece qualquer indicagao de quais co-
nhecimentos devem ser preservados, e sua utilidade torna-
-se questionavel. Por outro lado, nao se pode dizer tam-
bem que estas teorias sejam compativeis com a cosmovisao

da epoca.

A argumentagao de Bunge em relagao a teoria de
Darwin‘parece incorrer no mesmo erro de Lakatos, ao con-
fundir a identificagio da me]hor teoria com a escolha ou
decisao de trabalhar nela. Como veremos adiante (em

\\
5.4.2), um cientista pode decidir trabalhar em uma teoria
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aparentemente refutada e incoerente, sem, por isso, consi
dera-la a melhor das teorias. Sua decisao visa, justamen-
te, eliminar estas incoerdncias com a finalidade de melho
rar a teoria. Alem disso, sabemos que a teoria de Darwin
nao teve a aceitagao que usualmente se pensa, sofrendo,na
realidade, um longo ocaso quando entao teorias rivais pro
liferaram.!5® Somente com a eliminagao das contradigoes

do darwinismo classico, atraves do surgimento de outra

teoria, o neodarwinismo — que aproveita algumas ideias
basicas e fundamentais de Darwin, como a selecdao natural,
mas corrige e completa outros de seus principios — e que
houve um consen§6 praticamente total entre os biologos.
Portanto, quando cientistas e filosofos se referem ao do-

minio atual do darwinismo, este termo esta sendo emprega-

do na realidade como sinonimo de neodarwinismo.

A proposta de uma avaliagao multidimensional en-
frenta ainda um problema sério: se uma teoria for superior
a outra em alguns aspectos e inférior em outros, como po-
deremos decidir qual a melhor? Nao dispomos, pelo menos
ate o momento, de nenhum metodo para atribuir pesos nao

arbitrarios a cada critério.!5®

Podemos compreender entao por que Popper procura
demonstrar que ha uma conex3ao 1ogica entre critérios como
a fertilidade, simplicidade, poder explanatroio, profundi
dade etc., de modo que eles possam ser deduzidos da fal-
seabilidade. A conexao 1ogica funcinna como um "cimento"

que mantem todos os critérios interligados, evitando-se
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assim o inconveniente da avaliagao multidimensional. Al-
guns criticos, porém, procuram demonstrar que Popper nao

e bem sucedido ao realizar esta conexao.!®?

Vimos que, para Popper, nunca podemos ter certeza
da verdade de uma teoria nem de seu sucesso futuro. Ape-
sar disso, em termos praticos, e racional escolher a teo-
ria melhor corroborada‘como base para a agao. No entanto,
quando utilizamos uma teoria para a construcgao de um edi-
ficio ou para mandar um foguete a Lua, nao pretendemos ape
nas ter tomado a decisao mais racional. Queremos que a
teoria escolhida seja aquela que nos dé mais chanée de su
cesso. Porem, a nao sér que adotemos alguma forma de indu
tivismo, nao ha como justificar, dentro da filosofia de
Popper, uma maior chance de sucesso. Pelo contrario, para

Popper nao temos nenhuma boa razao para esperar que nossa

escolha nos garanta exito.!®!

Essa situagao e considerada bastante insatisfato-
ria por alguns filosofos, que afirmam que Popper ndo te-
ria resolvido o chamado problema pragmatico da indugao,
que consiste justamente em se justificar a escolha de uma
teoria para fins praticos. Realmente, em sua obra, Popper
dedica quase toda a sua atengao aos aspectos teoricos do
conhecimento cientifico, procurando nao so fornecer crite
rios que estimulem o aumento de nosso conhecimento cientd

fico, mas tambem justificar racionalmente a escolha entre

duas ou mais teorias.

N
~

Como vemos, a filosofia de Popper esta 1longe de
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ser isenta de prob]emas. Entretanto, assim como devemcs
abdicar da ideia de uma ciencia baseada na certeza e acei
tar que as teorias cientificas ndo sao mais do que simples
conjecturas passiveis de chtica, devemos encarar as re-
gras metodologicas e os criterios filosoficos e metacien-
tificos de Popper como simples conjecturas, que podem ser
discutidos, criticados e até substituidos por outros me-
lThores. E, efetivamentey eles tem sido criticados, como
veremos a seéguir. Mesmo que os critérios de Popper nao
sejam certos nem definitivos e acabem substituidos por ou
tros, eles teriam desempénhado o importante papel, a exem
plo de uma nova teoria cientifica, de sugerir novos pro-
blemas e novas maneiras de ver a ciencia, abrindo o cami-
nho para novos debates e para o progresso da filosofia da

ciencia.

5.4. Novas tendencias em filosofia da ciencia

"Minhas cangoes protestam contra a guerra, contra
as bombas e os preconceitos raciais, contra o conformis-
mo", dizia o cantor e compositor Bob Dylan no inicio da
decada de 1960. Uma decada sacudida por intensa agitagao
cultural e manifestacoes de protesto: em varias capitais
do mundo, bor parte principalmente de jovens, e apoiadas
por diversos intelectuais — inclusive o filosofo Berhand
Russell, entdao com mais de 80 anos de idade. Alem das con
testagoes politicas e de mudangas no comportamento social
e nas artes, surgiram tambem rebelices no campo da fi]osg
fia da ciéncia.'Em uma reagﬁo anti-indutivista e antipop¥

periana, alguns filosofos criticaram os criterios de con-

A}
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firmacao e refutabilidade, valorizando a influencia dos
fatores sociais na atividade cientifica, questionando a
ideia de objetividade e atd mesmo negando o carater racio

nal da ciencia.

5.4.1. Ciencia normal, ciencia extraordinaria e paradigmas

— as ideias de Thomas Kuhn.

No inicio do século XIX, cientistas como Pierre
Laplace tentavam verificar os fenomenos celestiais e ter-
restres — tanto ao nivel macroscopico como ao nivel mole
cular —, exp]idando-os atraves de forcas e de movimen-
tos de particulas; quimicos como Priestley afirmavam que
a combustao e a calcinagao podiam ser explicadas pela teo
ria do flogisto, mesmo apos os experimentos de Lavoisier
e, para explicar os movimentos do Sol, da Luz e dos plane
tas, Ptolomeu levava sempre em conta que os movimentos dos
astros eram circulares e que a Terra estava no centro da

assim chamada "esfera celeste".

Segundo o filosofo Thomas Kuhn, em todos esses ca
sos o metodo de pesquisa do cientista era determinado por
algo mais amplo do que uma teoria cientifica — o paradig
ma. Paradigmas — como a mecanica newtoniana, a astrono-
mia ptolomaica ou a "teoria" do flogisto — sao realiza
¢oes cientificas que servem de modelo para toda a pesqui-
sa, determinando que tipos de leis e teorias sao validos,
que tipos de dados sao pertinentes, que problemas seréo

AN

investigados, que tipos de sdlugdes serEo propostos e ate
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mesmo como os fenomenos cientificos devem ser percebidos:
no fenomeno da combustao onde Pristely "via" ar "desflogis

tizado", Lavoisier via oxigenio.'%?

Desse modo, pelo menos em certas epocas, um para-
digma funciona quase como uma "visao de mundo", influenci
ando e de certa forma controlando toda a pesquisa cienti-
fica. Nesses momentos, os cientistas se limitariam a fa-
zer o que Kyhn chama de "ciencia normal". Isto quer dizer
que todos os problemas e solugoes encontrados no ambito
de determinada ciencia tém de estar contidos dentro do pa
radigma adotado pelos cientistas daquela disciplina.Em ou
tras palavras, os cientistas se limitariam a resolver que
bra-cabegas, no sentido de que cada descoberta ou explica
cao teria de se encaixar dentro das normas do paradig
ma.'®3® Como diz Kuhn,

"0 paradigma que ele adquiriu, gragas a uma pre
paracao previa, fornece-lhe as regras do jogo,
descreve as pec¢as com que se deve jogar e indi-
ca o objetivo que se pretende alcangar. & sua
tarefa consiste em manipular as pedas segundo
as regras de maneira que seja alcangado o obje-
tivo_em vista. Se ele falha (...), esse fracas
so so revela a sua falta de habilidade. As re-
gras fornecidas pelo paradigma nao podem (...)
ser postas em causa, uma vez que sem essas re-

gras comegaria por nao haver [problema] (...)
para resolver",

Nao ha, portanto, pelo menos neste periodo, expe-
riéncias refutadoras como quer Popper, e as anomalias re-
nitentes sao tratadas de modo ad hoc. Conseqglientemente, a
pesquisa torpa-se muito semelhante ao procedimento de - um

o
estudante quando resolve exercicios de livros-texto ou
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presta exames academicos.

Essa paz,,porém, e quebrada quando muitas anoma-
lias se acumulam sem ser explicadas, hipoteses ad hoc pro
Tiferam e os problemas nao sao mais resolvidos atraves das
tecnicas disponiveis. Instala-se entao uma crise na qual
a propria natureza do paradigma € questionada,surgindo en

tao uma nova forma de fazer ciencia, diferente da ciéncia

normal: a ciencia extraordinaria ou revolucionarial®® Nes

se periodo,ocorrem as revolucoes cientificas e se proces-
sa a substituicao de um paradigma por outro, como ocorreu
“na passagem da fisica de Aristoteles para a de Galileu,da
teoria do flogisto para a quimica de Lavoisier, do siste
ma de Ptolomeu para o de Copérnico, do sistema de Newton
para o de Einstein, etc.!®® Quando um paradigma € final-
mente aceito, a ciéncia entra novamente no periodo normal:
livros sao reescritos de acordo com o novo paradigma, cur
riculos sdo reformulados, etc. Além disso, diz Kuhn, a
mudanga implica que
"os cientistas vejam de modo diferente seu com
promisso de pesquisa (...). Embora o mundo nao
mude com uma mudanga de paradigma, o <cientista
passa, dai em diante, a trabalhar em um mundo
diferente."187
A historia da ciencia seria assim historia da su-

cessao de paradigmas, cada um com seus metodos proprios de

pesquisa, suas teorias, etc.

-+

Kuhn admite que nos periodos extraordinarios al-

guns cientistas descubram falhas no paradigma e até pro-
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ponham novos paradigmas. Mas, segundo ele, os exemplos
historicos mostram, tambem, que nesses periodos como na
ciencia normal, n3o ha experiéncias refutadores e um para

digma so sera abandonado em fun¢do de outro.!®®

A aceitacao do novo paradigma nao se deve apenas
a recursos logicos ou apelos a experiencia, mas igualmen-
te a capacidade de.persUasEo ou "propaganda" feita pelo
cientista que defende a; novas ideias. Estas seriam acei-
tas quando os adeptos do antigo paradigma, atraves de uma
especie de "conversdo", aceitassem as novas idéias, ou en
tao, simplesmente, a medida que os mais recalcitrantes fos
sem morrendo.'®® Para Kuhn, essa "conversao" seria algo
semelhante ao que ocorre quando olhamos uma figura como a

do cubo ou a da velha e da moga do capitulo II (em 2.1.2)

e, subitamente, percebemos uma mudanca na figura.}!7?

As teses de Kuhn foram interpretadas por  varios
filosofos como uma defesa do carater subjetivo, irracional
e re1ativist$ da atividade cientifica. Afinal, ao que tu-
do indica, ele estaria defendendo a ideia de que um para-
digma nao & substituido por outro por ser melhor corrobo-
rado, escapar a refutagao ou pelas melhores razoes e argu
mentos de seus defensores, mas por razoes cOmo persuasao,

conversao e morte!t7!

Em obras posteriores e em um posfacio a segunda

edicao de sua obra A EsErutura‘das Revolugoes Cientificas,

em que langou inicialmente essas ideias, Kuhn procura res

ponder as criticas e esclarecer o que considera como mal-
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entendidos, negando .que sua posi¢cao seja relativista e
subjetivista e defendendo a ideia de que ha progresso em
ciencia e que se pode avaliar racionalmente teorias e pa-

radigmas.

Inicialmente, Kuhn tenta esclarecer o que entende
exatamente por paradigma, uma vez que emprega — como a
filosofa Margaret Masterman assinalou — este termo com
pelo menos 21 significados diferentes. Para ela, o para-
digma pode ser mito, modelo, tradicao de pesquisa, analo-
gia, conjunto de instituigoes politicas, ponto de vista

epistemologico, maneira de ver o mundo, etc.'!!7?

Para Kuhn, esse termo teria, na realidade, dois
significados diferentés: num sentido amplo, para o qual
Kuhn criou o termo "matriz disciplinar", abrange o con
junto de crengas, valores e técnicas compartilhadas por
uma comunidade cientifica. Neste conjunto encontramos
pressupostoé metafisicos, como a crenca em atomos, campos
etc.; generalizagoes simbolicas, como "forga", que sao in-
terpretadas com auxilio dos pressupostos metafisicos; jui
zos de valor a respeito das qualidade de uma teoria, como
seu poder de previsao, por exemplo; finalmente, ainda den
tro do conceito amplo de paradigma, encontra~-se o concei-
to de "exemplar“, que abrange os modelos especificos que
servem como guias para a solucao de problemas concretos.0
exemplar encerra o outro. significado, mais estrito, de pa

radigma.l73

\\

Uma questao que também nao ficou clara & como se
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da a passagem de um paradigma para outro. Pelo menos ini-
cialmente, Kuhn defendeu a tese de que os paradigmas sao
incomensuraveis. Isto quer dizer que nao podemos comparar
paradigmas diferentes, porque, apesar de alguns termos se
rem comuns a ambos, eles sao empregados com sentidos dife
rentes. Sendo assim, podemos sempre reinterpretar enuncia
dos falsificadores, de forma a escapar a refutagao,bastan

do para isso atribuir-lhes um significado diferente.

A iﬁcomensurabi]idade e reforgada ainda pelo argu
mento de que mesmo aquilo que chamamos de fato também so-
fre alteracgoes de acordo'com o paradigma adotado.!”* As-
sim, quando Aristoteles olha para uma pedra que balanga
amarrada em um fio, ele ve um corpo pesado tentando alcan
¢ar seu "lugar natural" (o centro da Terra) e sendo impe-
dido pelo fio. Ja Galileu ve o mesmo fenomeno como um cor
po repetindo um movimgnto pendular, cuja amplitude depen-
de do comprimento do fio.!’% Desse modo, como aquilo que
vemos segundo o paradigma adotadé, nao podemos comparar e
discutir teorias diferentes. 0 que chamamos de experien-
cia passa a fazer sentido apenas dentro dos limites colo-

cados pelo paradigma.l?®

Mas, neste caso, que criterios teriamos para ava-
liar teorias e paradigmas diferentes? Como poderiamos com
parar, por exemplo, a teoria de flogisto com a de La-
voisier? Kuhn nao estaria defendendo a jideia de que nao
ha criterios racionais para decidir quando uma teoria &

\\ . - .
melhor que outra; como afirmam seus criticos?
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Para Kuhn, embora 0s cientistas sejam treinados

dentro de um paradigma. eles tambem sao ensinados a se
considerarem inventores e exp]oradores e @ justamente es-
te ensinamento que permite o surgimento de criticas con-
tra o paradigma vigente.!’’ Nesse caso, porém, o paradig
ma nao e tao poderoso, nem a ciencia normal e tao  pouco
critica como Kuhn deu a_entender ou, pelo menos, como foi
interpretado por seus criticos. Ele admite que, apesar da
incomensurabilidade dos paradigmas, ha a possibilidade de
dois cientistas defensores de paradigmas diferentes se co
municarem pelo menos parcialmente entre si.'7® Quando is-
to ocorre, apesar de nao termos criterios logicos para
avaliar teorias — n3o podemos demonstrar atraves de pro-
vas 10gicas e matematicas que uma teoria & melhor que ou-
tra —, dispomos de‘padraes de ordem geral para essa ava-
liagao, como o poder de predigao, a simplicidade, a capa-
cidade da teoria em resolver problemas, etc., que confe-
rem um carater racional a capacidade de persuasao de um

paradigma.!’?

‘No entanto, esses padroes representam para Kuhn
valores que podem ser apreciados de forma diferente: um
cientista pode privilegiar o poder de precisao e outro a
simplicidade. 0Os cientistas podem nao estar de acordo so-
bre qual das duas teorias € a mais simples: a aplicagao
desses valores varia com a persona]idade do cientista e,
portanto, eles nao sao équiva1entes as regras metodologi-

cas de Popper, nao sao passiveis de definigao e nem podem
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ser aplicados de forma mecanica.!®®

Enfim, conquanto a
chamada experiencia da “conversao" nao seja totalmente ir
racional, uma vez que existem valores importantes para es
ta conversao, eles nao sao suficientes para garantir a vi

toria de um paradigma sobre outro.

Kuhn tambem ndao acha possivel, nem necessario,ape
lar para o conceito de verdade — no sentido de haver uma
correspondencia entre c&nceitos como eletron, campo etc.
com aquilo que realmente existe — ou de verossimilitude.
Para ele, n3ao & possivel afirmar que ha uma aproximagao
sucessiva das teorias em direcao a verdadeira constitui-
¢ao da natureza. O progresso cientifico consiste apenas
em formular teorias mais eficazes e exatas na resolugao
de problemas, etc.'®! Kuhn parede adotar assim uma visao

instrumentalista da ciencia.!®?

Para Popper, a chamada ciencia normal de fato exis

te, mas

’

"o cientista 'normal', a meu juizo, foi mal en-
sinado. (...) todo o ensino (...) devia consis-
tir em educar e estimular o aluno a utilizar o
pensamento critico. 0 cientista 'normal' (...)
e uma vitima da doutrinagao. Aprendeu uma tecni
ca que se pode aplicar sem que seja preciso per
guntar a razao pela qual pode ser aplicada(...).
Admito que esse tipo de atitude existe (...).So
posso dizer que vejo um grande perigo nisso e
na possibilidade que tem de tornar-se normal
(...): um perigo para a ciencia e, na verdade,
para nossa civilizagao".!'®?

Isto quer dizer que, apesar de todos os exemplos
dados por Kuhn acerca da existencia de uma ciencia normal

nao critica, nao devemos concluir que a ciencia deva ser
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assim. As regras metodologicas de Popper, como vimos, sao
normativas e aconselham-nos a seguir certas normas se qui
sermos que o conhecimento cientifico cresga. Ademais,
Popper acredita que mesmo na aplicacao pratica dos conhe-
cimentos teoricos, que seria para Kuhn um caso de ciencia
normal, podemos nos defrontar com problemas autenticos,que
exigem a correg&o de a]guns de nossos pressupostos. Embo-
ra nao haja nenhuma revolugao cientifica, o metodo empre
gado — de conjecturas e refutagoes, ou do ensaio e erro—

€ essencialmente o mesmo.l!®*

Ao usar este metodo o "cien
-tista normal" esﬁaré sendo critico e, contrariamente ao
que afirma Kuhn, podera encontrar novidades teoricas e
facticas ao longo de seu trabalho, como ocorreu, segundo
Bunge, quando Maxwell descobriu que a viscosidade de um
gas nao esta relacionada a sua densidade.!®® Inumeras ou-

tras surpresas deste tipo ocorreram no curso da chamada

ciencia normal, pelo menos na fisica teorica.!®®

Kuhn, tambem argumenta que somente a adesao do ci-
entista normal ao paradigma — e sua consegiiente recusa
em aceitar refutagoes — permite que uma teoria seja ex-
plorada ao maximo, de forma‘a ampliar sua capacidade, de
resolver prob]emas,'corrigir imperfeicoes, etc. Uma cri-
tica permanente do paradigma impediria essa expansao e o

progresso da ciencia.!®’

Kuhn parece confundir aqui a es
colha da melhor teoria com a escolha de trabalhar em algu

ma teoria, mesmo refutada, como veremos adiante.

N
0'Hear comenta que, paradoxalmente, ao nos fazer
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compreender as duas visoes — a de Aristoteles e a de Ga-
lileu — a respeito do movimento de vaivem da pedra, Kuhn
refutou sua tese de incomensurabilidade. Seu exemplo reve
la que podemos, efetivamente, interpretar as teorias de
Galileu a respeito do movimento pendular como opostas as
teorias de Aristoteles, portanto,

"existe algo comum ao nivel da experiencia en-
tre as duas posigoes, a partir da qual a compa-
ragao pode comeg¢ar. Ambos explicavam a mesma
coisa‘e, mesmo que a estivessem vendo de modo

diferente, nos podemos ver e avaliar os meritos
de ambas as posigOes".!®®

’

Watkins, por sua vez, mostra que a tese da inco-
mensurébi]idade contradiz uma outra tese de Kuhn,a de que
os paradigmas sdo também incompativeis entre si.'®® Se a
firmarmos que o sistema de Copernico e logicamente incom-
pativel com o ptolomaico, e porque dispo~mos de critéerios
1ogicos para compara-los, logo, eles nao sao incompati-

veis. Uma coisa nao pode ser incompativel e incomensuravel

ao mesmo tempo!l!®?

Para Bunge, em qualquer rer]ugEo cientifica al-
guns principios filosoficos gerais e parte das teorias
cientificas sao mantidos. Isto quer dizer que as .rev01u-
coes cientificas sao parciais, havendo continuidade sob
alguns aspectos e descontinuidade sob outro;?XAté mesmo a
teoria da relatividade, com todas‘as suas 1novag6es, pre-
servou quase totalmente a e]etrodinamica classica. Darwin
se inspirou em hipoteses evolucionistas anteriores e teo-

. ~ N 192 . .
rias economicas, como a de Malthus. E esta continuidade
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parcial que nos permite demonstrar, por exemplo, que a
queda de um corpo obedece a lei de Galileu e nao aos prin
cipios de Aristoteles, comparando assim dois paradigmas

. 193
diferentes.

Bunge demonstra também que o conceito de massa na
mecanica classica se reduz ao conceito relativista de mas
sa e, como todas as f6ﬁmu1as da mecanica newtoniana podem
ser deduzidas das formulas relativistas quando as veloci-
dades sao pequenas em relacao a velocidade da luz, & um
mito dizer que nao ha invariante durante a mudanga de pa-

. 194
radigma-

0 apelo de Kuhn a historia da ciencia em defesa
de seus argumentos & muito controvertido, uma vez qué a
historia tambem pode ser interpretada de forma a apoiar
ideias que lhe sao opostas. Como Popper demonstra,apesar
de toda sua importancia, a mecanica newtoniana nao domina
va o sécu]o’XIX — como era de se esperar de um paradigma
—, uma vez que os fenomenos eletricos e eletromagneticos
n3do eram explicados por forgas newtonianas !®® Do mesmo
modo, para Mayr algo muito diferente do que nuhn descreve
ocorreu em relagao a genétfca experimental e ao estudo
ecologico das populagoes — os dois programas de pesquisa
se uniram, produzindo a sintese evolucionista moderna.'®®
Enfim, argumentos historicos podem ser invocados para de-
fender a tese de que Lavoisier compreendia o significado
dos conceitos empregados na teoria do flogisto, o que.jus

\,

tamente 1he\permitia critica-los, mostrando, por exemplo,
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o carater ad hoc das hipoteses de seus defensores.

Essas e outras criticas indicariam que, apesar de
um paradigma (do mesmo modo que uma teoria), poder orien-
tar a busca e a interpretacao de dados, bem como o tipo
de solugao para determinados problemas, e possivel a ocor
rencia de um choque entre o paradigma (ou a teoria) e os
dados. Como diz Watkins;

.n3do e verdade que um paradigma reinante e-
xerga uma influencia tdo monopolizadora sobre o
espirito dos cientistas que os 1ncapac1te para
considera-lo com esp1r1to critico.

Para Watkins, os argumentos de Kuhn nao sao sufi-
cientes para excluir a possibilidade de se fazer uma esco
lha racional entre paradigmas como os de Ptolomeu e Copég
nico, uma vez que, sendo teorias rivais, ha a possibilida
de de planejar e realizar experimentos cruciais, como a

da paralaxe estelar.!®®

Para. outros criticos, Kuhn nao se limitou, em
obras posteriores, a esclarecer mal-entendidos e sim modi
ficou sensivelmente algumas de suas posigoes — pelo me
nos da forma como elas foram interpretadas por muitos fi-
losofos —, diminuindo a amplitude do conceito de paradig
ma, reconhecendo a possibilidade de "tradugao" dos termos
de um paradigma para outro e defendendo a existencia de
padroes e valores racionais de escolha entre paradigmas.
EstarTamos, portanto, diante de duas versoes significati-

vamente diferentes das idéias de Kuhn.!®?®
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Alguns autores, como Joseph Sneed e Wolfgang Steg

miller, tentaram reformular o conceito de teoria de modo
a compatibilizar as teses de Kuhn com a racionalidade das
revolugoes cientificas. Valendo-se de todo um aparato 10
gico e matematico, eles procuraram demonstrar que uma teo
ria nao deve ser interpretada como um conjunto de enuncia
dos, mas sim como um conjunto de formulas e de aplicagoes
dessas f6rmu1as.2°°’ Alem da visao instrumentalista nela
presente, esta proposta s0 pode ser aplicada, ate o momen
to, asteorias axiomatizadas da fisica classica, e mesmo as
sim tem sido cripicada ndo so por filosofos, como Bunge,

mas tambem por alguns fisicos.20!

Em resumo, podemos afirmar que, para Popper, Bun-
ge, Watkins e todos os que defendem a existencia de crite
rios objetivos, normativos e racionais na avaliagao das
teorias cientificas, os padroes ou valores propostos por
Kuhn sao, em suas primeiras obras, muito ligados a fato-
res sociais e, por isso, incompativeis com a objetividade

cientifica.

Ja na segunda "versao", os valores de Kuhn tornam
-se muito indefinidos e, se levarmos em conta a ausencia
da ideia de verdade por correspondencia e a enfase de
Kuhn em uma posigao instrumentalista, podemos compreender
por que, para estes filosofos, Kuhn nao consegue escapar

do relativismo e do subjetivismo.

Para os filosofos antipopperianos e anti-indutivis

tas, resta a opgao de desenvolver as ideias de Kuhn em
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dois caminhos opostos: modificando-as, de modo a produzir
criterios mais precisos e objetivos para a avaliacao das
teorias cientificas; ou radicalizando a tese sociologica,
de forma a mostrar que todo o conhecimento & completamen-
te determinado por fatores sociais nao objetivos e nao ra
cionais, estabelecendo assim que qualquer criterio de ava
liagao sera sempre relativo a época em que foi gerado. Co

mo veremos, os dois caminhos foram seguidos.

5.4.2. Lakatos e os programas de investigagcao cientifica

Conforme* foi visto no inicio déste capitulo (em
5.1.2), parece perfeitamente sensata a exigencia de Popper
de que as hipoteses, leis e teorias cientificas devam ser
refutSveis, proibindo ou excluindo certos estados de coi-
sas. Caso contrario, nao estariamos dizendo nada a respei
to do mundo, nem seria possivel o progresso cientifico.

Da7 a exigencia de Popper de que

’

"...0s criterios de refutagdo devem ser estabe-
lecidos anteriormente: deve-se definir que si-
tuagoes observaveis refutagjgm a teoria se fos-
sem realmente observadas".

Como veremos no proximo capitulo, @ justamente o
risco de uma teoria cientifica ser refutada experimental-
mente que nos permite estabelecer uma fronteira, de um la
do da qual estariam as ciencias factuais, e do outro as
ciéncias formais, as teqrias metafisicas e as pseudocien-

cias. Assim, para Popper, enquanto a teoria newtoniana po

de ser, e efetivamente foi,refutada, a psicanalise nao se
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ria uma ciencia justamente por nao ser testavel e ser
"irrefutavel". Afinal, qualquer comportamento humano ou
resultado clinico pode ser 1nterpretado de forma a confir

mar a teoria psicanalitica.’’’

No entanto, contrariando Popper, Lakatos defendeu
a ideia de que "s3ao exatamente as teorias cientificas mais
admiradas que simplesmente falham em proibir qualquer es-
tado observavel de cois;s", ou seja, para Lakatos, as teo

. . . . o - . 204
rias cientificas seriam irrefutaveis!

Para ilustrar sua tese, Lakatos imagina um caso
em que, a semelhanga da descoberta de Netuno, um planeta
hipotetico apresenta um desvio de sua trajetoria, calcula
da segundo as leis de Newton, e um fisico supoe que outro
planeta, ainda desconhecido, seria o responsavel por este
desvio. No entanto,como a massa desse planeta e muito pe-
quena, ele nao pode ser localizado pelos telescopios a-
tuais. Um telescopio mais potenté & construido, mas mesmo
assim o p]ane%a nao e obéervado. Mais uma vez, 0 cientista
nao considera que a teoria de Newton tenha sido refutada,
e sugere que uma nuvem de poeira cosmica poderia estar
ocultando o planeta. Sao enviados satelites para locali-
zar a nuvem, mas ela nao & detectada. 0 cientista sugere
entao que um campo magnheético naquela regiao perturbou os
instrumentos do satélite. Um novo satelite e enviado —e
o campo nao e encontradg. Novamente, em vez de se consi
derar refutada a teoria newtoniana, uma nova e engenhosa

\\ _ .
hipotese podera ser formulada ... e o processo pode conti
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nuar indefinidamente!2"3

Com este exemplo, Lakatos pretende mostrar que
mesmo teorias como a da gravitagao newtoniana sao incapa-
zes de proibir qualquer estado observavel de coisas.A teo
ria so poderia ser considerada refutada se admitissemos
que as condigdes iniciais descritas no inicio da experien
cia constituem os unico$ fatores relevantes, ou seja, que
nao ha nenhum outro fat;r, em quaiquer parte do universo,
influindo sobre nosso teste. Mas esta suposigao, chamada

por Lakatos de clausula ceteris paribus, nao pode ser ve-

rificada e podera ser sempre modificada — de forma nao
ad hoc, como os exemplos de Lakatos mostfam —, de modo
que a teoria nao seja .refutada. Assim, 0 que poderia ser
uma refutagao, transforma-se em uma anomalia que pode ser

atribuida a uma hipotese adicional incorreta.?%®

Entretanto, para Popper, nem todos os movimentos
nao-newtonianos podem ser interpretados como causados por
outros p]anefas,'e a historia de Lakatos e a da descober
ta de Netuno nao podem ser generalizadas para todas as
possibilidades de refutag&q. No caso de Netuno,havia uma
previsao que, a priori, era extremamente improvavel e a
corroboracao que esta descoberta conferiu a mecanica new-
toniana deVe-se justamente ao fato dela ter sido um teste

severo de falsificar a teoria.2°?

Popper menciona alguns acontecimentos que refuta
riam a teoria de Newton: se a velocidade de um planeta per

manecesse constante — ou diminuisse em vez de acelerar—
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quando chegasse perto do Sol; se a orbita de alguns plane
tas fossem aproximadamente retangu]ares em vez de elipti-
cas; se a luz saisse de sua orbita pela tangente; se as
macas de uma arvore subissem do chao em vez de cair, etc.
Ha, enfim, uma infinidade de falseadores potenciais da
teoria newtoniana que nao podem ser exp]icadosvpor novas

hipoteses adicionais.?%® Alem disso, para Popper, clausu

Tas do tipo ceteris paribus, justamente por nunca poderem
ser satisfeitas, esvaziam o conteudo empirico de uma teo-

ria, devendo, portanto, ser evitadas.

Contudo, como diz 0'Hear, a orbita estranha de um
planeta pode ser explicada por foguetes potentes nele ins
talados (quem sabe por algum extraterrestre).2?°® As magas
podem ter subido devido a fios muito finos, praticamente
invisiveis, argumenta Watkins.2'? Enfim, tambem e possi-
vel explicar os exemplos de Popper de forma a evitar que

a teoria de Newton seja refutada.

Apesér disso, para Watkins, a tese de Lakatos e
trivial, no sentido de que so se aplica ao nicleo central
~de uma teoria, isto e, ao conjunto de suposigoes fundamen
tais da teoria, que por si $0, nao pode ser diretamente
testado ou refutado. Mas, uma vez enriquecido com hipote-
ses adicionais, obtemos um novo conjunto que, segundo
Watkins, constitui uma teoria em sentido mais amplo,sendo
entdao capaz de gerar preyisoes testaveis, como € 0 caso
da mecanica newtoniana desenvolvida por Newton e Lapla-

. \\ . -
ce.2l pesse modo, quando falamos que uma teoria & refu-
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tavel, estamos utilizando o termo "teoria" para todo 0
conjunto formado pelo nucleo basico e pelas hipoteses adi-
cionais.lse a]gumés dessas hipoteses forem modificadas,es
taremos diante de uma nova teoria, ligeiramente diferente

da anterior.212

Embora a teoria de Einstein seja a unica capaz de
explicar a anomalia de Mercﬁrio, talvez seja possivel al-
terar algumas das hip6téses adicionais da mecanica newto-
niana, presérvando seus principios fundamentais, de modo
a dar conta da anomalia. Neste caso, para Watkins, teria-

mos uma nova teoria. Por outro lado,

"a unica maneira pela qual poderiamos ser obri-
gados a concordar que esta maneira existe,seria
apresentando efetivamente esta modificagao(...).
Neste caso, nos teriamos de pesquisar se, alem
de explicar o exemplo refutador,[a anomalia .de
Mercurio, por exempl@l»(...) a nova hipotese
nao e refutada por outra evidencia e explica tu
do que a teoria aceita no momento (a teoria de
Einstein) explica. Se as respostas a estas ques
toes forem positivas, entao nos temos (...3 uma
seria rival da teoria aceita no momento".2%!3

’

Portanto, ainda que o procedimento de Lakatos de
preservar os principios fundamentais de uma teoria de re-
futacao seja teoricamente possivel, a historia da ciencia

mostra que nem sempre isso ocorre.

Alem disso, a demarcagao entre ciencia factual e
outras formas de conhecimento poderia ser preservada. Com
efeito, nem o nicleo central da teoria freudiana nem )
da teoria newtoniana podem ser submetidos diretamente ao

confronto experimental, mas esta ultima possui consegiien-
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cias testaveis e refutéveis quando acopladas a hipoteses
auxiliares.2!* Alguns filosofos, no entanto, defendem o
ponto de vista de que a psicanalise pode ser experimental

mente testada, como veremos no proximo capitulo.

Lakatos se vale tambem de exemplos historicos pa-
ra mostrar que o criterio de Popper da falseabilidade nio
e coerente com a atitude efetivamente adotada pelos cien-
tistas. Para Lakatos, a.teoria de Ptolomeu so foi refuta-
da em 1838, quando se pode medir a paralaxe das estrelas.
No entanto, muito antes disso os cientistas ja tinham a-
ceito que a teoria de Copérnico era melhor que a de Ptolg
meu. Mas era justamente aquela teoria que enfrentava uma
série de refutagaes por nao concordar com as observagoes
astronamicas, originadas, por exemplo, do fato de que Co-
peérnico previa orbitas circulares, em vez de elipticas,pa
ra os planetas. Sendo assim, a sugestao de Popper de que
uma teoria refutada nao deve ser aceita, nao e seguida na
pratica cientifica. TerTamos ent3ao de considerar que es-
ta pratica &, segundo os criterios de Popper, irracio-

nal 215

Lakatos sugere entao novos éritérios — mais coe-
rentes com aquilo que realmente ocorre na pratica cienti
fica — para exp]icar por que a atitude de ignorar as re-
futacoes pode ser considerada racional. Partindo de algu
mas ideias de Popper, mas criticando seu criterio de fal-
sificagao, procura elaborar uma nova metodologia,para ava

N , o 4

liar nao teorias isoladas, mas uma serie de teorias, ou-o
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que chama de programa de pesquisa cientifica. Um programa
de pesquisa e formado por um "nﬁc]éo", ou "centro firme",
um "cintdrio protetor" e uma "heuristica". 0 nlcleo con-
siste nos pressupostos fundamentais de uma teoria e se
mantem constante ao longo de todo o programa, a medida que
as teorias sdo modificadas ou substituidas por outras.?'®
Mudangas no nucleo significam mudancas de programa, como

veremos adiante. -

As tres leis do movimento e a lei da gravitagdo de
Newtonf{? necessidade do movimento circular dos astros;?'%
a afirmagao de que a evolucao & uma alteragao na freqiien-
cia dos genes de uma populagao;2!'? a tese de que a com-
bustao envolve a calcinag¢ao e a liberacgao do flogisto,22?
eis alguns exemplos de nucleos dos programas de pesquisa

da mecanica newtoniana, do sistema de Ptolomeu, da geneti

ca das populagoes e do flogisto, respectivamente.

A denominagao de programa de pesquisa, em vez de
teoria, seria mais adequada nesses casos, porque, para La
katos, houve, na rea]idade, uma serie de teorias diferen-
tes com um nucleo comum a todas elas. Este nucleo e manti
do irrefutével, porque cada vez que surge uma anomalia,mo
.difica-se alguma hipotese adicional de forma a "proteger"
o nucleo, impedindo sua refutagao — como ocorreu no ekem
plo de Lakatos da anomalia por movimento de um planeta hi
potético, ou na construgdo de epiciclos por Prolomeu. 221
Ou. ainda quando os defensores do programa do flogisto

\\

afirmaram que uma substancia nao queima no vacuo porque &
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‘necessaria certa quantidade de ar para absorver o flogis-~-
to liberado na combustao; ou que o peso da substancia cal

cinada aumentou porque o flogisto tem peso negativo, etc.

Essa colegao de hipoteses auxiliares, que podem
ser modificadas e que mant&m o nucleo irrefutado, forma o
cinturao protetor do programa. Portanto, ao elaborar suas
hipoteses, o cientista orienta-se por regras que especifi
cam o nicleo que deve ser mantido irrefutivel e que for-
maﬁ a heuristica negativa do programa. Ele orienta-se tam
bem por sugestdes ou palpites de como desenvolver e sofis
ticar 0 cinto de.pfotegéb do programa e como aplica-lo na
resolucao de problemas que fazem parte da heuristica posi

tiva do programa.2??

Este teria sido o modo de proceder de Newton, ao
criar inicialmente um modelo de sistema planetario que
desprezava a extensao do Sol e dos planetas e as forgas
interplanetarias. A seguir, tendo solucionado certas di-
ficuldades mhteméticas,.sofisticou seu modelo, passando
de massas puntiformes para massas esfericas. Levando em
conta as forgas interplanetarias, corrigiu novamente o mo
delo, aplicando-o a planetas achatados nos polos, em vez
de esfericos. Agindo assim, ele ignorou certos fatos que,
pelo menos inicialmente, poderiam ser considerados : como
refutagaes ao seu modelo primitivo. Estes fatos eram tra
tados como anomalias e impedidos pela heuristica negativa
de atingir os fundamentos de sua teoria. Eles atingiam

apenas o ciﬁturio protetor do programa, formado pelas hipé
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teses auxiliares que'estabelecem as condigoes iniciais,pe
la otica geométrica, pela teoria de Newton da refragao at
mosferica etc.22® Finalmente, atraves de uma heuristica
positiva, que no caso de Newton consistia nos calculos di
ferencia] e integra], 0s modelos eram progressivamente SO

fisticados, de forma a explicar as anomalias.??"

Desse modo, o modelo de Lakatos procura explicar
por que na elaboragdo de’um programa de pesquisa —contra
riamente as }ecomenda;Ses de Popper — aceitam-se hipote-
ses aparentemente refutadas, que conflitam com certos da-
dos experimentais, Era aéSim que Newton procedia ao so-
fisticar sua teoria quando esta se mostrava incapaz de re
solver certos prob]emas, em vez de abandona-la de imedia-
to. Mas por que este procedimento seria racional? Alem
disso, se o nucleo que caracteriza um programa de pesqui-
sa nao pode ser refutado, como Lakatos explicaria a subs-
tituigao do programa de Ptolomeu pelo de Copernico,do flo
gisto pelo de Lavoisier, ou da mécﬁnica newtoniana pela

relatividade de Einstein?

'Para Lakatos, um programa de pesquisa progride se
cada mudanga nas hipoteses éuxi]iares que formam o cintu-
rEo protetor gera novas e inesperadas previsoes e, alem
disso, se pelo menos algumas destas previsOes sao corrobo
radas. Se somente a primeira exigencia for atendida, ele
e teoricamente progressiyo; se a segunda tambem ocorrer,

225

ele sera empiricamente progressivo. Este e o caso do

programa newtoniano, pelo menos em sua fase inicial.
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Quando, por outro lado, as modificagoes passam a
ser ad hoc, servindo apenas para salvar o nucleo do pro-
grama, sem preVer fatos novos (ou, como diz Popper,sem au
mentar o conteudo emp?rico da teoria) — como ocorreu com
0 programa de Ptolomeu —, ele estaré "degenerando" e po-
derE entao ser suplantado por outro programa mais progres
sivo que estiver disponivel ou que fbr futuramente consti
tuido.??® Assim, embora um programa de pesquisa nunca se
ja refutado, dispomos de uma razao objetiva para rejeita-
lo: isto ocorreré quando houver um programa de pesquisa
rival que exp]iqye 0 éxito do programa anterior e que de-
monstre uma maior “forca heuristica", isto e, maior capa-

cidade de prever fatos novos.2??

Assim, para Lakatos, a recusa do cientista em a-
ceitar refutagoes ao nucleo central de seu programa serd
raciona] enquanto o programa for capaz de modificar as hi
p6teses auxiliares, de forma a gerar previsoes de fatos
novos. Do mesmo modo, sera racional recusar um programa,
nao por causa das refutac5es, como quer Popper, mas quan-
do ele for incapaz de prever fatos novos. Como diz Laka-

tos,

"Um programa de investigacao nunca soluciona to
das as suas anomalias. Existem sempre muitas' re

futagoes 0 que importa € a existencia de al-
guns s1na1s drmaticos de progresso empirico
(...). Um programa supera a outro se prediz
progre551vamente tudo o que e prev1sto correta-
mente gor seu rival e algumas coisas adicio-
nais.'
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E a capacidade de prever fatos novos que torna o
programa de Copérnico superior ao de Ptolomeu, ou o de La
voisier ao do flogisto. Segundo Musgrave, este programa
consistia em uma serie de hipoteses ad hoc inconsistentes
entre si.2%29 E o proprio Lavoisier que declara que

"Os quimicos elaboraram um principio vago, sem
definigao precisa, que se acomoda a qualquer ex
plicagao exigida.- Rs vezes ele € pesado, e as
vezes nao; as vezes & livre como o fogo, e as
vezes esta combinado com elementos terrestres;
as vezes passa pelos poros dos recipientes,e as
vezes estes lhe sao impenetraveis (...). E um
verdadeiro Proteus que muda de forma a cada mi-
nuto.nzau .

Segundo Oldroyd, o modelo de Lakatos & uma espe-
cie de sintese entre as ideias de Popper e Kuhn. 0 para-
digma corresponderia ao nucleo do programa e a heuristica
positiva, enquanto a mudanga de nucleo corresponderia a
uma mudanga de paradigma. Contrariamente a Kuhn,porem,La
katos procura justificar racionalmente esta mudanga valen
do-se das ideias de Popper de conteudo empirico e hipote
ses ad hoc. Diferentemente de Popper, porem, Lakatos atri

bui maior importancia a previsao de fatos novos, em vez

de experiéncias cruciais e refutagoOes.?31

Para varios filosofos, o modelo de Lakatos refle-
te melhor o que ocorre na historia da ciéncia. Diversos
‘estudos histﬁricos importantes foram realizados a partir
desse modelo, para explicar, por exemplo, como o programa
de Lavoisier superou o do flogisto, o de Einstein do de
Lorentz, o de -Cop€rnico ao de Ptolomeu, a oOtica ondulatd-

ria a teoria corpuscular, etc.22?
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No entanto, o sistema de Lakatos apresenta varios
pbntos fracos. E dificil precisar o que constitui a heu-
ristica positiva de um programa ou seu nucleo. Nao se po-
de dizer que havia um consenso entre os defensores da teo
ria de Newton sobre qual era o nucleo desse programa. Pa-
ra explicar anomalias como a de Mercurio, por exemplo, al
guns fisicos aventaram a hipotese de que a atragao nao se
ria exatamente proporcional ao inverso do quadrado da dis
tancia, mas sim a distancia elevada a. pbténcw’»a de 2,0000001612,
de forma a corrigir a diferenga entre o observado e o pre

visto.233 0 nlcleo do programa foi ou ndo alterado?

Alem disso, 0s argumentos historicos usados por
Lakatos para mostrar que as teorias ja nascem refutadas—
isto e, rodeadas por anomalias nao explicadas — tambem
podem ser contestados, como faz Watkins para com a alega-

cao de que isto teria ocorrido com a teoria de Kepler.23®

Watkins chama ainda a atengao, para o0 que julga
uma falha seria de Lakatos: ele estaria confundindo duas
atitudes diferentes: um cientista pode aceitar que uma teo
ria e a melhor das teoriqs concorrentes porque nao foi
refutada, resistiu melhor a testes severos, etc., mas,ape
sar disso, podera decidir trabalhar em uma teoria inferior
— porque refutada — justamente para eliminar as contra-

digoes entre as previsoes e os testes, de forma a corri-

gir e aperfeigoar esta ultima.

Mas>isto nao quer dizer que ele tenha "ignorado"

a refutagao, ou que considere a teoria na qual trabalha a



394

melhor naquele momento. Lakatos estaria identificando, er
roneamente, a decisao de trabalhar para aperfeigoar uma

teoria, com a escolha da melhor teoria.23%

Um cientista pode, por exemplo, aceitar uma ver-
sao sofisticada de Ptolomeu como a melhor teoria, por con
cordar com todas as observagoes astronomicas, mas procu-
rar aprimorar a teoria ge Copernico — que, por prever or
bitas circulares para os planetas, e incompativel com cer
tas observag6es —, de modo a eliminar essas contradigoes.
Essa atitude e perfeitamente racional e esta de acordo
com criterios dé‘Popper de nao aceitarmos contradigoes e
procuramos elimina-las, modificando a teoria contradito-

ria.2368

Assim, a teoria nao refutada continua a ser consi
derada a meihor teoria em seu campo, 0 que nao impede que
uma das teorias "refutadas" seja corrigida e venha a to-
mar seu lugar. Mas, neste caso, a refutabilidade continua
a ter um papel re]evante na decisao de escolher a melhor
teoria, e, por isso, continua a ser importante apontar as

condigoes que, em principio, a refutariam.

Lakatos incorre no mesmo tipo de confusao quando
afirma que rejeitar um programa de pesquisa significa dei
xar de trabalhar nele por sua incapacidade de gerarprevi-
soes novas: um cientista pode deixar de trabalhar em uma

teoria que ele considera a melhor em seu campo,simplesmen

te porque ndo ve nenhuma maneira de aprimora-la. Neste ca
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so, Lakatos confunde a decisao de rejeitar uma teoria com

a de deixar de trabalkar nela.?3?

Em resumo, para Watkins, embora os filosofos da
ciencia tenham algo a dizer a respeito da avaliagao das
teorias cientificas, tentando descobrir criterios para es
colher a melhor entre duas ou mais teorias, nao lhes com-

pete dizer aos cientistas em qual teoria devem trabalhar??®

0 éistema de Lakatos enfrenta ainda uma dificulda
de mais seria. Vimos que um programa de pesquisa sera re-
jeitado se estiver degeﬁerando e houver outro programa ri
val de maior poder heuristico, isto e, capaz de prever no
vos fatos. Mas, surpreendentemente, Lakatos afirma que
nao podemos saber quando um programa esta liquidado ou
nao: & possivel que um programa em degeneragao seja reabi
litado e suplante seu rival, desde'que alguns cientistas
continuem trabalhando nele. Em outras palavras, nem a
derrota de ,um programa em degenéragao,_nem a vitoria de
um programa progressivo sao irreversiveis, nao sendo pois
irracional aderir a um programa em degeneragao esperando
reabilita-lo, mesmo depois de sua suplantacao por um ri-

va'l 239

Dentro dessa linha de raciocinio, nao fica <claro
_por que deveriamos preferir um programa progressivo a um
degenerativo, ou sejat por que esta escolha seria racio-
nal pelos critérios de Lakatos. Como diz 0ldroyd, ta]yez

a unica reﬁra que Lakatos possa dar seja a de que devemos
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expor honestamente as anomalias e o carater ad hoc de ca-
da programa, de forma a avaliar o merito relativo de cada

um, 289

Ndo e de surpreender, portanto, que, na ausencia
de um criterio para a escolha entre dois programas de pes
quisa, alguns filosofos apontem a necessidade de se utili
zar criterios soc10169i§os nessa escolha. Ja outros filo-
‘sofos afirmam que ndo ha regra alguma para se preferir uma
teoria a outra (ou um programa a outro) e nem mesmo nenhu
ma razao para se preferir o metodo cientifico a qualquer
outro, uma vez dhe todos s3o igualmente validos. Este pon
to de vista foi defendido pelo filosofo Paul Feyerabend,

como veremos a seguir.

5.4.3. 0 anarquismo epistemologico de Feyerabend

Nao existem normas que garantam o progresso da ci
encia e a diferenciem de outras formas de conhecimento; a
ciéncia nao tem um metodo proprio nem € uma atividade ra-
cional; a hist6ria mostra que o progresso cientifico ocor
re quando se age segundo novas idéias contrarias a metodo
logia vigente e consideradas irracionais a luz das meto-

dologias antigas.

Enfim, a ciencia € um empreendimento anarquico e
o unico principio que nao inibe o progresso e "vale tudo"
ou "qualquer coisa serve". Estas sdao algumas das ideias
defendidas por Feyerabehd, que se auto-intitula um “"anar-
quista epistemologico" que "nao apénas nao tem programa

como €& contra todos os programas". 2%}

\
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Na defesa de suas ideias, Feyerabend recorre a
historia da ciencia para mostrar que os cientistas nao
agem dg~forma preconizada por Popper, Lakatos ou qualquer
outro filosofo da ciencia. Ele tenta mostrar que € justa-
mente por nao seguir nenhum metodo que a ciencia € capaz
de realizar algum progresso — embora negue que ela seja
superior a qualquer outra forma de conhecimento.?*® Para
Feyerabend, 0s avangos ocorrem justamente quando defénde~
mos novas ideias que, a luz dos padrdes da &epoca,sao con
sideradas irracionais, isto &, quando algumas pessoas pen

sam de forma diferente das normas de pensamento admitidas

como corretas.

Justamente por isso, a ciencia nao pode ser consi
derada uma atividade racional e a melhor forma de estimu-
lar o progresso cientifico e deixar que as teorias flo-
resgam sem qualquer restrigao metodologica. E aplicar,por
tanto, um "anarquismo epistemologico", um "pluralismo teo

rico", enfim, um "vale tudo".2%%3

Segundo Feyerabend, Galileu agiu desse modo ao ir
contra a fisica e a cosmologia de Aristoteles, que eram,
na época, amparadas pelo senso comum: & obvio que a Terra
esta parada e seria irracional supor que ela se move. ***
Ainda.segundo. Feyerabend, embora aparéntemente Galileu te
nha usado argumentos, na realidade ele recorreu a "arti-
ficios psicologicos" e a "propaganda" para convencer seus
leitores do movimento da Terra.2*® Como Aristoteles acre

AN

ditava que as leis que valiam para a Terra eram diferen-
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tes das leis para os corpos celestes, e como, alem disso,
algumas observagoes feitas ao telescopio por Galileu eram
inconsistentes para a €epoca (a Lua aparecia aumentada,mas
as estrelas nao), nao havia nenhum motivo racional para
acreditar nas evidencias obtidas por Galileu com seu te-
lescopio — de acordo com o sistema de racionalidade da
epoca.2"% Na realidade, de acordo com esses padroes, se-
ria Galileu o irracional! Mas ent3o os avancos da ciéncia
dependeriamldestes atos e pensamentos irracionais, como

quer mostrar Feyerabend.

Aqui sufgem dois problemas: um € o de conferirmos
a historia da ciencia — que & apenas uma reconstrugao hi
potetica dos fatos — o poder de agir como arbitro nessa
disputa. 0 outro foi levantado por Watkins em relagao a
Lakatos e se aplica tambem a Feyerabend: a metodologia de
Popper nao afirma que os cientistas devam deixar de traba
Thar em teorias refutadas ou com contradigoes. Assim, ao
afirmar que 0s cientistas nem sempre respeitam as regras
de refutagao de Popper, Feyerabend estaria incorrendo no
mesmo erro de Lakatos, isto &, estaria confundido a deci-
sao de aceitar (ou rejeitar) uma teoria com a decisao de

trabalhar (ou nao) nela para eliminar a contradigao.?"*?

0 anarquismo epistemologico de Feyerabend &, de
certa forma, uma visao extrema das jdeias de Kuhn. Para
Feyerabend, a mudan¢a de& um paradigma a outro realmente
implica em uma nova visao de mundo, apresentando concei-

. tos completamente diferentes dos anteriores e teorias in-



399

comensuraveis.?*8® Mas como os argumentos de Feyerabend s3o
principalmente historicos, cabe mostrar aqui, do mesmo mo
do que vimos em relacao a tese de Kuhn, que a historia
tambem pode ser interpretada de forma a apoiar a ideia de
que e possivel uma discussdo critica e racional de para-
digmas diferentes. Ademais, todas as criticas feitas a
Kuhn contra a tese da incomensurabilidade dos paradigmas

-

se aplicariam aos argumentos de Feyerabend.

Feyerabend nao estaria errado ao afirmar que no-
vas ideias, que rompem com jideias antigas e arraigadas,po
dem ser fundamentais para o progresso cientifico. Isto re
almente ocorreu, por exemplo, com a relatividade e a mec§
nica quantica. Assim, a proliferacdao de teorias pode ser
vantajosa para o progresso do conhecimento. Mas, como diz
o filosofo Ernest Gellner, esse progresso so acontecera se
dispusermos de algum critério para selecionar algumas das
teorias alternativas. Caso contrario, havera apenas um
acumulo creécente de teorias e, nessas condigoes, em que

sentido poderiamos dizer que houve algum progresso??“®

E dificil compreender como o anarquismo epistemo-
logico possa fazer a ciencia florescer sem algum critério
objetivo de selegao. Para Gellner, o reconhecimento de
que em alguns casos houve — pelo menos aparentemente —
um comportamento diferente do previsto pela epistemologia
de Popper, Lakatos ou outro fildsofo da ciencia niao leva
a conclusao.de que tudo e valido, assim como a dificu]daF

de de diferenciar a ciencia da nao-ciencia, pelo menos em

-
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certas condigoes, nao leva a conclusao de que isto nao

possa ser feito.2%% Alias, os argumentos de Feyerabend
voltam-se contra ele mesmo. Como'poderia concluir que al-
gumas teorias sao mantidas, mesmo quando entram em contra
digao com fatos, sem dispor de um critério objetivo que
The permitisse reconhecer que a teoria contradiz esses fa
tos?2%% Com que base ele afirma que a historia da ciencia
evidencia que o comportamento do cientista ao violar cer-
tas regras.hetodo169icas nao e acidental, isto €, nao e
fruto apenas de desatengoes que poderiam ser evitadas, e

sim de atitudes .necessarias para o progresso da ciencia?

Feyerabend afirma nao estar defendendo nenhuma me
todologia, mas, ao mesmo tempo, declara que realizou wuma
especie de estudo de campo, semelhante ao efetuado pelos
antropologos, para estudar a historia da ciencia e estabe

252  Mas sera que neste estudo

lecer suas conclusoes.
Feyerabend nao tevé que checar evidencias, analisar dados,
testar hipoteses, descobrir incoerencias, enfim, sera que
nao foi preciso empregar algum metodo, como o do ensaio e

erro, por exemplo?

Talvez Feyerabend devesse se restringir a afirmar
que ha incoeféncias e problemas nao resolvidos em :. todas
as metodologias propostas e, devido a seus pr6prios argu-
mentos, devesse sé abster de qualquer recomendagao, como
a de que se deve estimular o florescimento de teorias.Alem
disso, a existéncia de problemas ndo leva necessariamente

AN
a abandonarmos a busca de uma metodologia.

ll.l'.'l..
. FmACAD GETOLIO YA
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Segundo a tese de Feyerabend, nao ha qualquer pa-
drao ou norma para se fazer uma distingao entre ciencia e
pseudociencia ou para uma avaliagao racional das teorias
cientificas. Mas, neste caso, diz Bunge

“nao Eoder1amos explicar por que a ciencia avan
' gou.tao rapidamente, se nao em diregao a teo-
rias mais verdadeiras, pelo menos em diregao a
novos problemas, novas leis e novos fenomenos,
enquanto pseudociencias como a astrologia se 11
mitam a repetir os mesmos ensinamentos e pr1nc1
pios estabe]eC1dos por Ptolomeu, ha mais de dois
mil anos atras."?

Um defensor do "anarquismo epistemologico" nao po
deria condenar ou proibir qualquer tipo de charlatanice.
Alias, seria mesmo impossivel afirmar que algo & uma char
latanice. Qualquer pogao magica que cure todas as doengas
pode ser comercializada sem qualquer restricao — mesmo
que as pesquisas indiquem que o produto e toxico —, uma
vez que nao dispomos de qualquer criterio, nem 10gico nem

experimental, para afirmar que ela funciona ou nao ou que

€ melhor ou pior que qualquer medicamento.?5%

Enfim, como diz Bunge, quando afirmamos que "vale
tudo", estamos dizendo tambem que "nada vale", ou entao,
como diria Popper, se uma teoria nada proibe e tudo expli
ca, ela nada explica — e isto vale tambem para teorias

metacientificas, como a de Feyerabend.25%

Finalmente, 0 que resta,. segundo Feyerabend, como
base para nossa escolha entre ciencia ou qualquer supers-
tic3o? Para Feyerabend, um "cidaddo amadurecido & uma pes

soa que aprendeu a tomar decisoes ... a escolher conscien
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25%

temente". Para se preparar para essa escolha, a pes-

soa
"estudara as ideologias mais importantes em
termos de fenomenos historicos, estudara a
ciencia como um fenomeno historico e nao como
0 unico e sensato_meio de enfrentar um proble
ma. Estudara a ciencia a par de outros contos
de fadas, tais como os mitos de sociedades.'pri

mitivas' de sorte a contar com as informagoes

necessarias para chegar a uma decisao 1i-

vreu 257

Apos este processo de educacao geral, Feyerabend
propoe que todos — cientistas e nao cientistas — decidam
atraves de votagdo a respeito da verdade referente a teo-

ria da evolugao, a teoria quantica, etc.25®

Mas como seria esse voto? Presume-se que antes de
decidirmos se alguéem e cu]pado ou inocente de um crime em
um tribunal, vamos querer ouvir provas, chetar evidencias,
verificar ge nao ha contradigoes entre o que a testemunha
diz e outros depoimentos, etc. Mas, ao agirmos assim,nao
estaremos procurando badraes e normas objetivas que pos-

sam nos orientar nesta escolha, mesmo que nao tenhamos a

certeza de descobrir a verdade?

Enfim, talvez a solugao mais coerente com a filo-
sofia de Feyerabend seja simp]esmenté admitir qde, como
nao ha escolha nem avaliagao objetiva ou racional de qual
quer teoria, todas as escolhas e avaliagdes s3o determina
das pelas condigoes sbcjais da epoca. Esta e a premissa
basica de alguns representantes da sociologia do conheci-

N ,
A .
mento, como veremos a seguir,
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5.4.4. A Sociologia do Conhecimento

‘Nao e preciso ser sociologo para compreender que
muito de nosso comportamento e de nossas ideias e moldado
por fatores sociais. Como as teorias cientificas sao cons
trugcoes humanas, € nao so legitimo mas tambéem necessario
estudarmos a influencia desses fatores na atividade cien-
tifica. Na yerdade, umiﬁos meritos de Kuhn foi justamente

chamar a atengao para este ponto.

Mais recentemente, alguns representantes da chama
da sociologia do conhecimento, Tevando este projeto adian
te, defenderam uma tese ainda mais radical: a formulagao
e a avaliagao de uma teoria cientifica, assim como todo o
conhecimento humano, sao determinados pelas condigoes so-
ciais de uma época. Isto quer dizer que as teorias cienti
ficas, assim como todas nossas ideias e nossos padroes de
avaliacao mudariam de época para epoca, em fungao apenas

de fatores sociais.2?%?

Esta linha de raciocinio nao e exatamente nova.
Em ciencia natura] temos um exemplo famoso de uma teoria
que despertou longos e polemicos debates a respeito da in
f]uéncia de fatores sociais em sua origem e avaliagao. Se

gundo Ernst Mayr,

"... de tempos em tempos historiadores. tem afir
mado que a teoria da evolugao por se]egao natu-
ral foi inspirada: pela s1tuagao economica e SO~
cial da Inglaterra na primeira metade do seculo
XIX. 0 argumento invocado e que a selegao natu-
ral >0 resultado da luta pela sobrevivencia,um
conceito que Darwin teria aprendido de Ma]thus
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De forma mais ampla, alega-se tambem que a teo-
ria de Darwin foi produto da revolugao indus-
“trial, com sua violenta competicao, miseria, po
breza e Tuta pela sobrevivencia; ou entao um
produto da substituigcao do feudalismo (monar-
quia) pela democracia".26?

Varias objegoes podem ser feitas contra esta ana-
lise das ideias de Darwin. Em primeiro lugar, entre os va
rios principios da teoria de Darwin — existencia de va-
riedade entre individuds, a hereditariedade desta varieda
de etc. — apenas um pode ser atribuido a Malthus: o cres
cimento desproporcional entre uma populagao e seus recur-
sos a]imehtares.ZGI Mesmo este principio pode ser encon-
trado em varias outras leituras anteriores que Darwin fi-
zera. Como diz Mayr, qualquer outra leitura sobre este te
ma (como a obra de Benjamim Franklin sobre a superfecundi
dade e suas conseqliencias, por exemplo) que Darwin tives-
se feito naquele momento teria tido provavelmente o mesmo
efeito sobre sua mente, ja madura para captar o principio
de selegao natural.?®% Alem di§$o, a tese economica de
Malthus ficou de fora da teorja darwiniana — Darwin nao
estava interessado sobre o que deviamos fazer em relagao
a luta pela sobrevivencia ou se isto era “certo" ou "erra
do" —, estando presente abenas no chamado "darwinismo so
cial", proposfo, nao por Darwin, mas por Herbert Spencer.
A teoria de Spencer tinha rea]mente implicagoes politicas
e sociais, sendo utilizada francamente para apoiar 0
"laissez-faire" capitalista. No entanto, devido a sua a-
ceitagao do§ princ?pios finalistas de Lamarck,a teoria de

Spencer e incompativel com a evolugao darwiniana, sendo
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rejeitada pelos biologos atuais.25?

Vamos admitir que realmente haja uma influencia
de fatores sociais na elaboragao de teorias. Ate ai nao
ha nada de problematico para qualquer filosofo da ciencia:
ao avaliarmos umé teoria cientifica nao estamos preocupa-
dos com sua origem, e sim como ela se sai nos testes em
comparagEo com outras ﬁgorias.' Mas seré que esta avalia-

gao tambem .& inteiramente determinada por fatores sociais?

Voitemos ao exemplo de Darwin. Se o conceito de
selegao natura1\ref1eti§se realmente o "espirito da epo-
ca", isto e, se ele fosse determinado apenas pelas condi-
¢oes sociais reinantes, era de se esperar que tivesse, de
modo geral, uma boa aceitagao por cientistas e leigos. Em
vez disso, porém, 0 darwinismo foi quase unanimemente re-
jeitado, e ao longo dos 80 anos que se seguiram a publica
¢ao oficial do "Origens", em 1859, diversas alternativas
— que nao gnvo]viam 0 cohceito.de selegcao natural — fo
ram propostas, se tornando até mesmo mais populares2®t No
entanto, talvez esta reagao tambem possa ser explicada
por motivos ideologicos e pressoes sociais. Afinal a teo-
ria de Darwin era capaz de explicar uma serie de fenome-
nos — a homologia, a distfibuicéo geografica de animais
e plantas, a adaptagdo, as semelhancas anatomicas e fisio
logicas entre espécies diferentes, etc. — que eram inex-
plicaveis, ou que entravam em conflito com outras teorias
da epoca, como o fixismo (as especies sdo fixas e imuta

veis). Alem disso, a teoria de Darwin era capaz de pre-
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ver fatos novos, podendo,portanto, ser submetida a testes
independentes, de modo nao ad hoc. Aparentemente,estamos
diante de uma boa teoria cientifica, que a principio deve
ria ser entusiasticamente recebida pelos cientistas da

epoca.

No entanto, apesar'de todo este sucesso re]ativo,
o darwinismo apresentai; uma série de problemas nao resol
vidos. Alem dos calculos de Lord Kelvin, que conferimnuma
idade muito pequena a nossa planeta para que a evolugao
ocorresse, Darwin ignorava as causas do aparecimento de
novas caracterTﬁticas e o mecanismo de sua transmissao.Pa
ra responder a estas e outras chticas, apelou para a he
ranga dos caracteres adquiridos, contaminando sua teoria
com ideias lamarckistas, hoje abandonadas e ja questiona-

das na epoca.

Na rea]idade, foi somente apos a descoberta das
leis de Mendel da heranga e da'brigem das variagoes (mu-
tagao) que o conceito de selegao natural pode ser incorpo
rado a uma teoria — o neodarwinismo ou teoria sintetica
da evolugao — que, ao eliminar essas contradigoes,passou
a ser aceita por virtua]mente todos os biologos atuais,in
dependentemente de sua ideologia e das condigoes sociais

e politicas em que o cientista vive.2%?

Como vemos, embora motivos ideologicos possam ter
influenciado a aceitacgao das ideias de Darwin, havia tam-
bem boas ra26es objetivas para que os cientistas nao a-
poiassem incondicionalmente sua teoria. E natural, portan

to, que alguns historiadores deem maior enfase aos fato-

Al
\
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‘res sociais e outros aos meritos cientificos da teoria.
Nao ha nada de estranho nesta divergencia, uma vez que —
nunca & demais lembrar — a histdoria — e qualquer cién-
cia — e uma interpretagao e nao uma descricao imparcial

dos fatos.

Vemos tambem.que, apesar da teoria de Darwin —
particu]armente 0 conceito de selecao natural — ser, em
principio, um exemplo tfhico das relagoes entre os fato-
res sociais e teorias cientificas, esta relagao esta lon-
ge de ser simples, obvia e direta, como uma analise super
ficial pode dar a entender. E, se uma ideia de carater
geral, como a da selegdo natural, ja desperta controver-
sias quanto a sua relagdao com fatores sociais, e dificil
imaginar como poderiamos explicar a forma de certas leis

especificas, como a lei de Snell da refragao (sen i / sen

r = constante), em funcao da sociedade holandesa do secu-

lo XVII em que ele viveu. 266 ) .

’

Do mesmo-modo, se apelarmos para criterios objeti
vos, como poderiamos explicar a aceitagdo da teoria da re
latividade, mecanica quantica, leis da computagao,teorias
matematicas etc., em paises de ideologias e condigdes so-
ciais e politicas tao distintas como a Uniao Soviética e

os Estados Unidos?

Portanto, mesmo reconhecendo que a ciencia influ-
encia o meio social e e influenciada por este; que todos
somos vitimas, pelo menos parcialmente, de ideologias;que

todo conhecimento & influenciado por fatores historicos,
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culturais, linglisticos etc. — isto nao quer dizer que
todo o conhecimento cientifico nao e nada mais que um

construto social.

Apesar disso, foi a uma conclusao deste tipo que
os sociologos B.Latour e S.Woolgar chegaram ao realizar
uma investigagao antropologica no Instituto Salk de Estu-
dos Bioldogicos, na Ca]{fSrnia, Estados Unidos.?%7  Nessa
pesquisa, eles procuram demonstrar que o que era conside-
rado inicialmente como mera conjectura podia ser aceito
como um fato, dependendo do prestigio do cientista .. que
realizou a pesqﬁisa, da revista que publicou seu trabalho
e de outras interagoes sociais.?®® Ao comentar esta con-
clusao, David 0ldroyd observa que se estes autores consi-
derarem que o conhecimento obtido nesta instituigao nada
mais e que um construto social, entao esta acusagao pode
ser voltada contra,e]es pr6prios: sua tese tambéem repre-
sentaria apenas o resultado de negociagoes com outros so-

ciologos e nada diria acerca do mundo real da ciencia.?%%

Uma das maneiras de romper este circulo vicioso &
admitir, como alguns sociologos do conhecimento fazem,que
a atividade cientTfica,.apesar de fortemente influenciada
por fatores sociais, nao e completamente determinada por
estes fatores; que uma teoria cientifica e algo mais do
que um mero construto social, isto e, que ela correspande,
de forma parcial, imperfeita e conjectural, a algo que re
almente ocorre no mundo fisico ou social; que deve ser

possivel, portanto, avaliar uma teoria atraves de padroes
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objetivos e racionais.

Podemos admitir, como Kuhn ou Feyerabend, que pa-
radigmas sao incomensuraveis. Mas podemos admitir,também,
que a teoria de Newton pode ser desafiada e criticada com
0- auxilio da teoria de Einstein e que, desse modo, pode-
mos caminhar em diregao a teorias melhores, que aumentam
nosso conhecimento sobbe o mundo. Desse modo, para Popper,
embora sejamos prisioneiros de todo um referencial, ou se
ja, de toda uma concepgao de mundo influenciada por nos-
sas teorias, linguagem, expectativas, ideologia etc., po-
demos escapar desta prisao atraves do metodo critico.2’?
Podemos descobrir que nosso referencial nao resolve cer-
tos problemas que esperavamos que ele resolvesse. Podemos
critica-lo com auxilio de outro referencial mais amplo e,
desse modo, escapar de nossa prisao para outra prisao
maior, aumentando nossa compreensdao sobre o mundo fisico

271

e sobre os fatores sociais que nos manipulam. Como diz

o sociologo Peter Berger:

"Localizamo-nos na sociedade e assim reconhece-
mos nossa propria posicao, determinada por fios
sutis. Por um momento vemo-nos realmente como
fantoches. De repente, porem, percebemos uma di
ferenga decisiva entre o teatro de bonecos e
nosso propr1o drama. Ao contrario dos bonecos,
temos a possibilidade de interromper nossos mo-
vimentos, olhando para o alto e divisando o me-
canismo que nos moveu. Este ato constitui o pri
meiro passo para a liberdade".272 -
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5.4.5. A guisa de conclusao: a importancia da atitude ra-

cional

Assim, vimos que apesar das criticas de Popper,
Watkins, Bunge e outros a 1o0gica indutiva, alguns fildso-
fos, como Jeffrey, Good e Giere, continuam trabalhando nes
te projeto, procurando.eliminar inconsistencias e desen-
volver um sistema capaz de avaliar a probabilidade de hi-
poteses cientificas. Por outro lado, embora Bunge e Wat-
kins aceitem boa parte das ideias de Popper, eles tambem
procuram corrigjr 0 que ‘consideram falhas em seu sistema,
elaborando novos criterios de avaliagao. Este mesmo proce
dimento foi adotado por Lakatos e continua a ser desenvo]l

vido por filosofos como Zahar e Musgrave, entre outros.

Apesar dessas divergencias, todos estes filosofos
tem algo em comum: eles defendem a ideia de que & possi-
vel uma avaliacao objetiva das teorias cientificas, e e
este ponto,. justamente, que.as criticas de Kuhn, -Feyera-
bend e dos sociologos do conhecimento procuram contestar,
Como vimos, no entanto, Kuhn sugeriu que um paradigma po-
de ser considerado melhor que outro, adotando assim uma
tese menos radical. Feyerabend, atraves de interpretagoes
discutiveis de alguns exemplos historicos, conclui que os
cientistas nunca agem racionalmente, e, portanto,que tudo
vale — embora pudesse concluir tambem, como disse Bunge,
que nada vale, tornando‘impossTve1 distinguir a forma mais

grosseira de charlatanismo de qualquer teoria cientifica.

Finalmente, entre os sociologos do conhecimento
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vamos encontrar aqueles que sustentam a tese mais fraca
de que nao ha um determinismo social completo, pelo menos
na ava]iégéo de uma teoria, ao lado dos que defendem que
as teorias nada mais sao do que construtos sociais. Alem
de se enredar em um circulo vicioso, esta tese nao conse-
gue explicar os numerosos casos em que a aceitagao ou re-
jeigao de uma teoria nao teve relagao, pelo menos aparen-

te, com a dominante. .

Vemos entao que em filosofia da ciencia, como na
propria ciencia, ndao ha provas definitivas. Qualquer posi
¢ao pode, e deve, ser criticada, e argumentos nao Sa0 —
e nem pretendem ser — conclusivos. As regras metodologi
cas de Popper, Bunge, Watkins, Lakatos ou qualquer outro
filosofo da ciencia nao sao perfeitas e, talvez, alguns
filosofos tenham razao em afirmar que nunca poderemos jus
tificar racionalmente a escolha e avaliagao de uma teoria
cientifica. Mas, por que, apesar disso, deveriamos conti
nuar procurando critérios objetivos e racionais para nos-
sa escolha? Por que nao renunciar completamente a qualquer
avaliagdo racional e admitir que tudo & determinado social
mente, que qualquer pesquisa € apenas ideologia "camufla-

da"?

Para Popper a atitude racional consiste na dispo-
sigao para buvir argpmentos criticos e aprender com a ex-
periéncia, reconhecendo_que sempre podemos estar errados.
Ela se opoe, assim, a argumentos de autoridade, quer seja

\,
a autoridade" pessoal de um grande cientista ou filosofo,
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a autoridade de um sistema social, ou a de leis dogmati-
cas, consideradas acima de qualquer critica. Consiste, en
fim, em‘recusar que tenhamos a posse de um metodo infali-

vel para descobertas.2?7?3

Mas, como vimos no primeiro capitulo (em 1.4.3),a
atitude racional nao pode ser justificada racionalmente.

Como diz Popper,

-

"Como todos os argumentos devem proceder de su-
posigoes, & rasamente impossivel exigir que to-
das as suposigoes se baseiem em argumentos(...)
(...) uma atitude . racionalista deve ser adotada
primeiramente, se algum argumento ou experiencia
tiverem de ser efetivos, e nao pode, em conse-
gliencia, ser baseada em argumentos ou experien-
cia". 274
Assim, para.Popper, a decisao de se adotar ou nao
uma atitude racional e uma decisao livre. Mas, do momento
em que e capaz de afetar a vida de outras pessoas, e tam-
bem uma decisao moral. Desse modo, embora nao possamos
justificar por meio de argumentos logicos a atitude racio
nal, podemos avaliar as conseqiiencias de adotarmos ou nao
esta atitude, para entao tomarmos uma decis3do.??> Mas que
implicagoes teria o abandono ou mesmo o "afrouxamento"de

nossos padroes de critica?

Abdicar da discussao critica, da idéia de objeti-
vidade, verdade, validade 10gica etc. e admitir que tudo
nao passa de .manipulagao.e jogo de forgas. Neste caso,nao
ha mais diferenca entre uma opiniao racional e um precon-

ceito; entre raciocinio e racionalizagdo; entre ciencia e
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ideologia; entre ciencia e charlatanismo; entre argumen-
tos e propaganda; entre discussao critica e o uso da for-
ca e da autoridade. Enfim, abdicar da atitude racional e

apoiar um regime totalitario, em vez de um regime democra

tico.

Enfim, ao minimizarmos a discussao critica,nao es
taremos apenas impedindo que nossas teorias sejam substi-
tuidas por outras melhores, ou seja, nao estaremos apenas
impedindo o progresso cientifico. Na falta de argumentos
e de criterios objetivos, nao serao as teorias a serem e-
Timinadas, serié todos aqueles que sustentarem ideias con
trarias aos dogmas e aos interesses de algum grupo domi-
nante, pois, como diz Popper,

"...e s0 a ciencia que substitui a eliminacdo.do
erro, na luta violenta pela vida, pela critica
racional nao-violenta, e que nos permite substi

tuir a morte (...) e a intimidagao(...) pelos
argumentos impessoais."276

’

5.5. Resumo

A partir de uma hipotese geral e de condigdes ini
ciais, deduzimos previsoes, na forma de enunciados singu-
lares, capazes de serem testadas experimentalmente. A es-
trutura logica da previsao €, assim, a mesma da explica

cao dedutiva.

Valendo-se do conceito de refutabilidade, Popper
fornece uma\razﬁo objetiva para buscarmos hipoteses — e

tambem leis e teorias — mais amplas, precisas, profundas
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e tambem de maior conteudo informativo, testabilidade e

simplicidade: como estas hipoteses proibem  um numero

maior de acontecimentos, elas 550 tambem mais refutaveis

e, conseqiientemente, tem mais chance de contribuir para o
crescimento do conhecimento cientifico. No entanto, a de-
cisao de aceitar ou nao que uma hipotese foi efetivamente

refutada sera sempre conjectural.

Quanto mais vaga for uma previsao, maior a proba-
bilidade inicial dela ser verdadeira, e menor seu conteu-
do informativo e refutabilidade. Portanto, contrariamente
ao que oS indut%vistas afirmam, para o conhecimento pro-
gredir devemos buscar teorias de baixa probabilidade ini-

cial.

Um fenomeno freqﬂentemente se manifesta associado
a muitos outros. Por isso, ao realizar um experimento, o
cientista procura controlar todos os fatores que intervem
no fenamenolestudado, procqrandd; assim, testar suas hipg
teses da forma mais rigorosa possivel e chegar cada vez
mais pefto da verdadeira causa de um fenomeno. A possibi-
Tidade de se repetir o experimento, obtendo os mesmos re-
sultados, faz com que estes -sejam independentes das carac

teristicas pessoais do cientista.

Quando estudamos sistemas complexos, como 0s se-
res vivos, torna-se freqllentemente necessario controlar
as variaveis atraves da formacao de grupos de controle e

grupos experimentais, selecionados de forma que a unica
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diferenca significativa entre ambos esteja na variavel
que se quer testar. Desta forma, evitamos que relagoes a-
cidentafs possam ser, erroneamente, identificadas como re
lagoes causais. Além disso, para compensar possiveis efei
tos psicologicos, & conveniente, em certos casos, como no
teste de medjcamentos, utilizar o procedimento duplo-cego,
onde nenhum participante da experiencia sabe quem esta to
mando o medicamento e quem toma o placebo. Procedimentos
deste tipo garantem a objetividade da experiencia cienti-

fica.

Para avﬁliar corretamente o resultado dos testes
com grupos de controle, & necessario o emprego de tecni-
cas estatisticas. Quando o desvio em relacao ao previsto
for maior que o nivel de significancia (que, geralmente,e
de 5%), consideramos que a hipotese nula — que afirma que
a diferenga entre os dois grupos deve-se a acao de fato-
res aleatorios nao controlados — foi refutada, e aceita-
mos , provisbriamente, a hipotese alternativa, que &€, en-
tdo, considerada corroborada. Desse modo, hipoteses esta-
tisticas podem ser testadas e refutadas, se admitirmos que
elas excluem eventos altamente improvaveis. Mas isso )
sera possivel se o cientista especificar de antemdo o ni-
vel de significancia que sera utilizado no teste. Este ni
vel, por sua vez, depende nao so da precisao desejada, co

mo dos recursos necessarios a realizagao do teste.

-

Para Popper e Bunge, a probabilidade utilizada nes
< . ,

tes testes & uma probabi]idade objetiva, que se kefere a
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eventos e nao a graus de credibilidade, como defendem os
indutivistas. Os testes estatisticos forneceriam apenas
elementos para aceitarmos ou recu.sarmos a hipotese nula
e nao para medir a probabi]idade de uma hipotese ser ver-

dadeira.

Para os indutivistas, somente uma 1ogica indutiva
explicaria as inferéncfas feitas a partir de uma amostra
para toda uma popu]agEdt No entanto, neste e em outros ca
sos de inferéncias supostamente indutivas, necessitamos
sempre de alguma hip6te§e anterior — que nao pode ser ob
tida por indugao — para orientar a escolha dos fatores
relevantes. Alem disso, correlagdes estatisticas ndo indi
cam, necessariamente, as causas de\um fenomeno. Por isso,
a pesquisa estatistica tem de ser'compbmentada, OuU mesmo

guiada, pela elaboraqio de uma teoria que explique o fen§

meno em nivel mais profundo.

Observagﬁes e testes quantitativos tornam os con-
ceitos mais’precisos, nos dao mais informagoes sobre os
fenomenos, contribuem para a objetividade da ciencia e
constituem ainda um teste mais rigoroso de hip6teses quan
titativas. A mensuragao, como qualquer experimento,é guia
da por leis e teorias, que estabelecem a natureza do feno
meno, sugerem a existéncia de fenomenos a serem medidos,
definem unidades, padr6es e operacoes matematicas adequa-
das, interferindo ainda. na construgac dos instrumentos ne
cessarios a mensuragao e no calculo das alteragoes provo-

A
cadas pelo instrumento no fenomeno que sera medido.
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Na avaliacao dos resultados da medida temos de

nos valer de tecnicas estatisticas, uma vez que, devido a
interferéncia de fatores aleatdrios nao controlados, medi
das repetidas dificilmente fornecerao os mesmos va]Ores;
As tecnicas estatisticas permitem estabelecer a margem de
erro de nossa medida e tambem nos ajudam a decidir se se
pode considerar a hipotese refqtada pelo resultado da me-

dida. : -

Se uma teoria entrar em conflito com os resulta
dos de um teste, o "culpado" pode se encontrar tanto en-

tre os principios fundamentais da teoria como entre as hi

poteses adicionais — utilizadas para estabelecer as con-

dicoes iniciais e os fatores relevantes — ou ainda entre
algumas das teorias auxi]iarés, necessarias a elaboragao
do experimento. Para encontré-]o utilizamos testes inde-
pendentes: cada hipotese e testada separadamente, com au-
xilio de experimentos que envolvem teorias diferentes das
utilizadas no primeiro teste. Se nao for possivel desco-
brir o culpado através destes testes, teremos de aguardar
que alguma nova teoria elimine a contradicao e explique
os resultados obtidos. Em todos esses casos, porem, a de-
cisao de considerar uma teoria refutada seré sempre con-

Jjectural.

Hipoteses ad hoc, que nao podem ser testadas inde
pendentemente do fato para o qual foram criadas,tem pouco
ou nenhum conteudo informativo e, como nao permitem a pre

N\,

visio de fatos novos, n3o se arriscam a serem refutadas.
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Por isso, so devem ser aceitas as modificagoes nas hip6tg
ses auxiliares que aumentem o grau de falseabilidade da
teoria, e nao que o diminuam, como ocorre quando introdu-

zimos uma hipotese ad hoc.

Alem de explicar tudo o que era explicado pelas
leis de Galileu e Kep]er, a mecanica newtoniana foi capaz

de prever novos fatos, que nao podiam ser previstos por

-

essas leis; formu]ar previsGes mais precisas, eliminando
as discrepénéias entre os dados obtidos e os valores ante
riormente previstos, e estabelece ainda os limites dentro
dos quais essas leis podem continuar a serem utilizadas
na pratica. Fora destes 1imites,‘as previsoes deduzidas
dessas leis entram em conflito com o previsto pela teoria
newtoniana, o0 que mostra que esta teoria nao pode ter si-
do obtida por um processo indutivo a partir das Tleis de
Kepler e Galileu. Por esses motivos, podemos dizer que a
teoria de Newton e melhor que as leis de Kepler e Galileu,
e consideragSes semelhantes nos indicam que a teoria da

relatividade de Einstein @ melhor que a de Newton.

Previsoes que contrariam teorias aceitas, ou que
prevéem fatos imprdvéveista Tuz dessas teorias, arriscam-
-se a ser refutadas e, neste caso, o teste pode ser consi
derado um teste severo ou crucia]. Se o evento previsto
ocorrer, diremos que a previséo e a teoria corresponden—
te foram corroboradas e, a0 mesmo tempo, a teoria anterior
serﬁ considerada refutada. Para Popper, no entanto,em cer

~

tos casos uma hipotese pode ser considerada refutada por
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um teste crucial, mesmo que nao haja outra teoria capaz
de explicar o resultado do teste, como ocorreu na experi-

éncia que refutou a teoria atomica de Thomson.

Quanto mais severo for um teste, maior sera o0 grau
de corroboragao atingido por uma teoria se suas previsoes
se confirmarem. Mas, para gque o teste seja severo, &€ ne-
cessario que a previsao seja improvavel a luz das teorias
aceitas. Como uma teor%a ja corroborada passa a fazer par
te do grupo de teorias aceitas, suas.previSGes deixam de
ser improvaveis e, por isso, a simples repetigao de um
teste deixa de 'ser um teste severo e nao e capaz de aumen
tar muito o grau de corroboragao da teoria. Pelo mesmo mo
tivo o grau de corroboragao nao & equivalente a confirma-

¢ao indutiva, caso em que a probabilidade de uma hipotese

aumentaria com a repeticao do experimento.

Teorias mais gerais ou precisas proibem um numero
major de acontecimentos e, portanto, tem tambem um grande
potencial Je corroboragao. Como a probabilidade inicial
destas teorias & pequena, pode-se concluir que o potencial
de corroboragao varia inversamente com a probabilidade ini

cial da teoria.

Embora o grau de corroboracao nao nos diga nada
sobre o desempenho futuro de uma teoria, sera racional es
colher a mais corroborada, pois esta sera tambem a que me
lhor resistiu a discussSao critica — e a atitude critica
e, essencialmente, uma atitude racional. Além disso,mesmo

quando, para fins praticos, utilizamos uma teoria refuta-
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da, @ a corroborada que fixa os limites desta aplicagao.

Para que.haja progresso no conhecimento cientifi-
co € importante que a nova teoria explique o fracasso e
0os sucessos da antiga, que seja capaz de prever fatos no-
vos e, tambem, que algumas de suas previsoes sejam corro-
boradas, do contrario nao seria possivel estabelecer um
teste crucial entre esta teoria e uma nova: conseqiientemen

-

te, nosso conhecimento estagnaria.

A verossimilitude & a diferenca entre o conteudo
de verdade.o conteldo de falsidade da teoria. A teoria de
maior verossimilitude seria aquela que possui um excesso
de conteldo de verdade, mas nao de falsidade,enquanto com
a teoria de menor verossimi]itude ocorreria o oposto.Esta
avaliagao seria orientada, na pratica, pelo grau de corro
boragao, que determinaria, de forma conjectural,o conteu-
do de verdade da feoria. No entanto, & possivel demons -
trar que este critério nido pode ser aplicado a teorias
falsas. Apesar disso, Popper acha que este conceito ainda
pode ser usado, de forma intuitiva, na avaliagao das teo-
rias cientificas. Popper considera tambem que o acordo
entre a previsao de uma teoria com fatos altamente impro-
vaveis nao deve ser interpretado meramente como um aciden
te, mas sim como uma indicagao de que a teoria tem maior

verossimilitude do que as que a antecederam.

Para Watkins, a afirmacao de que uma teoria tem
maior verossimilitude que outra e uma inferencia indutiva

e, portanto, vulneravel as criticas de Hume. Watkins pro-
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poe, em vez disso, estabelecer metas para a ciencia, como
a busca de teorias mais amplas, profundas, exatas, de
maior poder preditivo e apenas possivelmente verdadeiras,
enquanto Bunge propoe uma avaliagao multidimensional. A
ausencia de uma justificativa razoavel para a escolha de
uma teoria com fins praticos, na filosofia de Popper, tem
sido igualmente criticgda.

-~

Para Kuhn, em certas epocas, o cientista Tlimita-
-se a fazer o que ele chama de ciencia normal, propondo e
resolvendo problemas deqtro das regras ditadas pelo para-
digma, que seria 0 conjunto de crengas, valores e técni
cas compartflhadas pela comunidade cientifica daquela epo
ca, e considerando experiencias refutadoras como simples
anomalias. No entanto, quando muitas anomalias se acumu-
Tam sem serem explicadas, podera ocorrer uma revolugao ci
entifica, e um paradigma sera substituido por outro, vol-

tando-se entao a fazer ciencia normal.

A aéeitagéo do novo paradigma nao se deve apenas
a argumentos logicos, mas tambem a capacidade de persua-
sao dos cientistas, uma vez que paradigmas nao podem .ser
comparados: os significados dos conceitos e a propria ma-
neira de ver o mundo mudam de acordo com o paradigma ado-

tado.

Para Popper, embora a ciencia normal possa exis-
tir, ela deve ser combatida, pois consiste em uma ameaga
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico. Criticos

de Kuhn sustentam tambem que mesmo na ciencia normal pode
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haver descobertas revolucionarias, uma vez que a inf}uén-
cia de paradigma nao & tao monopolizadora quanto Kuhn a-
firma, e que qualquer revolugao cientifica & sempre par-
cial, possibi]itando, assim, a comparagao e avaliagao de
paradigmas diferentes. Posteriormente, Kuhn abrandou algu
mas de suas teses, sugerindo que alguns padroes ou valo-
rés de ordem geral poderiam ser utilizados na avaliagao
dos paradigmas, de fbrﬁh-que esta avaliagao nao seria com
pletamente irracional — nem os paradigmas totalmente in-

comensuraveis.

Segundo\Lakatos, uma teoria nao e refutada por ex

periencias cruciais, como quer Popper: & sempre possivel

modificar alguma hipotese auxiliar de forma a preservar

da refutacao os principios fundamentais dessa teoria. Es-
ses principios formam um nucleo que se mantém inalterado
ao longo de uma serie de teorias diferentes. Um conjunto
de teorias.diferentes unidas por um nucleo comum  formam
um programafde pesquisa. A colegao de hipoteses auxilia-
res que podem ser modificadas de forma a manter o nucleo
irrefutado, & o cinturdo protetor do programa. Além disso
0. programa inclui também regras de como se deve modificar
essas hipoteses (heuristica negativa) e de como o progra-
ma deve ser aplicado na resolucao de problemas (heurTsti-

ca positiva).

Um programa de *pesquisa progride, se cada mudanga

.nessas hipiﬁeses gerar previsoes novas que sao corrobora-

das. Por outro lado, quando essas modificacoes passam a
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ser ad hoc, servindo apenas para salvar seu nucleo, dize-
mos que o programa.esta degenerando. Neste caso, embora
um progkama nunca possa ser refutado, ele podera ser subs
tituido por um programa riva] mais progressivo. Para Laka
tos a recusa do cientista em aceitar refutagoes ao nucleo
e racional enquanto o programa for progressivo, do mesmo
modo que serE raciona1_abandonar um programa em degenera-

gao. -

Watkins chama a atencgao para o fato de que um ci-
entista pode continuar a desenvolver uma teoria refutada,
visando a e]imihar a contradicio, sem que isso signifique
que ele tenha ignorado a refutagao ou que considere esta
teoria como a me]hor naquele momento. Lakatos estaria en-
tao confundindo a decisao de trabalhar em uma teoria com
a escolha da melhor teoria. A refutagao continuaria, as-
sim, a ter um papel crucial na investigacao cientifica, e
embora 0s pressupostos fundamen;ais de uma teoria nao pos
sam, isoladamente, ser refutados, isto seré possivel se
acoplarmos a eles algumas hipoteses adicionais. A teoria
enriquecida por essas hipoteses torna-se, entao, refuta-
vel. Alem disso, o préprio Lakatos afirma que nao podemos
saber quando um programa em degenerdg&o esta  liquidado:
ele sempre pode ser rgabi]itado e suplantar seu rival.Mas
entao, nao fica claro porque seria racional aderir a um

programa .progressivo.

“

A auséncia de um criterio de escolha entre dois

\

programas de pesquisa demonstra, para Feyerabend, que nao
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e possivel estabelecer regra alguma para se preferir um
programa, uma teoria de qualquer metodo a outro.A ciencia
nao e, portanto, uma atividade racional. E e justamente
por nao seguir nenhum método que a ciencia e capaz de rea
Tizar algum progresso. Feyerabend procura demonstrar sua
tese, interpretando — de forma questionavel, segundo al-
guns filosofos — certos exemplos da historia da ciencia
e adotando a tese da incomensurabilidade de Kuhn. Segundo
Watkins, quando Feyerabend afirma que os cientistas nao
respeitam a regra de Popper de nao aceitar teorias refuta
das, ele estaria incorrendo no mesmo erro de Lakatos, ou
seja, estaria confundindo a decisao de aceitar ou rejei-

tar uma teoria com a decisao de trabalhar ou nao nela.

Por outro lado, segundo mostra Gellner, a prolife
ragao de teorias, preconizada por Feyerabend, somente po-
de ser vantajosa se houVer algum criterio para selecionar
algumas das teorias a1ternat1vas. Alem disso, de que for-
ma Feyerabend poderia concluir que algumas teorias Sao
mantidas, apésar de entrarem em contradigao com certos fa
tos, sem dispor de um critério objetivo que lhe . permita
reconhecer que a teoria contradiz esses fatos? Se para
Feyerabend nao ha distingdo entre ciéncia e pseudociencia,
por que nao permitir a venda de qualquer produto,mesmo tg

xico, fabricado por charlatoes?

Se n3ao ha qualquer criterio 10gico ou experimen-
tal, nem qualquer norma objetiva para a avaliagao das teo

rias cientTficas, por que nao admitir a tese da sociolo-



425
gia do conhecimento de que n3o somente a origem de uma teo
ria cientifica, mas ate mesmo sua avaliacao, sao determi-

nadas pdr fatores sociais e nao por normas objetivas?

Analisando as condigoes sociais em que surgiram
teorias, como. a de Darwin, os sociologos do conhecimento
procuram mostrar que tanto a elaboragao da teoria como sua
aceitagao pela comunidade cientifica forem fortemente in-
fluenciadas, por essas/condig6es sociais. No entanto, po-
de-se demonstrar que, neste e em outros casos, ao lado
dos fatores sociais ha também razoes objetivas para acei-
tar ou recusar a teoria. Na ausencia destas razoes,a pro
pria tese dos sociologos n3o poderia ter a pretensao de

descrever, mesmo de forma conjectural, o que realmente

ocorre durante a elaboragao e avaliagao das teorias.

Embora a decisao de adotar uma atitude racional—
procurando critérios objetivos, utilizando argumentos cri
ticos e aprendendo com a experiéncia — nao possa ser jus
tificada raéiona]mente, podemos analisar as conseqliencias
de adotarmos ou n3ao esta atitude antes de tomarmos uma de
cisao. Veremos entdo que abdicar da discussao critica e
da ideia de objetividade, verdade etc. nao so impede 0

progresso cientifico, como estimula decisces dogmaticas e

violentas, baseadas no uso da forga e da autoridade.

5.6. Leituras suplementares

As relagoes entre refutabilidade, refutagao, con-

teudo empirico, simplicidade, probabilidade .e precisao
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sao discutidas por Popper em: A logica da pesquisa cien-

tifica. 2. ed., Sao Paulo, Cultrix, 1972, capitulos IV e

VIII e apendices I e VIII; Autobiografia intelectual. Sao

Paulo, Cultrix; Ed. da Universidade de Sao Paulo,  -1977,

pp. 32-7 e pp. 176-80; Conhecimento objetivo; uma aborda-

gem revolucionaria. Belo Horizonte, Itatiaia; Sao Paulo,
Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1975, pp. 184-5; Con-

jecturas e refutag¢oes..Brasilia, Ed. da Universidade de

Brasilia, 1972, pp. 242-8, pp. 421-4,

0 carater tautologico do darwinismo € discutido
em: MILLS, Susan & BEATTY, John. "The propensity interpre
tation of fitness". In: SOBER, Elliott (ed.). Conceptual

issues in evolutionary biology; an anthology. Cambridge,

The MIT Press, 1984, pp. 36-57; POPPER, Karl. Autobiogra-

fia intelectual, pp. 176-90. RUSE, Michael. Darwinism de-

fended; a guide to the evolution controversies. Benjamins
/Cummings, Menlo Park, 1982, pp. 135-42. WILLIAMS,  Mary
B. "The logical status of thetheory of natural selection
and other evolutionary controversies". In: BUNGE, Mario

(ed.). The methodological unity of science. Dordrecht, D.

Reidel, 1973, pp. 84-102."

Sobre experimento e teste de hipoteses e.teorias,

ver: BAIRD, D.C. Experimentation: an introduction to mea-

surement theory and experiment design. Englewood Cliffs,

Prentice-Hall, 1962, cap. 4-6; BUNGE, Mario. La investiga

cion cientifica; su estrategia y su filosofia. Barcelona,

Ariel, 1981} cap. 14 e 15; Filosofia da Fisica. Lisboa,
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Ed. 70, 1973, capitulo 10; Teoria e realidade, Sao Pau-

lo, Perspectiva, 1974, cap. 10; DAVIES, J.T. The scienti-

fic approach. London, Academic Press, 1965, cap. 2 e 3;

FISHER, R.A. The design of experiments. 6.ed. London,01i

ver and Boyd, 195]; GIERE, Ronald. N.Understanding scien-

tific reasoning. New York, Holt Rinehart and Winston,1979

cap. 6; HACKING, Ian. Representing and intervening; Intro

ductory topics in the philosophy of natural science. Cam-

bridge, Cambridge University, 1983, pp. 149-275; HEMPEL,

Carl G. Filosofia da ciencia natural. Rio de Janeiro, Za-

har, 1981, cap. 2 e 3.

Relatos de alguns experimentos importantes reali-
zados ao longo da historia da ciencia podem ser encontra

dos em: BETTEX, Albert. The discovery of nature. New York

Simon & Scuster, 1965; BEVERIDGE, W.I.B. The art of scien

tific investigation. New York, Norton; 1957; Sementes da

descoberta cientifica. Sao Paulo, T.A.Queiroz; Ed. da Uni

versidade de Sao Paulo, 1981; BRONOWSKI, J. A escalada do

homem. 2. ed. Sao Paulo, Ed. da Universidade de Sao Pau-
lo; Brasilia, Ed. da Universidade de Brasilia, 1983, C(CO-

NANT, J.B. (ed.) Case histories in experimental science.

Cambridge, Harvard University Press, 1957, 2. v. DAMPIER,

William. C. 2. ed. Historia da ciencia. Sao Paulo,Ibrasa,

1986; DUBOS, René. Louis Pasteur, free lance science.Bos-

ton, Little, Brown, 1950; EINSTEIN, Albert & INFELD, Leo-

pold. A evolugdo da fisica. 4. ed. Rio de Janeiro, Zahar,

1980; HARE,“Ronald. The birth of penicilin. London, Allen

-
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& Unwin, 1970; HULL, L.W.H. Historia y filosofia de la

ciencia. Barcelona, Arie1,41984; KRUYF, Paul de. Microbe

hunters. New. York, Harcourt, Brance, 1954; MAYR, Ernst.

The graowth of biological thought; Diversity, evolution
and inheritance. Harvard University, Cambridge, 1982; ROS

MORDUC, Jean. De Tales a Einstein; historia da fisica e

da quimica. Lisboa, Editorial Caminho, 1983; SUTCLIFFE,A.

& SUTCLIFFE, A.P.D. Ciéncia — historia e realidade. Sao

Paulo, Ibrasa, 1976; TATON, T. Historia geral das cien-

cias. Sao Paulo, Difusao Europeia do Livro, 1965.

Sobre hipotese e testes estatisticos, ver: GIERE,
Ronald N. "Popper and the non-Bayesian tradition:comments
of Richard Jeffrey". Syntese, 30, 1975, pp. 119-32;. Un-

derstanding scientif reasoning, cap. 9.a 12; GILLIES, Do-

nald A. "A falsifying rule for probability statements™.

British Journal for the philosophy of science. 22, 1971,

pp. 231-61; MENDENHALL, William, Probabilidade e estatis-

tica. Rio de Janeiro, Campus, 1985, 2v.; MORRISON, D.E. &

HENKEL, R.W. The significance test controversy. Aldine,

Chicago, 1970; MOSTELLER, F.R. et alii. Probability and

statistics. Reading, Addison-Wesley, 1961; POPPER, Karl.

A 1ogica da pesquisa cientifica, pp. 443-79; SAVAGE, L.J.

The foundation of statistics. New York, Wiley, 1954; WAL-

LIS, W.A! & ROBERTS, H.V. Statistics: a new approach.Glen

coe, The Free Press, 1956; WONNACOTT, Ronald J. & WONNACOTT,

Thomas H. Fundamentos de estatistica; descobrindo o poder

da estatistica. Rio de Janeiro, Livros Teécnicos e cienti-

ficos, 1985.
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Sobre mensuragao, ver: BAIRD, D.C. Experimenta -

tion: an introduction to measurement theory and experiment

design,‘cap. 2 e 3; BUNGE, Mario. La investigacion cien-

tifica, cap. 13; CAMPBELL, Normal. What is science? New

York, Dover, 1953, cap. VI; ELLIS, Brian. Basic concepts

of measurement. Cambridge, Cambridge University Press,

1968, cap. IV a VII;. HACKING, Ian. Representing = and

intervening, pp. 233-45% HEGENBERG, Leonidas. Etapas da

investigacao cientifica. Sao Paulo, E.P.U.; Ed. da Univer

sidade de Sao Paulo, 1976, v.1, pp.79-111; LUCAS, J. R.

Space, time and causality; an essay in natural philosophy.

Oxford, Clarendon Press, cap. VI.

Uma apresentagao em linguagem acessivel das teo-
rias de Newton e Einstein e da mecanica quantica € encon-

trada em: BERNSTEIN, Jeremy. As ideias de Einstein. 2.ed.

Sao Paulo, Cultrix, 1980; BRONOWSKI, J. A escalada do ho-

mem, pp. 221-90 e pp.321-78; EINSTEIN, Albert & INFELD,
Leopold. A evolugao da fisica; HAMBURGER, Ernst W. 0 que

e fisica. Sao Paulo, Brasiliense, 1984; MORRIS, Richard.

The nature of reality. New York, McGraw-Hill, 1987; NICOL

SON, Iain. Gravidade, buracos negros e o universo. Rio de

Janeiro, Francisco Alves, 1983, pp. 19-112; ROSMORDUC,Jean.

De Tales a Einstein.

0 conceito de corroboragao e discutido por Popper

em: A logica da pesquisa cientifica, cap. X e apendice IX;

Autobiografia intelectual, pp. 111-2; Conjecturas e refu-

" ‘tagoes, pp.266-74 e pp. 421-8; Realism and the.aim science of
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science. London, Hutchinson, 1982, cap. IV.

Para uma exposicdo critica deste conceito por ou-

tros autores, ver: ACKERMANN, Robert John. The philosophy

of KérT'Popper. Amherst, University of Massachusetts

Press, 1976, pp. 93-103; O'HEAR, Anthony. Karl Popper,lon

don, Routledge & Kegan Paul, 1980, pp. 27-47; WATKINS,

John. Science and scepticism. Princeton, Princeton Univer

sity, 1984, cap. 8.

Para uma discussao sobre o conceito de verdade,

ver: BUNGE, Mario. Racionalidad y realismo, pp. 27-39;Tra

tado de filosofia basica. Sao Paulo, Ed. Pedagogica Uni-

versitaria; Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1974, v. 2,

pPp. 93-152; HAACK, Susan. Philosophy of logics. London,

Cambridge University Press, 1978, cap. 7; HEGENBERG, Leo-

nidas. Significado e conhecimento. S3o Paulo, Editora Pe-

dagogica e Universitaria; Ed. da Universidade de S3ao Pau-

lo, pp. 53-66; POPPER, Karl, Autobiografia intelectual,pp.

149-52; Conhecimento objetivo, pp. 295-312; Conjecturas e

refutagoes, pp. 248-53; TARSKI, Alfred. Logics, semantics

and metamathematics. Oxford, Clarendon Press, 1956, PpP.

1

152-278.

A verossimilitude e discutida por Popper em:"A no

te on verossimilitude". British Journal for the philosophy
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CAPITULO VI

CIENCIA, PSEUDOCIENCIA E SENSO COMUM

“Desejo propor a consideracao favoravel do lei-
tor uma doutrina que receio poder parecer _tre-
mendamente paradoxal e subversiva. Ei-la: e in-
deseJave1 acreditar numa proposicao quando nao
ha a menor base para supor que ela seja verda-
de1ra ‘

Bertrand Russell

"Porque nao & apenas o interesse que leva os ho
mens a matarem-se mutuamente. E tambem o dogma-
tismo. Nada e tao perigoso como a certeza de
ter razao. Nada causa tanta destruigao como a
obsessao de uma verdade considerada absoluta".

Francois Jacob

"A historia da ciencia, como a historia de to-
das as ideias humanas, & feita de sonhos irres-
ponsaveis, de erros e de obstinacao. Mas a cien
cia € uma das poucas atividades humanas — tal
vez a unica — em que 0S erros Sao criticados
sistematicamente (e com freqiiencia corrigidos)".

Kar] Popper
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Acunpunctura, alquimia, astrologia, astronomia,
biorritmo, criacionismo cientifico, fisica, homeopatia,i-
ridologia, mecanica classica, mecanica quantica, metafisi
ca, numero]ogia, psicanalise, psicologia, quimica, rabdo-
mancia, rea]ismo cr?tico, senso comum, sociologia, teoria
do big-bang, teoria do flogisto, teoria da relatividade.
Esta lista inclui, em ordem alfabetica, campos de conheci
mento muito variados. Encontramos ai ciencias, pseudocien
cias (e suas aplicagoes, as pseudotecnologias),conhecimen
to comum, conhecimento filosofico, teorias cientificas que
foram refutadas e teoriaé cientificas possivelmente verda
deiras. Em alguns casos, a distingcao nao e clara e o que
hoje nao e ciencia podera vir a se-lo amanha. Isto nao
quer dizer, porém, que a distingcao nunca possa ser feita

e que ela nao seja util, como veremos neste capitulo.

6.1. A distingao entre ciéncia e nao ciencia

Uma teoria cientifica e verdadeira? Atualmente a
majoria dos filosofos nao tem mais a pretensao de respon
der afirmativamente a esta pergunta. Alguns ainda tentam
defender a posicao de que as teorias cientificas sao, pro
vavelmente, mais verdadeiras que teorias nao cientificas.
Outros procuram afirmar que elas caminham em direcgao a
verdade, embora talvez nunca possam alcanca-la. De qual
quer modo, usualmente se reconhece que uma teoria pode

ser considerada cientifica apesar de ser falsa. E,talvez,

alguma teoria nao cientifica seja verdadeira. Isto quer
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dizer que deve existir algum critério para avaliar a cien
tificidade de uma teoria, independentemente do fato de

ela ser ou nao verdadeira.

Este criterio permitira distinqguir a ciencia de
outras formas de conhecimento — especialmente da pseudo-
ciencia, que embora se pretenda ciencia, nao pode ser con

siderada como tal.

6.1.1. A refutabilidade como criterio para distinguir a

ciencia da nao ciencia.

Foi duraﬁte o eclipse de 29 de maio de 1919. Duas
expedigoes cientTficas, uma na ilha de Principe, entao co
Tonia portuguesa situada na costa oeste da Africa,e outra
na cidade de Sobral, no interior do Ceara, testaram wuma
previsao feita por Einstein, em 1915, a partir da sua teo
ria da relatividade — a de que um raio de Tuz deveria so
frer um desvio quando se aproximasse de um campo gravita-
cional intengo, como o do Sol. Como as estrelas nao po-
diam ser testadas durante o dia, ofuscadas pelo brilho do
Sol, o teste so podia ser rea]izado durante um eclipse to

tal.

0 deslocamento previsto era de cerca de 1 grau e
75 segundos de arco. 0Os valores obtidos foram de 1%1" e
1098", e uma nova medida, feita a partir das chapas origi
nais, forneceu um valor de 1°87", mais proximo ainda  do

resultado previsto: a teoria de Einstein acabava de pas
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sar, com sucesso, por seu primeiro teste empirico.!

Neste mesmo ano, em Viena, Austria, Popper tenta-
va resolver o que chamou de problema da demarcagao: como
podemos distinguir a ciéncia factual ou empirica das cien
cias formais, das teorias filosoficas e tambem das pseudo

ciencias??

Popper percebeu»que, enquanto a teoria de Einstein
corria o risco de ser refutada — caso o efeito previsto
nao ocorresse —, certas teorias nao cientificas preten-
diam ser capazes de "explicar" tudo. Referindo-se as teo-
rias psicanaliticas de Freud e Adler, Popper relata ter

percebido que

“... o mundo estava repleto de verificagoes da
teoria. Qualquer coisa que acontecesse vinha
confirmar isso (...). Nao conseguia imaginar
qualquer tipo de comportamento humano que ambas
as teorias fossem incapazes de explicar.Era pre
cisamente esse fato — elas sempre serviam e
eram sempre confirmadas — que constituia o mais
forte argumento em seu favor. Comecei a perce
ber aos poucos que essa forca aparente era, na
verdade, uma fraqueza".?®

0 que Popper estava querendo dizer e que certas
teorias nao fazem previsBes que possam ser testadas e re-
futadas experimenta1mente. Qualquer que seja o resultado
de um teste, a teoria serE sempre capaz de explica-lo,aco
modando-se a qua]quer tipo de acontecimento. Em outras pa
lavras, estas teorias — ao contrario da de Einstein—nao
satisfaziam ao critériomda refutabi]idade que,para Popper,

e justamente.o que permite distinguir a ciencia da nao ci

encia." De acordo com esse critério, para ser considerado
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como ciencia, um sistema de enunciados deve ser capaz de
entrar em conflito com certos acontecimentos. Como vimos

no capitulo anterior (em 5.4.2),

... 0s criterios de refutacao devem ser estabe
lecidos anteriormente: deve-se definir que si-
tuagoes observaveis refutariam a teoria se fos
sem realmente observadas”.® -

No caso da astrb]ogia, diz Popper, as previsaes
eram suficientemente vaéas para que sempre se confirmas-
sem, tornando-se, assim, irrefutaveis.® No caso das teo-
rias psicanaliticas de Freud e Adler, nao se podia conce-
ber qualquer tipo de comportamento humano capaz de contra
dize-las. Popper fornece como exemplo o fato de que, se
um homem arriscar sua vida para salvar uma crianga, seu
ato pode ser interpretado pela psicanalise como um caso
de sublimagao; se ele matar a crianga, pode-se dizer que
houve uma repressao de algum componente do complexo de
Edipo.” Portanto, o que quer que uma pessoa faca,em qual
quer circunstEncia, poderia ser explicado pela psicanali-
se: nenhum tipo de comportamento seria excluido e todos
seriam compativeis com a teorjia.8 Foi isto que Frmulfez,
segundo Popper, quando observou que alguns pacientes rela
tavam sonhos em que um desejo era frustrado. Ele nao con-
siderou que isto era uma possivel refutacao a hipotese de
que os sonhos representam satisfacao de desejos. Em vez
disso, afirmou que tais sonhos atendiam ao desejo do pa-
ciente de que a teoria %reudiana estivesse errada. Desse
modo, a aparente falsificacgao transformou-se em verifi-

cacao.®
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Em re]agao ao marxismo a situacao seria diferen-
te. Para Popper, enquanto a psicanalise nunca chegou a se
constituir como ciencia, o marxismo era, 1nfcia]mente,uma
teoria cientifica, predizendo, por exemplo, que o socia-
lismo ocorreria em primeiro lugar em paises industria]meg
te mais desenvolvidos e que a evolugao dos meios de produ
¢ao levaria ao desenvolvimento social, politico e ideolo-
gico do pais. Entretanto, a revolucao socialista surgiu
inicialmente em um dos paises industrialmente mais atrasa
dos, e foi justamente a ideologia de Lenin e Stalin que
estimulou a indugtrializéQSO e nio o inverso.!?® Mas, como
diz Popper, em vez de considerar que fatos como este eram
uma refutagao a teoria,

“... 0os seguidores de Marx reinterpretaram a

teoria e a evidencia para faze-las concordar en

tre si. Salvaram assim a teoria da refutagao,

mas ao precgo de adotar um artificio que a tor

nou de todo irrefutavel".'? -
Desse modo, o marxismo deixou de obedecer a regra
metodologica de aceitar a refutacao e, ao se imunizar con

tra criticas, deixou de ser uma ciencia.!?

Bunge tambem critica o fato de que a partir de te
ses originais e valiosas, como a luta de classes ou a in-
fluencia dos fatores economicos na historia, nao se tenham
seqguido estudos chticos para corrigir os equivocos da teo
ria marjxista.13 Assim, teses como a de que a economia de
termina tudo o que sucede na politica e na cultura sao re

futadas pelos numerosos casos em que inovagoes culturais,
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como as da ciencia, possibilitaram inovacdes tecnicas que

1

revolucionaram a economia. Para Bunge,

"... o marxismo, ontem revolucionario, e hoje
intelectualmente conservador: nao se renovou. O
componente cientifico do marxismo, a economia
marxista, nao evoluiu junto com a realidade eco
nomica. Deste modo, deixou de ser uma ciencia
para converter-se em pseudociencia. (...) 0 mar
xismo esta se asfixiando em seus proprios dog-
mas e logo morrera, a menos que se renove.

Portanto, se admitirmos, como vimos no capitulo
anterior (em 5.1.3), que enunciados nao refutaveis sao
desprovidos de conteudo empirico, nao afirmando nem proi-
bindo nada acerca da reaiidade e, se tanto Freud como Marx
pretendem exp]icar, portanto prever fatos, entao abando-
nar a refutabi]idade significa correr o risco de nao se

fazer qualquer previsao interessante, isto e, dotada de

grande conteudo empirico.

No entanto, apoiar o criterio de refutabilidade nao
significa aceitar prontamente uma refutagao — uma vez
que a decisao de considerar uma teoria refutada e sempre

conjectural. Como Popper reconhece,

"... nao devemos abandonar facilmente uma teo

ria em face de uma refutagao, pois se o fizer

mos Jjamais descobr1remos todas as suas possi-

bilidades".

Alem disso, como vimos no capitulo anterior (em
5.4.2), sempre se podera trabalhar em uma teoria refutada
para corrigi-la, reformulando alguma hipotese adicional —

desde que as modificagoes nao sejam ad hoc, isto e,nao di

minuam o conteudo empirico e o grau de falseabilidade da
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teoria. Neste caso, porém, somente atraves de um estudo
detalhado de como teorias como o marxismo ou a psicanali-
se enfrentam as criticas, isto e, de como elas reformglam
suas hipoteses adicionais — aumentando ou diminuindo a
refutabilidade da teoria — & que poderiamos decidir acer

ca de sua cientificidade.

As analises de PQpper e Bunge, no entanto, sao de
carater demasiadamente geral para permitir esta decisdo.
Alguns autores argumentam,por exempio, que varios setores
da teoria marxista tem sido submetidos a revisdes e criti
cas, e inc]usive“princfpios gerais, como a primazia com-
pleta do fator economico sobre fatores culturais e politi
cos ou a suposta inevitabilidade da chegada ao poder da
classe operéria tem sido questionados.!’ Em relagao a
psicanalise, tambem encontramos estudos procurando demons
trar que nao somente existem hipoteses refutaveis na teo-
ria freudiana, como o prﬁprio Freud modificou ouU mesmo
abanddnou certas teorias quando confrontado com contra-

exemplos.!®

Uma outra critica que se pode fazer as analises
de Popper e Bunge & que elas partem do principio, discuti
vel, de que ha um método uUnico para as ciencias naturais
e sociais. Como vimos no primeiro capitulo (em 1.3.5), al
guns autores defendem a ideia de que ciencias sociais ou
humanas possuem metodos -proprios, diferentes dos da cien-
cia natural, como o método psicanalitico e a dialetica.Nes

te caso, elas nao poderiam ser julgadas pelos mesmos pa-
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droes das ciencias naturais, e ha toda uma vasta literatu
ra analisando o marxismo ou a psicanalise sob este ponto

de vista.

Ha ainda um ponto de fundamental importéncia:quag
do dizemos que um conjunto de ideias ou um sistema de enun
ciados nao e cientifico, ndo estamos querendo dizer que
ele e falso, absurdo, sém sentido ou inutil. Embora o po-
sitivismo logico tenha &efendido a tese de que todos os
problemas genuinos seriam ou de carater cientifico ou de
carater 1ogico — teofiag filosoficas nao seriam mais sig
nificativas do que o "balbucio inconseqgiiente de uma crian
¢a que nao aprendeu ainda a falar" —, a verdade € que va
rias teorias cientificas surgiram a partir de mitos ou
sistemas filosoficos nao testaveis, como o atomismo gre-

19 pesse modo, sistemas nao cientificos podem desen-

go.
volver-se de forma a se tornarem testaveis e cientificos.
Assim, Popper nao afirma que a psicanalise e falsa ou des
provida de importancia. Pelo contrario, ele considera que
a prapria analise dos sonhos ou o conceito do inconscien-
te foram grandes descobertas de Freud, e acredita que al-

gum dia essas afirmagoes terao um papel importante em uma

ciencia psicologica testavel.??

Concluimos entao que sistemas nao testaveis expe-
rimentalmente, como o conhecimento filosofico, podem ser
importantes para o progresso do conhecimento. Para isso,
no entanto, e necessério que eles possam ser discutidos e

criticados. Para Popper, teorias filosoficas como o rea-
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Tismo (ha um mundo exterior independente de mim), o idea-
lismo (o mundo @ meu sonho), ou o determinismo (o futuro
e completamente determinado pelo presente) podem ser dis-
cutidas raciona]mente se procurarmos compreender quais os
problemas que estas teorias pfocuram reso]verf.21 Assim,

se

... considerarmos uma teoria como solugao pro-
posta para certo conjunto de prob]emas, ela 'se
prestara 1med1atamente a discussao critica,mes-
mo que seja nao-empirica e irrefutavel. Com
efeito, podemos formular perguntas tais como:
resolve o problema em questao? Resolve-o melhor
do que outras teorias? Tera apenas modificado o
problema? A solugao proposta e simples? E fer-
til? Contraditara teorias filosoficas necessa-
rias para resolver outros problemas?"??

Do mesmo modo, as ciencias formais — logica e ma
tematica — constituem exemplo de sistemas nao testaveis
experimentalmente, cujas teorias podem ser criticadas,dis
cutidas, e ate mesmo refutadas atraves de argumentos 1691

cos e provas matematicas.

0 criterio de refutabilidade pode ser visto entao
como um caso especial do uso do meétodo critico. No caso
da psicanalise, usar o método critico significa,segundo o
filosofo Sérgio Fernandes, ndo colocar, por exemplo, sem-
pre a culpa na resisténcia do paciente se, ao agirmos co-
mo a teoria recomenda, nao atingirmos determinado fim por
ela previsto. Em vez disso, devemos questionar seriamente
a tecnica utilizada ou certos principios tedricos que ins
piram essa tecnica. Do mesmo modo que devemos desconfiar

N

tambeém que nossas interpretacoes podem estar erradas.??®
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Portanto, se um campo do conhecimento pretende
ser racional — no sentido de ser critico —, suas ideias
devem sef passiveis de serem submetidas a discussdo criti
ca e a argumentos logicos, como & o caso da logica, da ma
tematica e de alguns sistemas filosoficos. Se, alem dis-
so, ele pretende falar acerca de fatos do mundo real, de-
vemos exigir que seja rgfutive] e capaz de ser testado ex
perimentalmente — caso’contrario nao estaremos sendo su-
ficientemente criticos e ndo poderemos, através do método
do ensaio e erro, descobrir novos fenomenos, novas hipote

ses, novos problemas, novas solugoes.

Enfim, valorizar a ciencia e desvalorizar a pseu-
dociencia significa reconhecer que, para que haja progres
so no conhecimento e também para evitarmos certas conse-
qﬁéncias morais, indesejaveis, como vimos no final do ul-
timo capitulo (em 5.4.5), devemos ser criticos, e nao dog

maticos.

6.1.2. Como avaliar o grau de cientificidade de um campo

de conhecimento

Embora o conhecimento comum seja, em certa medi-
da, critico, e apele para a experiencia, sua velocidade
de crescimento e pequena, comparada com a da ciencia. Um
dos motivos dessa diferenca e que somente a ciencia procu
ra sistematicamente melhorar seus padrBes de critica, au-
mentando, por exemplo, a refutabi]idade de suas hipoteses

N

e o rigor de‘seus testes. Quanto maior a refutabilidade e

e
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rigor dosﬂEestes — entre outros requisitos —,maior sera
o grau de cientificidade de um campo do conhecimento,o es
pirito critico e a velocidade de expansdo em diregdo a no
vos prob]emas, hipoteses, etc. E justamente investigando
0 grau com que um campo de conhecimento procura ser chti
co que podemos avaliar seu grau de cientificidade e dis-
tinguir a ciencia da pseudociencia. Isto ndo quer dizer
que nao haja casos em que a distingao seja pouco nitida.
Afinal, uma pseudociéncia pode melhorar seus padroes de
critica e, a partir de certo ponto, ser considerada como

ciencia.

A partir das ideias de critica e refutabilidade,po
demos extrair uma serie de regras mais especificas que,se
cumpridas, contribuirio para aumentar a cientificidade de
um campo de conhecimento, que poderé, assim, ser avalia-
da. Essas regras englobam e integram varios princ?pibs me
todologicos propostos por Popper, Bunge e Watkins para
avaliar as teorias cientificas. Embora tais regras nem sem
pre possam ser aplicadas em todos os casos, o uso do meto
do critico implica que, sempre que for possivel, elas se-

jam de fato aplicadas.?®

A primeira régra € que o conhecimento alcangado de
ve ser considerado conjectura1, falivel e incompleto.Isto
quer dizer que ele pode, e deve, ser sempre questionado
pois, se considerarmos que atingimos um conhecimento alti
mo e definitivo, ou seja, se acharmos que ja chegamos a

AN

verdade, deixaremos de ser criticos. Isto implica tambem
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em admitir nossa ignor?ncia e, portanto, a necessidade de
mais investiga;ﬁo, procurando novas hipoteses para resol-
ver oS pfob]emas ainda pendentes — hipoteses que,por sua
vez, vao gerar novos prob]emas. Tudo isto vale nao so pa-
ra o produto do conhecimento mas tambem para suas tecni-
cas e metodos: tambeém eles deverao ser questionados e mo-
dificados. Nao @& por acaso que algumas pseudociencias es-
tagnaram e seus seguidores tenham se limitado a repetir
as mesmas ideias, téecnicas e principios pretensamente ver
dadeiros de centenas ou até milhares de anos atras. Em
contrapartida, Qbserve-sé a evolugao das ciencias factuais
nos ultimos tempos; quando novas teorias e tecnicas sobre

pujaram as antigas.

Para nao diminuirmos a refutabilidade de uma teo-
ria, devemos evitar o uso de hipoteses ad hoc. Por outro
lado, para aumentarmds sua refutabilidade e, consegilente-
mente, sua cientificidade, devemos buscar leis cada vez
mais gerais,'profundas e precisas. Isto quer dizer que os
contra-exemplos e as excecoes ou anomalias nao devem ser
ignorados, como ocorre em muitas pseudociencias; que deve
mos procurar Teis que fornegam as condigoes necessérias
para a ocorréncia de um evento, em vez de profecias de ca
rater ndo condicional; que devemos procurar descobrir as
causas e 0os mecanismos profundos dos fenomenos, em vez de
nos 1imitarmos a descrever aparencias e sintomas; que de-

vemos formular previsoes precisas, e nao vagas. Assim,

quanto maior.o uso de leis gerais, precisas e profundas,
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maior o grau de cientificidade de um campo de conhecimen-

to.

Se quisermos ser chticos devemos buscar o con-
fronto com a experiéncia, procurando refutar nossas hipo-
teses através de testes severos, e se quisermos que nosso
conhecimento progrida, € necessario tambem conseguir al-
gum grau de corroboracio. Mas o praprio experimento deve
ser encarado criticameﬁie: em vez de nos darmos por satis
feitos com observagoes isoladas, sujeitas a interferencia
de fatores desconhecidos — como e freqiiente no conheci-
mento comum e tambem nas pseudociencias — devemos contro
lar as variaveis, utilizando medidas, testes estatisticos
e grupos de controle. Devemos exigir tambem que o resulta
do possa ser repetido por outros observadores e que possa
ser submetido a testes independentes. Desse modo, aumenta
mos a objetividade e o rigor do teste, descobrindo mais
facilmente possivel erros e conseguindo resultados mais
confiaveis. - Enfim, desprezar a experiencia controlada &
abdicar de uma ferramenta importantissima para a procura
das causas de um fenameno e a eliminagao de hipoteses fal

sas.

Em alguns casos pode ser dificil, ou ate impossi-
vel, se va]er desse importante recurso. Mas este nao e o
caso de muitas pseudociencias, que nao so se utilizam da
experiéncia contro]ada como nem mesmo se preocupam em tes
tar suas hipoteses. Portanto, o uso de experiéncias con-

AN

troladas — sempre que for possivel — e a constante cri
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tica e discussao dos resultados de um experimento € um si

nal da cientificidade de um campo de conhecimento.

Mas, ser cr?tico nao @ apenas se valer de testes
empiricos: @ também procurar eliminar contradigoes dentro
de uma teoria ou de um conjunto de hipoteses. Em outras
pa]avras, e se preocupar com a coeréncia interna de um sis
tema. Esta busca de coekéncia seré facilitada se os pres-
supostos e os conceitos utilizados no sistema foram clara
mente destacados, em vez de se formularem principios va-
gos e obscuros a partir de conceitos pouco precisos. Isto
significa que devemos, sempre que possivel, fazer uso da

logica e da matematica.

0 uso da logica e da matematica permite nao ape-
nas descobrir e eliminar contradigoes, como aumentar o nu
mero de conseqﬁéncias testaveis, formular hipoteses e leis
mais precisas, realizar testes mais severos e elaborar um
sem nﬁmero de modelos diferentes para explicar os fatos.
0s modelos matematicos sao muito mais ricos e ferteis do
que analogias pictarias ou modelos qualitativos, inspira
dos apenas na nossa experiéncia cotidiana e formu]ados
sem o uso da matematica — como sao os modelos usualmente
empregados nas pseudociencias e no conhecimento comum. Um
biologo nao se limita a explicar as relagoes 'entre presa
e predador dizendo apenas que se trata de uma "luta entre
opostos". Em vez disso,-constrdoi um modelo, a base de equa
¢oes matematicas, que, supostamente, descrevera o  que

ocorre na natureza.2® Do mesmo modo, as propriedades do
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eléetron nao podem ser adequadamente explicadas através do
modelo de uma pequena esfera carregada negativamente. As-
sim, quanto mais uma ciéncia se afasta da simples descri-
¢ao de eventos observaeis, major sera o uso da logica e

da matematica e maior a cientificidade da teoria.

Ser critico nao & apenas evitar contradigoes den-
tro de determinada Srea'da ciencia, mas procurar tambem
uma coeréncia entre teo}ias de disciplinas diferentes. Se
um fenomeno biologico contrariar uma lei da fisica — co
mo a lei da conservagao da energia —, algo deve estar er
rado e teremos Que procurar o culpado para e]iminar a con
tradigao. Somente assim poderemos utilizar teorias da fi-
sica para, por exempTo, construir instrumentos utilizados
em biologia, e somente assim uma Srea poderé apoiar a ou-
tra em suas pesquisas. As pseudociencias, por outro lado,
costumam isolar-se da ciencia. Seus seguidores ostentam,
as vezes, uma completa indiferenca para com as descober-
tas cientificas, sustentando principios e leis que fre-
qlientemente contradizem principios cientificos. Em certos
casos, elas buscam aTgum apoio nas teorias cientificas,em
pregando — muitas vezes, de forma inapropriada — termos
como onda, energia, campo etc., para explicar seus fenome
nos. Mas, a falta de vinculos ou de coerencia com a cien-
cia impedem que o cientista de algum valor a seus argumen
tos. Além do mais, quase sempre essas explicagoes sao de
cariter vago e nao tem a forma logica das explicagoes ci-

entificas. Isto significa que os fenomenos supostamente
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explicados nao decorrem logicamente das leis gerais da ci
encia, pelo contrario: a ligacao e quase sempre " muito

"frouxa" ou mesmo inexistente.

A natureza e muito complexa e, para captar um pou
co dessa complexidade, o cientista elabora modelos e teo-
rias, propositadamente simplificados. A seguir,através do
teste de suas hipoteses, ele reformula e sofistica, aos
poucos, esses modelos e teorias, de forma a aproxima - 1as
cada vez mais da realidade. A medida que nosso conhecimen
“to cientifico avanga — penetrando em niveis mais profun-
~dos da realidadé e explicando um nGmero cada vez maior de
fenomenos —, elaboramos modelos matematicos mais comple-
xos. Toda esta tarefa & produto da pesquisa de  inumeros
cientistas do passado, e para compreende-la € necessario
um longo e as vezes arduo aprendizado. Seria otimo se com
alguns meses de estudo, a partir apenas da capacidade de
ler e escrever corretamente, por exemplo, pudessemos pre-
ver e exp]icar 0 passado,'presente e futuro de pessoas,na
goes e até mesmo do mundo. Infelizmente, porem, o cientis
ta acha que devembs ter consciencia de nossas limitagoes,
que nao somos os donos da verdade, que podemos errar e
que, efetivamente, erramos; assim, ele procura apenas cor

rigir o mais rapidamente possivel seus erros.

Em resumo, sempre que nos defrontamos com algum
tipo de conhecimento que pretenda fazer previsoes, expli-

car fenomenos do mundo ou ser aplicado para fins praticos,

N
N

como o de curar doengas, prever tracos da personalidade e
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acontecimentos futuros, influir no comportamento de uma
pessoa etc., devemos nos perguntar se, neste campo, € pos
sivel: a) usar a logica e a matematica para eliminar con-
tradigoes, deduzir previsBes e elaborar modelos; b) procu
rar leis gerais precisas e profundas para explicar os fa-
tos; ¢) testar e refutar hipoteses atraves de experimen-
tos controlados; d) estabelecer pontos de contato com ou-
tras areas da ciencia; .e) criticar os principios, os méeto
dos e os resu]tados obtidos. Enfim, devemos procurar des-
cobrir se @ possivel o uso do método critico. Se nossas
analises nos mostrarem que o uso deste metodo e viavel no
caso em questSo; mas que, apesar disso, ele nao e emprega
do —, entao, provave]mente, nao estamos diante de uma
ciencia ou de um conhecimento critico. E sim diante de um
dogma. Neste caso podemos afirmar tambem que os livros pu
blicados para expor e defender essas ideias nao conterao
argumentos, e sim falacias e propaganda; que estaremos
diante nio de cientistas, mas de defensores de alguma sei
ta que, mesmo que nao o admitam, estarao agindo autorita-
riamente. E ent3o, serao eles — e nao os cientistas — os
sectérios, 0s que nao tem a mente aberta a novidades, a

criticas e a novas descobertas.

6.1.3. Ciencia e senso comum

Todos nos sabemos muitas coisas que nos ajudam em
nosso dia-a-dia e que funcionam bem na pratica. Nas zonas
rurais, muitas pessoas, mesmo sem nunca ter  freqilientado

uma escola, sabem a €época certa de plantar e de colher.
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Esse conjunto de crengas e opinioes, essencialmente de ca
rater pratico, uma vez que procura resolver problemas co-
tidianos, forma o que se costuma chamar de conhecimento

comum ou senso comum.

A relativa eficiéncia do senso comum deve-se ao
fato de que ele tambem passou, como o conhecimento cienti
fico, por um processo de aprendizagem por ensaio e erro.
Gracas a linguagem, o conhecimento adquirido por um indi-
viduo pode ser transmitido a outros individuos e, inclusi
ve, as geracgoes seguintes, que, por sua vez, podem modifi
ca-lo e corrigi-lo através do processo de ensaio e erro.
Portanto, pelo menos em certo grau, o conhecimento comum
e tambem um conhecimento critico. No entanto, seu nivel

critico e muito inferior ao do conhecimento cientifico.

0 senso comum limita-se, na maioria das vezes, a
tentar resolver problemas de ordem pratica. Por isso, en-
quanto determinado conhecimento funcionar bem, dentro das
fina]idades’para as quais foi criado, ele continuara sen-
do utilizado sem muito questionamento. Ja o conhecimento
cientifico procura, sistematicamente, criticar uma hipote
se, mesmo que ela resolva satisfatoriamente os prob]emas
para os quais foi concebida. Isto quer dizer que em cien-
cia procuramos aplicar uma hipotese para resolver novos .
problemas, ampliando seu campo de acao para alem dos 1imi
tes de objetivos priticps e prob]emas cotidianos. Assim,
em vez de leis gerais ou universais, predominam no conhe-

AN
cimento comum generalizacoes empiricas de baixo nivel de
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universalidade. Como diz o filosofo Ernest Nagel, criado-
res de animais conhecem muitas tecnicas para selecionar,
por meio de cruzamentos, os animais com caracterTsticas
mais vantajosas ao homem. Ja o cientista, atraves do estu
do da genética, procura a]canqar muito mais do que isso:
ele tenta explicar, langando mao de leis gerais, os resul
tados de qualquér cruzamento, independentemente deles se-

rem dteis ou nao ao homem.2%®

A ausencia de testes rigorosos, como a experien-
cia controlada, impede que sejam eliminadas conclusoes fal
sas, mantidas apenas pela tradigao. Assim a melhora natu-
ral no caso de doengas que, em geral, regridem de forma
espontanea — como resfriados, certas indisposigoes e do-
res de cabeca — pode dar a impressao de que os produtos

utilizados realmente surtirem algum efeito.

Alem de nao empregar testes controlados, o conhe-
cimento comum fica restrito a descrigao da aparencia dos
fenomenos, néo examinando suas causas e seus efeitos mais
profundos. Desse modo, ervas e produtos que apenas provo-
cam o desaparecimento dos sintomas de uma doenga, podem
ser considerados perfeitamente eficazes. No entanto,a pro
gressao da doenca podera causar, a longo prazo, serios da
nos a saude. 0 mesmo problema pode ocorrer devido ao efei-
to placebo, que, como vimos, somente pode ser descoberto

atraves de testes contrqlados.

Isto _nao quer dizer que o conhecimento pratico

nao possa resolver certos problemas com relativo sucesso.
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Muitas ervas e plantas utilizadas pela chamada "medicina
popular®” tiveram alguns de seus efeitos corroborados atra
ves de testes controlados: o cha de erva-doce, usado para
tratar colicas em recém-nascidOS, provoca realmente efei-
to antiespasmodico. No entanto, em muitos casos, os efei-
tos previstos nao foram encontrados. Muitos chas nao tem
o efeito que as prEtica§ populares lhes atribuem, assim
como ingerir cha de castanha, iso]ar 0 paciente em quarto
escuro ou outras simpatias e crendices nao apresentam qual
quer eficacia contra mordida de cobra. Pelo contrario,cren
¢cas errﬁneas podem levar'uma pessoa a adiar o tratamento
correto — no caso a aplicagao de soro antiofidico —, co

locando em risco sua vida.

0 perigo de aceitarmos acriticamente praticas e
crengas popu]ares advem, igualmente, do fato de que ao sen
s0 comum escapam efeitos prejudiciais que so se manifes-
tam a longo prazo: o longo espa¢o de tempo decorrido en-
tre a causa e o efeito induz a erros dificeis de serem de
tectados pela experiéncia comum. 0 professor de farmaco-
logia Edvaldo Rodrigués de Almeida adverte que plantas co
mo o confrei, a canela e o ]odro, utilizadas em chas que
sao recomendados para diarréias, tratamento de hemorragias
e ma digestao, respectivamente, podem provocar tumores em
ratos e ma]formagﬁes em fetos. No caso do confrei, pesqui
sas recentes indicam a possibilidade de formagéo de tumo-

res tambem em seres humanos.2’

Essa grave insuficiéncia do senso comum &€ conse-
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qliencia nao apenas da falta de testes controlados, como
tambem do apego a consequéncias imediatas: o senso comum
nao procura expandir suas genera]izagGes de modo a ampﬁar
sua validade. E ainda conseqﬁéncia de se permanecer ao ni
vel das aparéncias, em vez de procurar explicacoes mais
profundas em funcao de fenomenos nao diretamente observa-
veis. Finalmente, e produto tambem do pouco uso de medi-
das e testes quantitativos, atraves dos quais podemos ex-
trair a substancia ativa, responsavel pela propriedade de
um cha, e estabelecer as dosagens necessarias para que

seus efeitos sejam efetivos, sem serem toxicos.

A falta de leis precisas e testes quantitativos di
minui muito a eficacia desses produtos, alem de trazer al-
gum perigo. A erva digital, por exemplo, usada em chas co
mo cardiotﬁnico e diurético, se ingerida em excesso, pode
provocar problemas serios ao organismo, levando, inclusi-

ve, a morte.?2®

Como vemos, esses produtos tem sua eficacia res-
trita a certas doengas e a certos limites que somente po-
dem ser estabelecidos por testes controlados. Fora desses
limites sua eficacia pode ser nula ou ate mesmo prejudi-
cial. Assim, o senso comum freqlientemente desconhece 0s
lTimites dentro dos quais suas crengas sao validas e den-

tro dos quais suas praticas podem ser bem sucedidas.??®

Isto nao quer dizer que nossas plantas e ervas
nao devam ser aproveitadas. Principalmente em paises de

flora tao rica e de populagdo tao pobre, como o Brasil, e
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importante aproveitar as propriedades terapéuticas desses
produtos. Mas isto deve ser'feito atraves de pesquisas
cientificas, que permitem conhecer, de forma mais preci-
sa, tanto seus efeitos benéficos como os efeitos prejudi

ciais.

Finalmente, @ bem conhecido o fato de que o senso
comum abriga em seu bojo opinioes contraditBrias entre si,
devido nao somente a fé]ta de sistematizacao 1logica de
suas ideias, como tamb&m a imprecisao dos conceitos utili
zados, que geralmente admitem mais de um significado dife

rente.,

Na hist6ria da ciencia ndo sao poucos 0S casos em
que, ao tentar resolver problemas que, aparentemente,\nio
tinham qualquer aplicagao de ordem pratica e imediata, is
to @, ao buscar o conhecimento pelo conhecimento, um cien
tista realizou descobertas de inesperadas conseqiiencias
priticas. Assim, ao buscar a unificacao de fenomenos apa-
rentemente desconexos para o senso comum, como a queda de
uma maga e o movimento dos planetas ao redor do Sol; ao
‘apelar para entidades nao observéveis, procurando molecu-
las responsiveis por determinadas propriedades de um pro-
duto; enfim, ao tentar estabelecer leis precisas, testes
controlados e evitar incoeréncias, o cientista aumenta a
refutabilidade e 0 espirito critico de seu conhecimento
sehdo capaz,desse modo,-. de amp]iar e corrigir seus erros
de forma muito mais rEpida do que o conhecimento comum.

\\

Por isso, seguir o conhecimento comum, quando na mesma si
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tuagao podemos optar pelo conhecimento cientifico,e aumen
tar o risco de sermos nos os que serao eliminados, em vez

de nossas teorijas.

6.1.4., Homeopatia — Ciéncia ou pseudociencia?

Desde 1981 a Universidade de Lille confere diplo-
mas de homeopatia a médicos e farmaceuticos que se espe-
cializam nesta prEtica. Mas, em outubro de 1984, a Acade-
mia de Medicina da Franga declarou ser inoportuno, no es-
tado atual dos conhecimentos, conferir diplomas a certas
praticas terapéu%icas, como a hbmeopatia, que nao sao a-

ceitas nem utilizadas pela maior parte dos medicos.3®

Esta controvérsia vem se arrastando ha quase dois
seculos, desde 1790, quando o médico alemao Christian Frie
drich Samuel Hahnemann (1755-1843) teve a ideia de experi
mentar em si mesmo os efeitos da quina, um medicamento
utilizado para combater a maléria. Observou entao que,ape
sar de estar com saude, certos sintomas que ele conside-
rou semelhantes aos da ma]éria se manifestaram: palpita-
¢oes, pulso ace]eradb, ansiedade, tremores, enfraqugcimeg
to dos membros, sede, etc.3! Apos seis anos de experimen
tos em si mesmo e em seus familiares, Hahnemann concluiu
que uma substincia que produz sintomas em pessoas sadias
e capaz de curar uma pessoa doente com esses mesmos sinto
mas. Surgia, assim, um dos principios basicos da homeopa-

tia.
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Se quisermos ser chticos, porem, devemos supor

que esse principio, como qualquer outro, & apenas uma con
jectura,'que deveré ser permanentemente testada através
de experimentos; por maiof que seja o nﬁmero de "confirma
coes" obtidas na pritida, jamais atingiremos a certeza de
que o principio sera valido para todos os casos. Se um
homeopata nao admitir a possibilidade de rever este prin-
cipio sempre que o0s resu]tados de um experimento aponta-

rem contra ele, estara deixando de ser critico.

Alem disso, como qualquer experiencia & sempre
rea]izada a luz de teorias, expectativas, ou algo equiva-
lente, nao se pode dizer que a conclusao de Hahnemann se-
ja a unica possivel. Para a medicina tradicional, a inter
pretagio do que ocorreu com Hahnemann € outra: ele teria
tide uma intoxicagao por quinino, a substancia ativa da
quina. Seus sintomas, inclusive, nao eram completamente
idénticos aos da ma]éria, estando ausente, por exemplo, a
febre alta — ate 41°C — que se manifesta nos ataques
desta doenga.®? Outro ptoblema e que o conceito de seme-
lhanga, assim como o de oposto, e demasiadamente vago:pra
ticamente qualquer coisa seré semelhante (ou oposta), sob
alguns aspectos, é praticamente qualquer outra — e dife
rente sob outros. Assim, muitos outros produtos poderEo
produzir sintomas que, sob outros aspectos, serEo tambem
semelhantes aos da ma]éria. Mas, se o conceito de seme-
Thante for suficientemeéte vago para se acomodar a uma am

pla classe de medicamentos, ele tera seu conteudo emp?ri-
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do diminuido, e conseqlientemente, pouco contribuira para

o aumento de nosso conhecimento.

Alem disso, sera que todos os medicamentos que
causam sintomas semelhantes aos da malaria tem poder cura
tivo? Se apos testes controlados em pessoas doentes, al-
guns destes medicamentos nao fizerem efeito, terfamos de
pensar em reformu]ar esﬁe princhio. Enfim, o que se exi-

ge € que a homeopatia procure ser critica.

Em ciencia, leis gerais nao devem ser considera-
das a salvo de nefutagaeé, por mais evidentemente verda-
deiras que possam parecer. Alias, o principio da semelhan
¢a nao e tao evidente assim. Certas praticas orientais,co
mo a macrobiotica, por exemplo, procuram o equilibrio atra
vés dos opostos e nao dos semelhantes. Por que a medicina

tradicional nao poderia fazer o mesmo?

Se analisarmos certos procedimentos medicos em re
lagao a esses principios, veremos que, em alguns casos,po
deriamos interpreté-los de acordo com o principio da seme
lhanga. As vacinas, por exemplo, sao fabricadas a partir
dos pr6prios germes causadores da doenga ou de ger-
mes semelhantes a ele. No entanto, considera-se que as va
cinas tem um carater principalmente preventivo, servindo
para estimular a produgéo de anticorpos que poderéo impe-
dir que a doenga se instale. Ndo se da a vacina conhecida
por BCG, por exemplo, a um tubercu]oso, ou vacina antidif

terica a um doente com difteria, mas sim antibioticos, ou
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entao soros contendo o anticorpo contra a doenga.3® Nes-
ses casos, a medicina teria utilizado o principio dos o-

postos.

Para a medicina tradiciona], exemplos como esse
sao motivos para se desconfiar da validade geral e absoly
ta do principio da semelhanga, considerando entao que ele
pode se revelar inadequédo quando aplicado a certos casos.
Esta e, na realidade, a essencia do método critico. Surge
ehtio a pergunta: a homeopatia admite questionar esse prin
cipio, ou ele @ considerado sempre vérdadeiro? Parece que

este principio nao @ questionado pelos homeopatas.

As controvérsias tornam-se maiores a medida que
Hahnemann se afasta de alguns principios basicos da medi-
cina tradicional e da farmacologia. Ele passa a experimen
tar solucoes tao diluidas de certos medicamentos que, em
certos casos, pode-se mostrar, atraves de calculos quimi-
cos, que mui;os vidros deixam de conter qualquer molecula
do medicamento. No entanto, para Hahnemann, mesmo estas
solugoes conservam o poder de cura — inclusive sem efei
tos secundérios — sendo mesmo mais potentes que as solu

¢coes menos diluidas.3*

Para isto & necessario, porem,que
cada diluigao seja submetida a 100 movimentos verticais
de agitacao, ou sucussoes, para que elas passem a ter, re

almente, um poder curativo.

Essas ideias parecem incompativeis com o conceito

medico e farmacologico de que a agao de uma droga aumenta
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com a concentracio de suas moleculas. No entanto, & sabi-
do que, em certos casos, o aumento de determinada substan
cia nﬁo'seré mais capaz de produzir um efeito curativo
maior, e sim efeitos colaterais indesejaveis. Assim,tanto
em medicina quanto em homeopatia, deverTamos estar prepa-
rados para reformular em fungao dos resultados de um tes-
te leis que afirmam quqlquer tipo de re]agEo entre o po-
dercmrativo e a concentragao. Enfim, novamente, se qui?
sermos ser criticos, nao deveriamos aceitar principios"in

violaveis".

Uma vez que diversos principios da homeopatia sao
diferentes dos da medicina tradicional, pode-se argumen-
tar se essas duas priticas nao deveriam ser consideradas
incompativeis. Nesse ponto surge uma cisdo entre os homeo
patas: alguns se valem apenas de medicamentos homeopati-
cos, enquanto outros defendem a posicao de que, em certos
casos, os medicamentos nao-homeopaticos — ditos alopati

cos — devem tambem ser usados.3?®

0 problema & que, a medida que se afasta da medi-
cina tradiciona], a homeopatia passa a ter cada vez menos
chance de contar .com seu apoio ou de aprender com este
campo do conhecimento. Um homeopata radical (ou talvez a
penas coerente) nao poderia contar com nenhuma das moder
nas tecnicas de diagnosticos — exames de sangue, exames
radiologicos, etc. — ou com as novas descobertas da medi

cina tradicional.

\~

Outra divergencia ocorre em relagao as diluigoes:
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alguns homeopatas nao admitem utilizar solugoes que, devi
do as diluigoes sucessivas, nao apresentam qualquer mole-
cula do medicamento, enquanto outros sustentam que essas

6

diluigdes tem efeito curativo.®® Mas, neste caso,como ex

plicar a capacidade curativa na ausencia de medicamento?

Em ciencia, ndo procuramos apenas encontrar corre
lagoes entre os fenﬁmenbs, mas tambem investigar os meca-
nismos mais profundos que os explicariam. Nao se quer sa-
ber apenas que uma cirurgia pode remover um tumor e curar
um paciente, mas qual a causa do tumor. Nao se procura a-
penas fornecer um antitérmico para baixar a febre.Mas sim
conhecer a causa da febre. Enfim, a medicina atual nao e
uma medicina sintomatica; ela vai alem dos fenomenos ob-
servéveis, sugerindo explicagoes ao nivel celular ou mes-
mo mo]ecular para as fungoes e as doencas dos seres Vvi-

vos.

Alguns homeopatas procuram explicar a acao de seus
medicamentos através de "forgas vitais" ou de uma "energia
vital", que foram usadas pelo proprio Hahnemann.?3’ Outros
homeopatas, porém, admitem que estas explicagoes sao va-

gas e imprecisas.38

Alguns levantam a possibilidade de que
o medicamento altera as propriedades eletromagneticas do
solvente, argumentando ainda que a mecanica quantica de-
monstra que as moleculas que entram em contato umas com

as outras mantem uma "memoria" desse contato.®®

Na verdade, as interpretacoes acerca do que se

passa ao nivel quantico sao ainda muito controvertidas e
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ha mais de uma interpretagao possivel para a mecanica
quantica. Alem disso, nao se pode concluir que determina-
do fendmeno microfisico provocara, necessariamente,uma al
teragao ao nivel macrofisico: isto nem sempre acontece.
0 fato da diluigao de uma substancia alterar alguma pro-
priedade do solvente nao quer dizer que esta alteragao
provoque justamente o efeito desejado pela homeopatia: po
de ser que nao.haja quaiquer relagao entre esta a]teracio
e o efeito desejado, ou talvez eles possam ser completa-
mente opostos! Talvez o efeito nao seja suficientemente
'forte para vencer as alteracoes surgidas no corpo do orga

nismo doente.

Afinal, e dificil compreender como o uso do reme-

dio Natrum muriaticum, que e uma solucdao muito diluida de

sal marinho, poderia surtir efeito, se levarmos em conta
que a quantidade de sal ingerida por uma pessoa diariamen
te nao e constante. Assim, a ingestdo de "sal homeopati-
co" seria insignificante diante das variagoes diarias de
ingestao de sal pela pessoa. Seria como acrescentar, dia-
riamente, uma quantidade de, digamos, um micrograma de sal
na dieta de uma pessoa cuja ingestao diéria varia de va-
rias gramas de umAdia para outro. Contra o argumento de
que o que foi ingerido nao era sal, mas sim. um 1iquido
energizado que, por isso, e muito mais forfe do que o sal
ingerido na dieta, poderTamos responder qué a agua que in
gerimos também esteve e% contato com sal e, por isso, es-

taria também energizada. Talvez a explicagao esteja na agi
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tagao vertical mas, nesse caso, nao ha qualquer justifica
tiva fisica de que justamente agitagoes verticais, em vez
da agitagao constante da agua comum, produziriam a energi
zagao. 0 mais razoivel, portanto, e admitir, como muitos
homeopatas, que ainda nao temos uma explicacao aceitavel
e consistente da fisica para o mecanismd de cura pé1a ho-

meopatia."*?®

No capitulo anferidr, vimos que, para descobrir
se um medicamento apresenta rea]mente um efeito curativo,
temos de nos valer de experimentos controlados, uma vez
que as observagoes nao controladas, como as observacoes do
senso comum, conduzem facilmente a equivocos e conclusoes
erraneas. A cura pode ter ocorrido espontaneamente, como
de fato acontece com muitas doengas. Talvez tenha havido
um efeito placebo. Ou entao a cura pode ter sido provoca-
da por alguns dos 1n6meros fatores nao controlados, como
modificacoes na dieta, mudancas climaticas, etc. Por este
motivo, o que diversos medicos e pesquisadores pedem e
que 0§ remédios homeopaticos sejam submetidos a testes
controlados tdo severos como os testes dos remédios alopa
ticos.*! Estes testes seriam necessérios para descobrir
nao apenas se o medicamento & rea]mente eficaz, mas tam-
bem efeitos co]aterais a longo prazo, que, como vimos,sao
dificeis de serem descobertos sem tecnicas de controle.Pe
lo mesmo motivo, todas as correlagaes estabelecidas por
Hahnemann entre os diveréos medicamentos usados e 0s sin-

tomas produzidos teriam de ser testadas mais severamente,
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de forma a eliminar re]acaes puramente acidentais:uma pes
soa pode ter ficado abatida ao ingerir certo produto ho-
meopéticb simplesmente porque estava passando por alguns
prob]emas na epoca, por exemplo. Neste caso, este sintoma
nao deveria ser levado em conta na pesquisa do efeito do

medicamento.

0 argumento de que a homeopatia trata o doente e
ndo a doenga, nao impede o experimento contro]ado: basta
fornecer a um médico homeopata vérios vidros contendo o
medicamento em questao, e outros apenas com agua destila-
da. Os homeopatas escolheriam 0s pacientes que, segundo
eles, deveriam receber o remédio, anotando o codigo do 1o
te fornecido ao paciente. Desse modo, poder?amos desco-
brir se o indice de curas foi maiob com o uso dos vidros
com o suposto poder curativo do que com os vidros conten-

do um 17quido inativo."?

O0s homeopatas afirmam que os varios experimentos

realizados com testes duplo-cego, tratamento estatistico

etc. comprovam a eficacia dos medicamentos homeopaticose,

realmente, alguns desses experimentos foram publicados em
conceituados perinicos cientificos.*® Em outros experi-
mentos, porém, os resultados foram negativos. 0s homeopa-
tas argumentaram, entao, que as especificacgoes necessa-
rias para a avaliagao correta da doenca e dos medicamen-

tos homeopaticos adequados n3o foram seguidas.*"

Duas. perguntas cabem aqui: todos os medicamentos
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homeopaticos ja foram submetidos a testes controlados? Se
a resposta for negativa, como parece ser o0 caso, nao pode
mos supdr que aqueles medicamentos ainda nao rigorosamen-
te testados sejam eficientes. Os experimentos desenvolvi-
dos por homeopatas confirmaram a acao de todos os medica-
mentos de Hahnemann? Se a resposta for positiva, por que
nao teria ocorrido nenhuma refutagéo? Hahnemann,mesmo sem
testes controladds, teria descoberto exatamente as corre-

lagoes corretas, sem qualquer erro?

Alguns homeopatas afirmam que as descrigaes dos
efeitos de certds medicamentos, e conseqiientemente de suas
indicacﬁes, permanecem as mesmas por que estao  baseadas
em dados solidos e consistentes. Por isso, embora novos
medicamentos estejam sendo descobertos, a validade dos mg
dicamentos antigos ndo e contestada."® Essa concepgao, no
entanto, nao corresponde ao que realmente ocorre em cien-
cias, na qual constantemente refutamos e corrigimos nos-
sos conhecimentos e nossas préticas em fungao de novas

descobertas.

De Hahnemann ate hoje, a medicina descobriu novas
explicagoes para inumeras doengas — microbios, desordens
ao nivel celular e molecular, carencia de certas substan-
cias especificas presentes em determinados alimentos,etc.
Essas descobertas refutaram teorias medicas amplamente
aceitas na epoca, alterando profundamente a concepgao so-
bre a origem de certas doengas e, conseqiientemente, o0 seu

AN
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tratamento. Ao nivel pratico, descobriram-se novas subs-
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tancias quimicas, como vacinas e antibioticos, capazes de
combater e prevenir infecgoes que antes possuiam alto in-
dice de mbrtalidade, como a tuberculose, a sifilis, etc.
Desenvo]veram-se novas tecnicas capazes de diagnosticar
uma doenga mesmo quando ainda nao ha nenhum sintoma per-
ceptivel, tanto para o doente como para o meédico, e capa-
zes ainda de identificar a presenga da doenga mesmo quan-
do, apos a medicacao, os sintomas aparentemente desapare-
ceram. Por isso, as refutagdes em ciencia sdo bem-vindas
e constituem um sinal de cientificidade de um conhecimen-

to.
Finalmente: a homeopatia e ou nao uma ciencia?

Mais importante do que classificar um campo do co
nhecimento como ciencia ou nao ciencia, e avalijar o nivel
do debate critico neste campo. Se, como querem alguns ho-
meopatas, seus medicamentos forem submetidos a testes ca-
da vez mais severos; se certos principios fundamentais fo
rem criticados e discutidos, arriscando-se a serem refuta
dos; se a homeopatia for capaz de interagir cada vez mais
com a ciencia e a medicina‘tradicional, recebendo influen
cias e, por sua vez, contribuindo para novas descobertas
cientificas; se os homeopatas se esforgarem para avaliar
de forma cada vez mais precisa o efeito de seus medicamen
tos — como ven ocorrendo com recentes pesquisas  nessa
Erea —, buscando leis e teorias cada vez mais profundas
para exp1icar fenSmenos como a dinamizacgao; enfim se, aci

\\
ma de tudo, admitirem que Hahnemann, ou quem quer que se-
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ja, pode ter cometido alguns erros, entao a homeopatia po
dera contribuir — e talvez ja esteja contribuindo —para
o avanc¢o de nosso conhecimento acerca da natureza e de

nos mesmos.

6.2. Analise de uma pseudociéncia — a astrologia

Apesar de existirem variadas concep¢oes a respei-
to do que @ realmente a” astrologia, os astralogos afirmam
que ela pode ser usada para descobrir certas caracterTsti
cas psicologicas de uma pessoa e fazer previsoes, pelo me
nos com certa pnobabilidéde, sobre seu comportamento e so
bre certos acontecimentos ocorridos em sua vida. De fato,
e visando esta finalidade que a astrologia e bastante uti
lizada em todo o mundo. Ha pessoas que nao tomam nenhuma
decisao importante sem antes consultar seu horoscopo, ou-
tras procuram conhecer'o carater de uma pessoa e - de si

mesmos atraves de seu signo ou de seu mapa astrologico.

No entanto, quaisquer que sejam o metodo emprega
do e a concepcao que se tenha da astrologia, ao fazerem
certas previsBes, os astrologos se arriscam a ser refuta-
dos. Ao tentarem justificar certos procedimentos com base
em ciencias como é fisica ou a astronomia, eles se arris-
cam.a agir de forma incoerente. Neste caso, seré possivel
ap]icar 0s critérios de cientificidade e examinar como “a
astro]ogia se comporta diante de testes e argumentos.

Sem duvida alguns astrologos podem dizer que nao
N , .

estao preocupados em caracterizar a astrologia como cien-
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cia ou ndo ciencia. Mas nao & esta a questao. 0 que se per
gunta € se a astrologia realmente funciona na pratica,:is
to e, sé e possivel, através de um mapa astra],’descobrir
tragos e tendencias da personalidade de uma pessoa com uma
probabilidade de acerto maior do que a do simples acaso.
0 que esta em questdo e se os astrologos estao diépostos
a ouvir argumentos, rebater contradigEes, fornecer justi-
ficativas para seu prbcédimento e aprender com a experiéﬂ
cia. Enfim, o que devemos nos perguntar e se a astro]ogia
deve ser considerada como um campo de conhecimento estan-
que, impermeavel a chtfca e, portanto, dogmatico. Enfim,
0 que se quer saber & se a astrologia & ou nao um conheci

mento critico.

6.2.1. Analogias nao sao justificativas

0 movimento da Terra, causado pela atracéo gravi-
tacional do Sol; a influéncia da Lua nas marés e nos «ci-
clos reproddtivos de alguns animais; o papel essencial da
luz solar para a produgﬁo de alimento e oxigenio pelos ve
getais; a floracao das plantas em funcao da duragao rela-
tiva dos dias e das noites, e o efeito dos raios cosmicos
causando mutagaes nos genes sao apenas alguns dos muitos
exemplos conhecidos das influencias do Sol e da Lua em
nosso planeta. Sem divida, ainda ha muito para descobrir.
Sabemos muito pouco, por eXemp]o, da influéncia das man-
chas solares na Terra. Portanto, aparentemente, nao ha ab

\\ . - -
surdo nenhum em supor, como afirmam os astrologos, que 0S
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astros influenciam nossas vidas e nos permitem fazer pre-

visoes.

As influencias descritas pelos astrologos, porem,
vao muito alem das descritas pela ciencia. Qual a justifi
cativa para a pretensao astrologica de haver descoberto

certas influencias especificas sobre nossas vidas?

A cada perTodo'de 115 anos Urano e PlutEQ podem
ser vistos alinhados no ceu. A astrologia afirma que os
nascidos durante esta situacdo, chamada conjungao,tem uma
_propensﬁo maior‘a se tornarem 1ideres mundiais, com pode-
res enormes tanto para o bem como para o mal."*®Mas por que
a conjungao afetaria deste modo as pessoas? Por que ela
nao teria efeitos opostos ou, enfim, de qualquer outrd ti
po? Por que 5ngu1os de 90 ou 180 graus entre os planetas
dificultam a vida emocional, enquanto angulos de 60 ou 120
‘graus sao beneficos?*?’ Por que nao estabelecer qualquer
outra relagcao? Por que a cabeca e a parte do corpo asso-
ciada a Ariés? Por que nEo.os bragos, as pernas, 0 cora-

¢ao ou qualquer outro orgao?

Desde epocas antigas, constatou-se que o Sol em sua
trajetﬁria movia-se sempre por certas estrelas fixas. Es-
sas estreias.foram reunidas em grupos, chamados constela
¢oes, das‘quais 12 foram escolhidas para dar nomes aos
sighos. A trajetSria anual do Sol ao longo dessas conste-
lagoes foi dividida em doze partes iguais, de 30° cada

uma, que formam as chamadas casas do zodiaco. 0 horoscopo
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e uma especie de "mapa" que indica a posigao dos astros
(estrelas, Sol, Lua e planetas) em re]agéo as casas, da
forma como sao vistos em determinado momento a partir de

um certo local da Terra.

A carta natal, ou mapa astrologico, € um hor6$copo
que indica a posi¢do dos varios astros no local e hora do
nascimento de uma pessoa. Uma das teses importantes da as
trologia e que, interprétando-se convenientemente os da-
dos da carta natal de um individuo, podemos descobrir tra
¢os de sua personalidade, propensao a certas doengas, ten
dencias para certos acontecimentos ocorrerem em certas
epocas, etc. O0s proprios astrologos enfatizam que & mui-
to importante para o sucesso das previsoes conhecer com
precisao o dia, a hora e o local do nascimento, de modo
que as posigoes dos astros possam ser registradas correta

mente.

A partir dos nomes das constelagoes e dos planetas,
e tambem das/posig6es dos astros, sao formuladas certas
analogias que, supoe-se, representariam tendencias para
certos fatos acontecerem ou certas caracteristicas esta-

rem presentes em nossas vidas.

Se examinarmos as supostas influéencias de um plane
ta sobre determinado signo, por exemplo, veremos que ha
uma analogia entre o tipo de influéncia e as caractef?sti
cas atribu?das ao deus grego que da o nome ao planeta.Mar
te e o deus da guerra. Assim, as pessoas do signo de

AN
Rries, governado por Marte, tém tendencia a serem impetuo
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sas, virTs, fortes, ativas, etc."® De modo semelhante, o
nome do signo também esta relacionado as caracteristicas
de uma pessoa: Ledo simboliza, entre outras caracteristi

cas, coragem e autoridade, e Virgem, a pureza."®

0 uso de analogias na astrologia e muito antigo.O0s
caldeus deram o nome de Escorpiao a uma constelagdao que,
para eles,‘]embraVa, apﬁpximadamente, a forma desse ani-
mal e atribuiram a esta constelacdao o poder de influen-
ciar as pessoas de forma analoga ao comportamento desse
animal — ou, mais exatamente, ao comportamento atribuido,
simbolicamente, a ele.5° Assim, até hoje pode-se ler,nos
manuais de astro1ogia que pessoas nascidas quando o Sol
passa por Escorpiao tendem a ser — a afirmagao nao e de
terminista e depende também da influencia dos planetas e
da Lua nesta época — a serem agressivas, corajosas, tena

zes, calmas, etc.>!?

Os as@rélogos supoem tambem que o que ocorre no
firmamento esta relacionado com 0 que ocorre
em nossas vidas: o macrocosmo estaria intimamente unido
ao microcosmo. Alem disso, o tipo de re]agﬁo pode ser des
vendado atraves dos;signifiéados miticos dos planetas e

das constelacgoes.>?

Em ciéncia tambem nos valemos de analogias para in
ventar hipoteses e explicar os fatos: a partir da analo-

gia com cobras mordendo a propria cauda, Kekule supos que

a molecula de benzeno era ciclica, enquanto Rutherford ten
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tou explicar as propriedades do atomo comparando-o a um
sistema solar em miniatura. No entanto, o cientista admi-
te que suas analogias podem se reve]ar falsas, como ocor-
reu com o modelo de Rutherford: o atomo nao & mais encara
do como um sistema solar em miniatura. Neste caso, portan
to, o microcosmo nao correspondeu ao macrocosmo, pelo me-
nos de acordo com a analogia estabelecida. Do mesmo modo,
Kepler achava que a razéo pela qual existiam apenas seis
planetas estava, de alguma forma, conectada ao fato de
éxistirem apenas cinco solidos regulares que, inscritos
um dentro do outro,'dariam as distancias dos planetas ao
So1.%% Hoje, po;ém, sabemos que os planetas sao em nume-
ro de nove! Ptolomeu e todos os astronomos anteriores a
Kep]er achavam que as orbitas dos planetas deviam ser cir
culares — uma vez que o circulo era uma formula geometri
ca perfeita e portanto, apropriada para os astros “perfei

tos" do ceu. Mas as orbitas sao elipticas!

Como vemos, embora um cientista tenha todo o direi
to de procurar analogias para formular suas hipoteses,elas
nem sempre refletem 0 que rea1mente acontece. Portanto,
por que deverTamos supor que as caracter?sticas de uma
pessoa nascida em determinada data teriam uma re]agﬁo com
as analogias feitas a partir da constelacao pela qual 0
Sol passava nesta data? Alem disso, a partir de um mesmo
simbolo podemos estabelecer uma infinidade de analogias,
sendo que algumas delas poderao conduzir a previsaes con-

traditorias entre si.
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Entretanto, 0 astr51ogo pode postu]ar que suas: ana.

logias nao sao formuladas de modo arbitrério, mas que re-
fletem algo que esta presente no inconsciente de todos
nos. Novamente, porém, isto nao quer dizer que a partir
dessas analogias serTamos capazes de prever tendencias na
personalidade de uma pessoa nascida em determinada data.
Talvez o movimento circular e perfeito tambem reflita al-
go presente em nosso in?onsciente, mas, como vimos, isto
nao quer dizer que o movimento dos planetas seja circu-
1ar. E, se esta analogia revelou-se um equivoco quando
aplicada para descobrir o movimento dos planetas, por que
nEo.poderia ocofrer o mesmo com as analogias astrologi-

cas?

Alem disso, o mesmo grupo de estrelas pode sugerir
analogias diferentes em paises diferentes: o grupo de se-
te estrelas, conhecido como "A Ursa Maior" nos Estados Uni
dos, e chamado na Francga de "A Cagarola", na Inglaterra

de "0 Arado", na China. de "Burocrata Celestial", etc.%"

Mas, neste caso, & possivel, a partir dessas analo
gias, construir vErias astrologias com implicagoes dife
rentes a respeito das caraéter?sticas de um mesmo indivi
duo. E isto de fato existe. No hordscopo chinés as carac-
terTsticas de uma pessoa em funcao da data de seu nasci-
mento,sao diferentes daquelas previstas pelo horBscopo ocidental. As

sim, uma pessoa teria tendéqcias diferentes em fungao da astro]g_
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gia utilizada.

Como justificar a preferéncia por um ou por outro
horoscopo? Se afirmarmos que ambos sao validos, mesmo
quando fazem previs6es opostas, deixamos de ter a capaci-
dade de fazer qualquer tipo de previsEo — deixamos de fa
lar acerca da realidade. Mesmo quandd.a astrologia afirma
que pessoas do signo de Gemeos apresentam caracter?sticas
ambivalentes, ela estarg'dizendo que pessoas nascidas em
certa epoca tem maior tendencia a apresentarem ambivalén-
cia do que outras. Se, no entanto, afirmarmos que pessoas
que nascem nesta‘época poderao — segundo o horoscopo oci
dental — apresentar ambivalencia mas — segundo o horos
~copo oriental — poderdo também nao apresenta-la, e que
a probabilidade de ambas as coisas ocorrerem @ a mesma,
entao estaremos diante de previsoes do tipo "vai chover
ou nao vai chover amanha" que, na realidade, nao preveem

coisa alguma.

’

Como vemos, o fato de um planeta estar presente em
determinada posigao durante o nascimento de uma pessoa,
nao pode ser usado como uma justificativa para que as pro
priedades atribu?das ao deus que da o nome ao‘planeta —_
ou ao simbolo do signo — tenham qualquer re]agéo com as
caracter?sticas de uma pessoa ou com certos acontecimen-
tos de sua vida. Mas, se a analogia nao for considerada
uma Justificativa aproprjada para a validade das previ-
soes astrongicas, resta procurar outro tipo de justifica

AN
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tiva. Talvez a astronomia ou a fisica ou talvez um apoio
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experimental, como veremos adiante, possam vir em socorro
da astrologia. Ou talvez ela possa contar com algum apoio

experimental.

6.2.2. Incompatibilidade com a ciencia e incoerencias

Toda a preocupaqio da astrologia com a precisao
poderia nos 1evar a pensar que as poSigGes dos astros em
uma carta natal refleteﬁ aquilo que esta ocorrendo real-
mente no céu, mas este ndo € o caso. Como veremos, embora
tenha surgido a partir da astronomia, a astrologia isolou

-se dessa ciencia.

0s principios da astrologia foram estabelecidos com
base nas observagoes de Hiparco, entre 162 e 127 a.C. e
por Ptolomeu, por volta de 150 a.C. Ambos eram astrono-
mos e astrologos, e se valeram da observacdao das estrelas
para seu traba]ho. No entanto, devido ao movimento do ei-
xo da Terra, conhecido como precessao dos equinocios — em
que nosso planeta alem de girar oscila ligeiramente como
um piao —, a posigao relativa das estrelas vem se alte-
rando lentamente ao longo dos anos. Na epoca de Hiparco
ja havia um pequeno desvio de cerca de 2,5 graus, levados
em consideragao em seus calculos. Os astrologos, porem,
deixaram de levar em conta estes efeitos, e hoje a dife-
renga entre a posigao real das constelagoes e as posigoes
astrologicas ja & de mais de 30 graus .55 Portanto,quando
um astrB]ogq afirma que no momento do nascimento de deter

N

minada pessod, 0 Sol — ou determinado planeta — estava
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atravessando determinado setor do zodiaco, isto, na reali

dade, nao estava ocorrendo.

0s astrologo argumentam que estas mudangas astro-
nomicas nao importam, porque o zodVaco astroldgico € sim-
bolico e diferente do real.®® Esta‘pOSigéo, contudo, faz
surgir diversas incoeréncias. Por um lado os  hordscopos
foram construidos a partir das observagoes de Ptolomeu,
Hiparco e outros astronomos antigos. Por outro lado,as ob
servagBes deixaram de ter 1mport$nc1a. Mas por que elas
teriam deixado de ser importantes? Se Hiparco nao ignorou
a precessSo, por\que deixar de continuar a leva-la em con
ta? Se nao houver nenhuma justificativa para isso, esta-
remos diante de uma explicacao ad hoc, elaborada com 0
unico objetivo de justificar o fato de os astralogos te-

rem deixado de fazer a correcao necessaria.

0 mesmo tipo de incoeréncia pode ser observado em
outros procedimentos. Algumas descobertas, como as dos
planetas Urano, Netuno e Plutao, feitas depois de Ptolomeu,
sao levadas em conta, enquanto outras — como as diferen
¢as entre os hemisférios Norte e Sul, os efeitos da refra
cao atmosférica na posigao das estrelas e a descoberta de
novas luas, asteraides, estrelas e ate galaxias inteiras
— sao ignoradas, sem que se fornega qua]quer justificati
va para isso.®’ Assim, embora tivesse se constituido ini
cialmente a partir de observagoes astronamicas, a astrolo

gia isolou-se posteriormente da astronomia. Enquanto esta
< . 4 ‘

AN

realizava novas descobertas, corrigindo, por exemplo,a su
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posta posicao dos astros, a astrologia manteve invarié-
veis oé seus principios e ate hoje usa os calculos de
Ptolomeu na elaboracio de seus mapas astrais. Dessa for-
ma, afastando-se da astronomia, ela se torna incapaz de
contar com o apoio desta ciéencia para justificar seus
principios, revelando, além disso, certa incoeréncia em

seus procedimentos.

-

Essas incoerénc%as provocaram algumas cisoes en-
tre os astr61ogos. Alguns passaram a defender a constru-
¢ao de um sistema que 1eyasse em conta a verdadeira posi-
¢ao dos astros. Esta "astrologia sideral", como foi chama
da, considera, por exemplo, que devido a precessao dos e-
quinocios os signos est3ao atualmente defasados de uma ca-
sa.®® Neste caso, uma pessoa teria mapas astrais diferen
tes de acordo com a linha seguida pelo astr61ogo e, logi-

camente, um dos dois sistemas deve ser falso.

No entanto, mesmo a corregﬁo das posigoes dos pla
netas nao e]%mina 0 prob]ema de justificar as analogias.
Alguns astr61ogos buscam, entao, apoio na fisica, afirmaﬂ
do que a gravita¢do, as ondas eletromagneticas ou a 1luz
do Sol e das estre1as poderiam ser os responsaveis pela
influencia dos astros em nossas vidas. Entretanto, as in-
fluencias descritas pela astro]ogia parecem nao ter qual-
quer relagao com a forqa gravitaciona] de cada corpo. Pa-
ra a astrologia ha planetas mais influentes do que outros,

mas esta influencia nao tem relacao com o tamanho do cor-

. - -
po ou com sua distancia a Terra. Em alguns casos ela po-
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de ser considerada incompatTvei com estas forgas: influen
cias astrongicas consideradas mais fortes podem corres-
ponder a‘forqas gravitacionais mais fracas em alguns ca-
sos, embora em outros ocorra o oposto. A influencia astro
logica relativa de um planeta € assim completamente inde-

pendente de seus efeitos gravitacionais.®?

O0s efeitos gravitacionais de um planeta no momen-
to do nascimento podem ser calculados pela fisica, e se
revelam muito mais fracos que a massa do medico ou de ou-
tras pessoas presentes no parto, ou ainda de acidentes geo
graficos pr6ximo§ a maternidade. Se os planetas  agissem
através de influencias gravitacionais no momento do nasci
mento, nao se poderia.desprezar a diferenca entre uma cri
anga que nasce perto de uma montanha — ou com tres pes-
soas assistindo ao seu parto — de uma crianga com apenas
um obstetra, ou distante de qualquer morro. Em termos gra
vitacionais, estes fatos tem muito mais 1mport5ncia do que

a influencia’ dos planetas.

Como vemos, nao ha nenhum motivo para supor que a
influencia astrologica tenha qualquer relagao com forgas
gravitacionais e o mesmo tipo de argumento pode ser apli-
cado para outros tipos de influencias, como as ondas ele-
tromagnéticas, a luz visivel do Sol, os raios cosmicos

etc.

-

Finalmente, qualquer que fosse a origem desta mis

teriosa influencia, por que ela agiria apenas no momento
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do nascimento? Por que nao durante toda a gestagao?Alias,
como de]imitar precisamente este momento? Quando a cabecga
da crian§a comega a aparecer, ou quando e1é termina de
sair? A posicao dos astros muda durante este intervalo.
Alguns astrSlogos escolhem o momento do choro. Qual a jus
tificativa para isso? Enfim, a astrologia, sideral ou nao,

nao pode contar com o apoio da fisica atual.

Entretanto, seria muita pretensado achar que ja co
nhecemos todas as forgas e todas as leis que regem o uni-
verso. Mesmo o pouco que.sabemos tem carater hipotetico.
Apesar das incoe}éncias e incompatibilidades com a ciencia
atual, o astrologo poderia ter descoberto um sistema que.
rea]mente funcione. Poderia realmente existir um padrao
de forgas cosmicas que nos predisponha a ter certas carac
terTsticas. Como diz Lyall Watson, pode ser que o astrolo
go tenha descoberto que a posigao simb6lica de um planeta
fornega uma chave para interpretar e prever a agao de cer
tas forgas cosmicas, que nao precisam ser causadas direta

mente pelo planeta.®®

0s astrG]ogos podem afirmar; entao, que a posigao
dos planetas no zod7aco funciona como uma especie de"relg
gio cosmico". Assim, como o homem comum usa o re16gio sem
saber exatamente como funciona ou como ele esta construi
do, o astrBlogo usaria as posigoes dos astros para obter
informagoes sobre o indfviduo. Assim, apesar de todas as
incoer§nciag\e da falta de apoio da fisica e da astrono-

N\,

mia, os astrologos ainda poderiam afirmar que a astrolo
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gia funciona na pratica, como atestam as pessoas que se
valem dela. Esta alegacao tambem e falsa, como veremos a

seguir.,

6.2.3. A astrologia funciona na pratica?

Muitos de nds ja leram um hordscopo e observaram
que muitas das caracter?sticas psicologicas ali descritas
parecem rea]mente corresponder a nossa personalidade ou
pelo menos aquilo que pensamos a respeito de ndos mesmos.
Alega-se que isto prova que a astrologia realmente funcio

na na pratica. Entretanto, este argumento nao & valido.

Em primeiro lugar, se as caracterTsticas forem
bem vagas e gerais, elas serao compartilhadas por muitas
pessoas. Sendo assim, € bem provavel que qualquer um de
nos se identifique com muitas destas caracteristicas. Mui
tas destas afirmacﬁes sao realmente encontradas em horos-
cCopos e mapas astrais e seu'caréter vago e geral lhes con

fere uma validade quase universal.®!?

Em um famoso experimento, o psicologo Bertram Fo-
rer aplicou a um grupo de estudantes um teste para a ava-
liagao da personafidade..A seguir, apresentou a cada estu
dante o reéu]tado de seu. teste, pedindo-lhe que julgasse
se 0o teste realmente tinha captado tragos importantes de
sua persona]idade. A maibria disse que a avaliagao tinha
sido bastante adequada.‘Entretanto, sem que os estudantes

soubessem, havia sido entreqgue uma mesma avaliagao a to-
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dos eles, contendo afirmagoes como
"Algumas de suas aspiracgoes tendem a ser irrea
lTistas. Em alguns momentos voce e extrovert1do,
afavel, sociavel, em outros voce e introvertido,
cauteloso, reservado. (...) Voce prefere um pou
co de mudanga e diversidade e se sente mal com
restr1goes ou limitagoes. Embora aparentemente
voce seja disciplinado e seguro, na realidade vo
ce e 1nqu1eto e pouco seguro. Algumas vezes vo-

ce tem ser1as duvidas sobre se tomou a decisao
correta".®

Como vemos, sao afirmagoes tao gerais que podem
ser consideradas verdadeiras por quase todas as pessoas.

Forer retirou-as de um livro popular de astrologia.

Outro teste curioso foi realizado por Gauquelin,
que enviou a cerca de 50 pessoas, interessadas em receber
gratuitamente seu horoscopo, o horoscopo de um celebre
criminoso frances que durante a Segunda Guerra Mundial as
saltou e assassinou dezenas de pessoas.®3® Nem o astrologo
que tinha feito o horoscopo nem as pessoas que 0 recebe-
ram sabiam de quem se tratava. O resultado foi que a maio
ria reconheceu que o horoscopo conseguia captar bem seus
prob]emas pessoais. Como diz Gauquelin,

"Este resultado deveria nos fazer sentir um
frio na espinha, se nao tivessemos aprendido com
os psicologos que cada um tende a fazer de um
horoscopo um espelho de si mesmo"

0 mesmo tipo de analise vale para profecias de ca
rEter geral sobre acontecimentos futuros. Afirmagoes do
tipo. "voce recebetE boas‘notTcias" ou "vocé fari uma via-

gem" — sem precisar, contudo, datas exatas, o tipo de
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viagem etc. — tEm muita chance de ocorrer. Alem disso,se
a pessoa estiver predisposta a acreditar nas previsaes ou
avaliagaés de personalidade, ela ira considerar qualquer
acontecimento, mesmo remotamente semelhante ao previsto,
como prova positiva. Um simples telefonema de algum ami-
go poderE ser identificado como a boa noticia prevista e
um passeio no fim de semana podera ser considerado uma
viagem. A situagao oposta tambem ocorre: as caracteristi-
cas que nao consideramos adequadas, ou as previsoes que
nao se realizam, sao rapidamente esquecidas ou ignoradas.
Pressentimentos e palpites que se concretizam sdo facil-
mente lembrados e va]orizados, mas quando nao se confir-
mam sao rapidamente esquecidos. Nossa memaria e nossas

avaliagoes sao bastante seletivas.

Ha ainda o que os psicologos chamam de profecias
auto-realizaveis: quando uma pessoa espera ou deseja que
uma previsao se cumpra, ela tentara criar, inconscientemen
te, as condigoes para que ela ocorra. Assim, se um astro-
logo diz a alguem que ele conhecera uma pessoa que sera
muito importante em sua vida, provavelmente ela passara a
dar maior atencao as pessoas com quem se encontra, acei-
tando, por exemp16, mais .facilmente certos convites. Des
se modo, sua atitude'contribuiré para a realizacao da pro

fecia.®$

Como vemos, o fato de que muitas pessoas reconhe-
cem que um horoscopo apontou certas caracteristicas que

elas julgam possuir, ou foi capaz de prever certos aconte
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cimentos nao pode ser invocado em defesa .da astro]ogia:ei
tes fatos podem ser explicados de outras maneiras.Somente
se realiiarmos um tesfe controlado poderemos realmente

testar a validade de um horoscopo, como veremos adiante.

6.2.4. 0s testes estatisticos

Talvez os astr61ogos possam dizer que todo o co-
nhecimento astro]Bgicq évoluiu através das observagoes de
que certas caracteristicas estao presentes em certos indi
viduos e que, curiosamente, todas .s3o coerentes com as
analogias feitas a partir dos simbolos dos signos e plane

tas. Mas, independentemente da improbabilidade desta coin

cidencia, algumas ocorrencias — como a conjung¢do de pla-
netas — sucedem tao raramente que a aprendizagem pratica
da por ensaio e erro torna-se bastante dificil. Apesar

disso, todos esses efeitos encontram-se registrados nos

manuais de astrologia.

’

Na realidade, so mais recentemente @ que surgiu
a preocupagio de testar a astrologia de forma .experimen-
tal. Como estamos as voltas com previsoes nao determinTs-
ticas, que afirmam apenas que existem tendéncias para que
certos acontecimentos ocorram ou que certas caracter?sti-
cas estejam presentes em certos individuos, temos de nos
valer de testes estatisticos para saber se essas tenden-

cias realmente existem. -

Segundo a astrologia, ha uma tendencia para pes-
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soas nascidas em Aries serem corajosas, ativas, aventurei
ras etc. Ao mesmo tempo, os astr61ogos afirmam que, de-
pendendo da configuracao astral particular de cada indivi
duo no momento do nascimento, algumas Qestas caracterfs-
ticas poderio ser modificadas. Para um teste estatisti-
co, porem, este fato ndo & relevante. Se utilizarmos um
grande numero de individuos do signo de Aries, suas carac
terTsticas gerais.previstas pela astrologia devem ser 1i-
geiramente mais freqﬂentes neste signo do que em um gran-
de numero de pessoas de outros signos. Afinal de contas,
apesar das variagoes encontradas na carta natal destes in
dividuos, eles terao alguma coisa em comum — a posigao do
Sol na constelagao de Aries no momento do nascimento —,
que nao e encontrada, ou e encontrada com menor freqUén-
cia, nos outros signos. Nao se espera, e claro, que todos
os individuos de Aries sejam do "tipo padrdo". Justamente
devido as supostas variagSes na configuracgao particular de
cada individuo espera-se apenas que as caracteristicas ge
rais de Aries aparegam com maior freqliencia nos individuos
deste signo, e que essa diferenca de freqiiencia seja esta

tisticamente significativa.

0 cientista frances Michel Gauquelin especializou
-se em testes deste tipo. A partir de um arquivo com 50
mil tragos de persona]idade extraidos da biografia de pes
soas célebres, e do registro das posigoes zodiacais cor-
respondentes a epoca de seus nascimentos, ele pesquisou,

com auxilio-.de computadores, correlagoes entre os tragos
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de cada signo e as pessoas nascidas sob estes signos. Pes
quisou tambem correlagoes levando em conta a influencia

do ascendente, da lua e dos planetas.

Os resultados foram.completamente.desfavoréveis a
astrologia. Pessoas com os tragos atribquos a Aries, por
exemplo, estao distribu?das com a mesma freqiliencia em to-
dos os signos, e o mesmo resultado foi obtido para as de-
mais caracterTsticas do;'outros signos. Em certos . :casos
verificaram-se alguns desvios que, no entanthﬁio ocor-
riam de acordo com as previsoes da astrologia e,muitas ve
zes, eram mesmo*contraditSrios em relagao ao previsto. Em
resumo, os dados indicavam que os tragos se distribuiam
ao acaso e, portanto, o signo nao devia ser considerado

uma influencia relevante na determinagao das caracteris-

ticas de um individuo.®%®

0 mesmo tipo de teste foi realizado com a astrolo
gia sideral que corrige os signos de acordo com a preces-

sao dos equinocios, e os resultados foram semelhantes: ne

nhuma correlagao significativa foi encontrada.®’

Gauquelin e outros pesquisadores encontraram tam-
bem diversos erros em pesquisas estatisticas anteriores,
realizadas por astrologos que, supostamente, confirmavam

68  Mais recentemente,um estudo

as previsoes astrologicas.
feito por astrologos sobre suicidios, em que foram Tleva-
dos em conta a data e a hora do nascimento do suicida,tam

bém foi incapaz de revelar quaiquer influéncia astrologi-
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ca sobre este acontecimento.®®

Enfim, ndo dispomos,ate o
momento, de nenhum teste confiavel que possa ser conside-

rado favoravel a astrologia.

No entanto, Gauquelin observou algumas corre]agﬁes
inesperadas: atletas campeoes nasciam com mais freqﬁéncia
sob determinadas posicoes de Marte, o mesmo ocorrendo em
relagao a atdres e Jupiter, medicos e Saturno e escrito
res e a Lua. Curiosaménte, parecia haver uma relagao en-
tre o simbolismo atribuido ao planeta e as caracteristi-

cas observadas, como no caso obvio de Marte.’® Teria a as

trologia finalmente conseguido um resultado favoravel?

Essas caracterfsticas causaram polemica. Enquanto
alguns cientistas confirmam que a tecnica utilizada foi
correta e os resultados confiaveis, outros as receberam
com descredito. Alguns comités formados por estatisticos
conc]uTram que as corre]acaes nao eram significativas,ale
gando, entre outras coisas, que o numero de atletas — no
caso do “eféito-Marte" — era muito pequeno, ou que a se-
legao feita por Gauquelin havia sido tendenciosa, excluin
do-se da pesquisa os atletas que nasceram sob outros pla-

netas.’!

Mas, suponhamos que os resultados de Gauquelin se
Jjam corretos. Mesmo assim, eles contrariam a astro]oghaem
vSrios pontos. As posicoes mais favoréveis, onde ocorria
maior freqiiencia de nascimento de atletas, nao correspon-

diam as posigdes onde o planeta exerceria maior "influen-
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cia", segundo a astrologia. Pelo contrario, em alguns ca-
sos as chamadas posicoes mais "influentes" eram justamen-

te as com correlagoes mais fracas, e vice-versa.

Ainda contrariando as previsoes astrologicas, nao
foi possivel descobrir qualquer corre]ag&o entre as pro-
priedades atribuidas a Urano, Netuno, Plutdo e'Meréirio e
as caracterTsticas das -pessoas nascidas sob estes plane-
tas. 0 mesmo ocorreu em relagio ao proprio Sol,justamente

um dos astros mais "influentes", segundo a astrologia.’?

Na realidade, em suas pesquisas, Gauquelin procu-
ra, atraves de fécnicas estatisticas, testar a hipotese
de que ha certas influencias planetarias sobre nossas vi-
das. Mesmo que seus resultados sejam questionaveis,agindo
assim ele estara procurando ser critico, em vez de dar co
mo certo, sem questionar, um imenso nﬁmero de influencias

astrais, como fazem os astrologos.

Para os astr5logos, os resultados negativos devem
-se ao fato da astrologia ter sido avaliada segundo o con
ceito que o cientista tem dela. Para eles, esses testes
nao avaliam a astrologia na forma com que esta @& pratica
da por astrologos respeitaveis. Por outro lado, os cien-
tistas afirmam que os testes com resu]tados positivos dei
xam de preencher 0s requisitos necessirios a um teste ci-

entifico.

Para evitar essas criticas, o fisico Shawn Carlson,

com auxilio de cientistas, estatisticos e astrologos, or-
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ganizou um experimento que pudesse atender aos requisitos

de cientistas e astrologos, como veremos a seguir.

6.2.5. Uma experiéncia controlada para testar a astrologia

Em 5 de dezembro de 1985, a revista cientifica
norte-americana, Nature publicou um artigo do fisico Shawn
Carlson, da Univerfsidade-d/a California, descrevendo uma expe
riéncia controlada para testar se a astro]ogia consegue
determinar tragos gerais e tendencias da personalidade de
uma pessoa com auxilio do chamado mapa astral.’® 0s astrd
logos que partiéiparam da experiencia foram indicados pe-
la National Council for Geocosmic Research (Conselho Na-
cional de Pesquisa Geocosmica), organismo de reconhecida

competencia por astrologos de todo o mundo.

Na primeira parte do experimento, cada estudante
que participava como voluntario no teste recebeu um enve-
lope contendo seu perfil psicologico, elaborado por um as
trologo a partir de seu mapa astral, juntamente com mais
dois perfis de outras pessoas, escolhidas ao acaso. Cada
perfil era identificado apenas por um nﬁmero codigo desco
nhecido pelo estudante, que tinha entao de escolher qual
o perfil que lhe parecesse corresponder melhor a sua per-

sonalidade.

Duas hipoteses estavam sendo testadas. A primei

“

ra, a chamada hipotese cientifica, segundo a qual os estu

dantes nao tonseguiriam identificar com sucesso seu per-
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fil psicologico e, conseqglientemente, haveria uma escolha
a1eat6ria, isto e, a percentagem de acerto seria meramen-
te casual, em torno de 1/3 (0,33); uma vez que havia uma
opgao correta em trés opgcoes possiveis. Este indice de
acertos seria, assim, identico ao obtido se os estudantes
simplesmente sorteassem, sem ler, qualquer um dos perfis.
No entanto, conhecendo podos os detalhes da experiencia e
tendo participado de sua elaboracao, os astrologos previ-
ram que — como 0 mapa astral fornece, com boa aproxima-
¢ao, 0 perfil psicologico correto de uma pessoa — 0s esS
tudantes acertariam pelo menos em cerca de 50% (0,5) das

vezes. Esta seria entao a segunda hipotese, a astrologica.

0 teste foi feito com o procedimento do tipo "du-
plo-cego": para evitar pistas e influencias psicologicas,
os estudantes e seus perfis foram identificados por um ng
mero, e nem 0S astr61ogos nem o0s experimentadores sabiam
que codigo correspondia a cada estudante. A lista dos co-
digos e nomes ficou de posse de um cientista, alheio ao
teste, e seria aberta apenas no momento de avaliar os re

sultados da experiencia.

0s voluntarios foram recrutados por anuncios, mas
tanto aqueles que ao responder ao questionério se declara
ram ceticos em relagao a astrologia, como os que ja tinham
feito seu mapa astral, foram excluidos da experiéncia,evi
tando, assim, que estes.fatores influissem positiva ou ne
gativamente nos resu]tados. Mas havia ainda outro proble-

A

ma: muitas pessoas est3do familiarizadas — atraves da lei
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tura de jornais e revistas . — com as caracterTsticas ge-
rais de seu signo, e este conhecimenio poderia ajuda - las
a identificar o) perfi] relativo a sua carta natal. Para
evitar isto, os 177 estudantes foram divididos em dois gru
pos. O grupo de teste recebia 0 perfi] psicologico cor-
respondente a seu mapa astral misturado a outros dois. Pa
ra cada individuo deste grupo foi escolhido outro estudan
te do mesmo signo, que recebia copias identicas dos tres
perfis recebidos pelo primeiro. Formou-se assim um grupo
de controle. Neste grupo ninguem recebeu a interpretagio

correspondente a seu mapa astral verdadeiro.

0s astr61090$ exigiram que houvesse uma diferenga
de pelo menos tres anos de idade entre esses dois estudan
tes, para que pudesse haver igualmente uma razoével dife-
renca entre suas cartas natais. Assim, um estudante do
signo de Touro, por exemplo, receberia seu perfi] correto
misturado com o de outras duas pessoas. Outro estudante,
tambem de Touro, e pelo menos tres anos mais velho ou mais
mogo, receberia copias identicas dos perfis recebidos pe-

lo primeiro.

Qual a fungao do grhpo de contro]e? Suponhamos
que os dois estudantes do signo de Touro j& conhecessem
algumas caracter?sticas de seu signo. 0 indice de acerto
de ambos seria entao um pouco maior que o da escolha ao
acaso. Porem, como somente o individuo do grupo de teste
dispunha do Perfi1 correspondente a seu verdadeiro mapa

AN

astral, o Tndice de acerto neste grupo deveria ser maior
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do que o do grupo de contro1e (se a hipotese astrologica
for correta). A comparaq&o dos indices dos dois grupos
permitiria, poftanto, compensar o efeito provocado pelo

conhecimento prévio das caracteristicas do seu signo.

Para que a avaliacao estatistica dos resultados
fosse mais precisa, pediu-se ainda aos voluntarios que es
colhessem outro perfil, em segunda opcao, e que atribuis-

sem notas de 1 a 10 a cada perfil, segundo a maior ou me-

nor correspondencia com sua personalidade.

Na segunda parte ‘da experiencia, cada astrologo
recebeu um envelope contendo o mapa astra] de um 1indivi-
duo e trés perfis psicologicos, feitos através de um tes-
te, de amplo uso entre psicologos desde 1958, conhecimjcg
mo "California Persona]ity Inventory" (CPI). Um destes per
fis era o do individuo a quem pertencia o mapa astra]. Os
outros dois perfis foram escolhidos, ao acaso, de outras
pessoas. Todos os perfis eram identificados por um numero
-codigo, deséonhecido pelos astrologos. Estes deveriam
entao esco]her 0 perfi] psicologico que, segundo seus co-
nhecimentos de astro]ogia, melhor correspondesse ao mapa
astral recebido. Pediu-se também uma segunda escolha e no
tas de 1 a 10, de acordo com o grau de correspondencia.Co
mo, segundo a astrologia, um mapa astra] corresponde apro
ximadamente as caracter?sticas psicologicas de uma pessoa,
0os astrologos previram que fariam a escolha acertada,isto
e, escolheriam justamente o perfil do individuo correspon

\

dente ao mapa astral com uma freqiiencia de acertos de pe-
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1o menos 50% (0,5), isto e, maior que a escolha casual de

1/3 (0,33).

0s 28 astrBlogos que participavam da experiéncia
estavam fami]iarizados com o CPI e consideraram que 0s
tragos avaliados por este teste — sociabilidade, respon
sabilidade, tolerancia, autocontrole, flexibilidade, efi-
ciencia intelectual etc. — eram bem semelhantes aos ava-

liados pela astro]ogid:

Apesar de terem se comprometido a participar do
teste, significativamente, varios astrologos desistiram
durante o expefimento. Essa redugao inesperada no numero
de participantes prejudicou um pouco a discriminagao esta
tistica, mas Shawn e sua equipe nao acreditam que ela te-
nha perturbado de forma significativa a analise dos resul

tados.

Finalmente, havia ainda um prob]ema com o primei-
ro teste: sua dependencia da capacidade de uma pessoa co-
nhecer razoavelmente bem suas proprias caracteristicas psi
cologicas. Ora, & perfeitamente possivel que as pessoas
tenham uma imagem de si mesmas bem distante da real.Se is
to ocorrer, os astr61ogos‘podem alegar que sua interpreta
cao era correta, apenas os estudantes foram incapazes de

reconhece-la.

Carlson resolveu testar essa hipotese com auxilio
do CPI, aceito pelos psicologos em geral como um indica

dor razoavelmente preciso da personalidade. Cada estudan-
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te recebeu seu pr6prio tPI misturado a outros dois esco-
lThidos ao acaso. Pediu-se entao que os estudantes escolhes
sem o CPI que, segundo suas impressoes, descrevesse melhor
sua personalidade. Neste caso foi tambem formado um grupo
de controle nos mesmos moldes que o da primeira experién-

cia.

Os estudantes pertencentes ao grupo-teste da pri-
meira experiencia esco]heram o mapa-astral correto na
freqiiencia de 0,337, quase exatamente a freqliencia aleato
ria de 1/3, em vez de 0,5, a freqiiencia minima prevista
pelos astrologos. A escolha em sequnda op¢daoc também esta-
va consistente com a hipotese cientifica da escolha alea-

toria.

Alem disso, se a hipotese astro]égica fosse corre
ta, o indice de acertos deveria ser maior no grupo teste
do que no grupo de controle, no qual havia apenas uma de-
bi1 correspondéncia (devido a correspondéncia dos signos)
entre o map; astral e as caracteristicas do individuo. En
tretanto, ocorreu justamente o oposto: os individuos do
grupo de controle escofhergm o mapa astral correspondente
ao estudante do grupo ﬁesté com uma freqﬁéncia de 0,447.
E claro que, como este mapa astral nao correspondia verda
deiramente a data de ndscimento destes individuos, este
indice, embora pr6ximo%de 0,5, nao pode ser interpretado
como um indice de escofha correta da carta astrongica.
Cabe entdo aos astrologos tentar explicar porque a hipote

AN

se astrologica fracassou.
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Um outro resultado pode ajuda-los nesta tarefa.Na
experiéncia com o CPI, os estudantes foram incapazes de
escolher seu verdadeiro perfil psicologico em pboporgio
maior que o acaso. Talvez isso tenha ocorrido porque este
teste nao e adequado; ou porque as pessoas tenham tenden-
cia a nao assinalar caracterTsticas consideradas hégati-
vas; ou ainda porque elgs sao incapazes de recohhecer des
crigaes corretas de suabpersonalidade. Neste caso o0s as-
trologos podem alegar que as pessoas também.ndo tém capa-
cidade para reconhecer suas verdadeiras caracteristicas
presentes no mapa astra]ﬂ Logo, a validade do mapa nao te
ria sido refutada. Mas entao — e esta conclusao e impor
tante — eles terao de admitir que nao podem defender a
validade da astrologia, apelando para os depoimentos de
pessoas que afirmam que 0 mapa astra] rea]mente reve1ou
certas caracterfsticas de sua personalidade, como fazem

comumente.

Comd ja foi mencionado, na segunda parte da expe-
riéncia 0s astrB]ogos teriam de escolher o CPI que mais
se aproximasse da persona]idade indicada pelo mapa as-
tral. Eles tinham previsto que fariam a escolha. correta
em pelo menos 50%Adas vezes. Seu indice de,acertos nesta
segunda etapa ficou muito aquém de suas previsGes: foi
apenas de 0,34, conforme previsto pela hipotese cientifi-
ca. Este Tndice @ consistente com acertos puramente alea-

torios. Isto quer dizer que, se os astrologos tivessem

simplesmente. sorteado um CPI, em vez de estuda-lo e compa
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rE-]o com a carta natal, teriam tido a mesma proporgao de
acertos. 0 indice da segunda opgao foi tambem consistente

com a hipotese cientifica.

Shawn concluiu que, apesar de ter traba]hado com
alguns dos melhores astrologos do pais e de terem  sido
observadas todas as suas recomendagoes, as previsoes de
acerto no teste feitas por estes astrologos nao se confir
maram. Para ele, a expé}iéncia demonstra que a hipotese
astrologica e falsa: nao ha conexao entre a posigao dos

astros no momento do nascimento e a. personalidade de um

individuo.

Entretanto, algumas restrigoes devem ser feitas a
esta conclusao. Segundo Carlson, o CPI fornece uma medida
objetiva e respeitéve] da personalidade de um individuo,
ou pelo menos de alguns tragos dela. Se isto fosse verda-
de, realmente os astrologos deveriam ter identificado 0
CPI correto. Mas, pode-se contestar a validade do CPI. Co
mo saber se/este teste e um bom indicador de persona]ida-
de? E se ele fornecer um perfil falso? Neste caso, a ex

periencia por si s0 nao refutara a astrologia.

Enfrentambs aqui o prob]ema de identificar o cul-
pado quando uma hipotese — neste caso a hipotese astrolo
gica — & contrariada pela experiéncia. Como vimos no ca-
pitulo anterior (em 5.3.3), o procedimento sera o de uti-
lizar testes independentes, aplicando o CPI a individuos

que foram avaliados por outros testes, por exemplo. Pode-
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mos utiliza-lo para avaliar um individuo de comportamento
francamente anti-social, verificando entao se a avaliagao
do CPI coincide com o que esperavamos. Como o CPI vem sen
do usado extensivamente desde 1958, tendo passado com su-
cesso por vgrios testes — o mesmo nao ocorrendo com a
astrologia —, temos motivos para questionar a validade

desta e nao do CPI.

»

Se aceitarmos 5 validade do CPI; se concordarmos
que a experiéncia foi bem conduzida (e os cuidados toma-
dos indicam que sim); que os astrologos eram, realmente,
competentes (e de fato estao entre os melhores, segundo a
comunidade de astrologos); e, se considerarmos tambem que
as tecnicas utilizadas sao confiaveis, entdo os resulta-
dos da experiencia de Carison depoem fortemente contra a
astrologia e permitem concluir que ha, no minimo, uma in-
compatibilidade entre as avaliagoes da personalidade pelo
CPI e pela astrologia. Um astrologo que aceita o CPI nao
pode aceitar tambem que um mapa astral fornega uma avalia
cao correta da personalidade. Alem disso, se o CPI for con
siderado um bom teste psicologico de personalidade, entao
ha uma incompatibilidade nao somente entre a astrologia e

o CPI, mas também’entre a astrologia e a psicologia.

6.2.6. Conclusao

Como vemos, para que uma experiencia possa ser usa
da na avaliacao de uma hipotese, devemos procurar contro-

BTN - ~
lar ao maximo as influencias externas aquilo que queremos
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testar. Em outras pa]avras, devemos procurar realizar ex-
periencias controladas. A falta de controle aumenta consi
deravelmente a possibilidade de conclusoes equivocadas. A
tentativa constante de aperfeigoar o experimento e um dos
ideais da ciencia, que, geralmente, esté ausente da astro
logia e de outras pseudociencias, impedindo que elas con-

tem com apoio experimental para suas previsoes.

A analise dos Fesultados da experiéncia de Car]son
mostra tambem como € dificil decidirmos se uma experiencia
realmente refutou uma hipotese (comprova-la e logicamente
impossivel, como Popperinéo se cansa de demonstrar). Sem-
pre que ha um choque entre ambas, o cientista procurara
explicar o que aconteceu, isto &, procurara descobrir o
"culpado": a hipotese pode ser falsa, mas a experiéncia
pode tambem conter alguma falha; ou entio a interpretag&o

dos resultados nao e correta.

A conclusao se torna mais dificil ainda porque to
do teste traz "embutidas" dentro de si muitas teorias,
aceitas implicitamente. Mesmo assim, o teste servira para
confrontarmos duas ou mais teorias. Apesar das possiveis
falhas e de nunca ser conﬁ]usivo, os cientistas procuram
o teste e esperam aprender com ele, do mesmo modo que a-
prendemos no dia-a-dia com nossos erros. Alem disso, pro-
curam também criticar os resultados de um experimento,sub

metendo-0s a novos tesges.

A partir dos resultados de Car]son, pode-se ini-
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ciar um novo ciclo de investigagoes, testando nao somente
a astrologia, mas tambem o CPI, as teorias psicologicas,os
procedimentos usados por Carlson, etc. Por isso, apos os
resultados de qualquer experimento, e usual aparecer uma
serie de artigos em revistas especializadas, criticando o
experimento, propondo reformular algumas hipoteses, suge-
rindo melhorar a tecnica utilizada, procurando e]iminar a
contradicao entre a hipotese refutada e o .resultado do
teste, etc. Esse procedimento nao & comum nas pseudociéﬂ
cias. Sao poucos os astralogos que se preocupam em testar
a astrologia e, quando i$so ocorre, geralmente o teste uti
lizado faz pouco uso de técnicas de controle. Do mesmo
modo, a atitude da comunidade de astr61ogos e de outros
pseudocientistas &, em geral, bem pouco critica: ignoram-
-se resultados negativos, desprezam-se incoeréncias e nao
ha preocupagao com incompatibilidades em relagao as teo

rias cientificas.

0 carater dogmatico e pouco critico da astrologia
pode ser evidenciado pela persisténcia dos mesmos princi-
pios basicos ao longo dos tempos. Como diz Gauquelin,

..."se a astrologia fosse uma ciencia digna_ des
te nome, ela teria evoluido ao longo dos sgcg-
los, como a fisica desde Aristoteles, a medici-
na desde Hipocrates, a astronom1a desde Ptolo-
meu. Mas ela nao o fez".

Talvez, algum dia, ao abrir um jornal ou alguma

publicagio astroldgica, possamos ler algo como: "astrolo-

gos declaram que se enganaram ao pensar que o planeta Ve-
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nus favorece determinadas caracterfsticas quando em certa
posigao". Porém, enquanto fatos desse tipo nao ocorrerem,
nEd temos motivos para supor que a astro1ogia constitua

um saber critico.

Um astr61ogo.poderia argumentar que nao ha senti-
do em se testar a astrologia simplesmente porque e]é nao
e raciona], porque esta .na mesma categoria dos mitos, re-
fletindo certas ideias, “imagens, desejos, etc., presentes
em nosso inconsciente. Mas, neste caso, ela teré de ser
estudada — pela psicologia, pela antropologia ou pela
psicanalise — ou praticéda como um mito e, neste senti-
do, poderia oferecer alguma colaboracgao para a compreen-
sao do nosso inconsciente. Mas, do momento em que @ usada
— como efetivamente e — para fazer previsaes, na forma
de tendencias, sobre fatos do mundo real, sobre a posigao
de certos astros no firmamento e suas possiveis influen-
cias em nossas vidas, sobre nossas caracter?sticas psico-
logicas, tendencias para doengas, enfim, sobre os fenome-
nos estudados pela ciéncia, a astrologia se arrisca a um
confronto com outras formas de conhecimento e se expoe a

critica.

Nesse caso, se 0S astr610g05.ignoram as cr?ticas,
seu comportamento torna-se semelhante ao comportamento
neurotico — empenhados que estao em repetir, sem alterar
nada, calculos baseados em antigas concepgoes do sistema
so]ar. Tornam-se irracionais e arbitrérios quando fazem

certas mudancas sem se preocupar em fornecer justificati-
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vas. Parecem sofrer de megalomania quando mantem um sobé—
rano desprezo pelas novas descobertas da fisica e da as-
tronomia. Finalmente, perdem completamente o contato com
a realidade quando ignoram a observagao e a experiéncia e
héo se preocupam com inconsistencias e 1ncoeréncias em
seu sistema. Neste caso, a astro1ogia totna;se, 1itera]-

mente, uma "“"coisa de louco".

6.3. Resumo

Para Popper, a refutabilidade e o criterio que
permite distinguir a ciencia factual tanto das ciencias
formais quanto das teorias filosoficas e das pseudociencias.
No entanto, teorias nao cientificas podem ser importantes
para o progresso do conhecimento, dando origem,inclusive,
a teorias cientificas. 0 importante & que, se um campo
do conhecimento pretende ser critico, suas ideias devem
poder ser submetidas a discussao critica e a argumentos 10

gicos.

A partir da ideia de critica e refutabilidade, po
demos concluir que para ser considerado cientifico, um co
nhecimento deve possuir um carater conjectural, evitar o
uso de hipoteses ad -hoc, procurar leis cada vez mais ge-
rais, profundas e precisas, testar hipoteses e teorias re
futaveis atraves de testes severos — como as experiencias
controladas —, evitar contradicoes, utilizar a logica e
a matematica, procurar ser coerente com outras areas do

conhecimento cientifico e criticar os principios, metodos
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e resultados obtidos.

r

0 conhecimento comum possui um nivel critico infe
rior ao do conhecimento cientifico e, devido a auséncia de
experiencias controladas e de leis gerais, precisas e pro
fundas, sua eficacia esta restrita a certos limites — es
tabelecidos pelo conhecimento cientifico. Alem disso, ele
e incapaz de eliminar crengas e praticas que podem ser pre

judiciais a longo prazo.

Se a homeopatia pretende ser uma ciencia,ela deve
procurar submeter todos os seus medicamentos a testes ca-
da vez mais severos; deve tornar mais precisos principios
vagos, admitindo ainda a hipotese de reve-los se estes se
chocarem contra alguns resultados experimentais. Finalmen

te, nao deve isolar-se do restante do conhecimento cienti

fico.

Ao fazer certas previsoes, 0sS astr6]ogos arriscam
-se a ser refutados. Como as analogias nao podem, em um
conhecimento critico, ser corsideradas como Jjustificati-
vas para a validade da astrologia, estas terao de ser con
seguidas atraves de um apoio das ciencias, como a fisica
e a astronomia, ou entao atraves da experiencia. A astro-
logia, no entanto, nao so nao conta como o apoio dessas
ciencias — sendo mesmo incompativel com elas —, como nao
conseguiu nenhum apoio de testes experimentais, alem de
apresentar incoerencias em seus fundamentos e na sua pré—

tica.
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Testes estatisticos revelaram que certos tragos

de personalidade se distribuem ao acaso por todos 0s sig-
nos, cohtrariando a afirmagio da astro]ogia de que esses
tragos teriam alguma relagao com o signo de uma pe;soa.Al
gumas corre]aqaes supostamente encontradas entre a posi-
¢cao de certos planetas e determinadas caracter?st#ﬁas de

pessoas nascidas sob estes planetas, nao correspondem ao

tipo de influencia destrito pela astrologia.

Recentemente, realizou-se um experimento controla
do com a participag&o de astr61ogos e cientistas, no qual
os primeiros afirmaram que as pessoas iriam escolher cor-
retamente seu mapa astral entre tres outros, com uma mar-
gem de acerto de 50%, maior, portanto, que o acerto alea-
torio de 33,34%. 0s astrologos afirmaram tambem ser capa
zes de identificar, em meio a dois outros perfis psicolo-
gicos, o perfil correspondente a determinado mapa astral
com uma margem de acerto de 50%. Em ambos os casos o indi
ce de acerto ficou dentro das margens previstas para )

acaso.

A experiéncia tambem demonstrou que as pessoas
nao sao capazes de identificar avaliagoes de sua persona-
lidade feitas por testes psicologicos e, portanto, os as-
tralogos nao podem defender a validade da astrologia ape-
lando para o depoimento de individuos que afirmam que 0
mapa astral realmente revelou certas caracter?sticas pes-
soais. Alem disso, se'admitirmos que o tipo de teste psi-

AN
cologico utilizado & confiavel, os resultados do experi-
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mento depoem fortemente contra a astro]ogia ou, no mini-
mo, permitem concluir que ha uma incompatibilidade entre
ela e o teste empregado. A analise da astrologia indica

que ela nao pode ser considerada como um conhecimento ci-

entifico e — 0 que & mais importante ainda — revela-se

incapaz de aprender com a experiencia, com argumed%os ou
com o conhecimento cientifico, tendo, portanto,um carater

estatico, dogmatico e autoritario.
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CONCLUSAO

Ensinar ciencia" &, principalmente, ensinar o méto
do cientifico, desenvolvendo o espirito chtico do estu-
dante e estimulando-o nao somente a questionar hipoteses
cientificas, mas a questﬁonar tambem as premissas acerca
do que e o metodo cientifico. Assim, a .visao de um conhe-
cimento certo, definitivo, obtido por uma observagao pura,
comprovado indutivamente, e que reflete fielmente a reali
dade, devemos opor um conhecimento critico, baseado nas

seguintes premissas:

a) 0 conhecimento cientifico & conjectural: nio ha
verdades inquestionaveis — qualquer teoria pode vir a

ser refutada e substituida por outra me]hor.

b) A atividade cientifica comega a partir de um pro-
blema, e nao de observacBeS puras ou coletas de dados. O
problema, por sua vez, nasce de lacunas ou falhas em uma
teoria préevia (ou expectativas, hipoteses, etc.).

c) Para resolvermos um problema formulamos hipoteses.
As hipoteses e teorias éuiam nossas observagEes e nossos

experimentos, ou seja, nossas tentativas de refuta-los,ou

nossos testes.
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d) Se a hipotese, lei ou teoria resistir ao teste,

ela seré aceita, provisoriamente, como possivelmente ver-
dadeira, mas jamais podera ser definitivamente comprova-
da, nem sua probabilidade aumentaré com a repetigEo do ex -
perimento. De uma teoria falsa podem ser extraTdas previ-

- \
soes que se confirmam.

e) Uma hipotese serd considerada cientifica se for
possivel imaginar uma situagao que a refute, uma vez que
as hipoteses e as teorias cientificas — embora nao sejam
logicamente comprovaveis, — sao logicamente refutaveis.En
tretanto, a decisdo de aceitar ou n3o uma refutacdo tam-

bem e sempre conjectural.

f) 0 aprendizado cientifico ocorre por ensaio e erro
e nao por "indugao": testamos e criticamos nossas hipote-
ses, substituindo-as por outras melhores em caso de refu-
tacao. A nova hipotese gera novos problemas e, dessa for-

ma, o conhecimento cientifico progride.

g) Nas explicagdes cientificas, utilizamos, alem das
condigoes iniciais, leis gerais que afirmam em que condi-
coes os fenomenos devem ocorrer e que podem ter tanto um

carater causal como um carater probabilistico.

h) As teorias se valem de modelos e procuram refle-
tir, de forma parcial, simplificada e hipotetica, aquilo
que rea]mente ocorre na-natureza. Uma teoria deve ser lo-
gicamente coerente e compativel com outras teorias cient

ficas.
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i) Quanto mais geral, profunda, simples e precisa for

uma hipotese, lei ou teoria, mais acontecimentos ela proi
be, maior seu conteudo empirico, sua testabilidade,sua re
futabilidade e menor sua probabilidade inicial. Logommior
a chance de nosso conhecimento avangar. Por isso, nao de-
vemos fugir a refutagao atraves de hipoteses ad hoe que
diminuam o conteudo empTrico e a refutabilidade de uma

hipotese ou teoria.

J) Quanto mais rigoroso for um teste, maior a chance
de refutarmos uma hipotese. Por isso, devemos nos valer
de experiéncias*contro]adas e de medidas. Alem disso, as
experiencias contro]adas — Jjuntamente com a possibilida-
de de repetigio do experimento por outro pesquisador —

contribuem para a objetividade cientifica.

k) Hipoteses ou leis probabilisticas podem ser testa
das se admitirmos que elas excluem eventos altamente 1im-
provaveis. Se um evento desse tipo ocorrer, considerare-

mos a hipotese ou lei em questao refutada.

1) Correlacdes estatisticas nao indicam necessaria-
mente causas. Somente uma teoria representacional,valendo
-se de conceitos nao observéveis, pode fornecer um apoio
mais profundo para leis fenomenologicas e generalizagBes

empiricas.

m) Se uma teoria eptrar em conflito com os resulta-
dos de um teste, o "culpado" pela contradigéo poderé se

encontrar tanto entre os principios fundamentais da teo-
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ria, como entre as hipoteses adicionais ou entre as teo-
rias auxi]iares, utilizadas para estabe]ecer as condigoes
iniciais e construir o exberimento. Para encontra-lo tere
mos de nos valer de testes independentes e, se nEo" for
possivel descobrir o culpado através deles, teremos de es

. . N
perar que uma nova teoria explique os resultados obtidos.

n) Quanto mais improvavel — a luz das teorias acei
tas — for uma previsao, mais severamente ela podera ser
testada, e maior sera o grau de corroboragdao atingido pe-

la hipotese ou teoria se suas previsoes se confirmarem.

0) Uma nova teoria sera melhor que uma teoria antiga
se for capaz de explicar tudo que esta ja explicava e,
alem disso, prever fatos novos, formular previsdes mais
precisas — corrigindo as previsoes anteriores — refutar
algumas dessas previsoes e ainda estabelecer 0s “limites
dentro dos quais a teoria antiga podera ser utilizada na
pratica. Para que o nosso conhecimento progrida tambem e

necessario que a nova teoria seja corroborada.

p) Embora o grau de corroboraggo nao nos diga nada
sobre o desempenho futuro de uma teoria, 0 mais racional
e escolher a teofia mais corroborada, uma vez que ela €,
tambem, a teoria que melhor resistiu as chticés, pois a
atitude raciona] e, essencialmente, uma atitude chtica.
No entanto, & discutivel afirmar que as teorias mais cor-
roboradas sao tambem as de maior verossimilitude, isto e,

as que mais-se aproximam da verdade.
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q) Se abdicarmos da discussado critica, das ideias de

objetividade, verdade, refutabilidade, etc., estaremosnio

apenas impedindo o progresso do conhecimento, mas tambem

estimulando decisbes dogmaticas e arbitr&rias, baseédasvw
uso da forga e da autoridade.

\

r) Para que um conhecimento seja considerado cient-

fico, ele deve ser considerado conjectural, procurando-se

criticar suas idéias af}avés de argumentos 10gicos e pro-

curando refutar suas hipoteses atraves de testes severos.

s) Devido ; ausencia de testes controlados, a busca
de leis gerais precisas e profundas, e ao emprego reduzi-
do da logica, o conhecimento comum € eficaz apenas dentro
de certos limites, possuindo um nivel cr?tico inferior ao

do conhecimento cientifico.

t) As pseudociencias caracterizam-se pelo uso pouco
freqliente do metodo critico, tendo, portanto, um carater
estatico e dogmatico. Uma vez que seus seguidores,nao ra
ro, acham que descobriram a verdade, elas nao se modifi-
cam muito ao longo do tempo, tornando-se, conseqiientemen-

te, impermeaveis a criticas.
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