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Program e o
lozment! ue os atuais jatos. ) )
ve‘o_g:A.(é.éo e%vol':eram voluntdrios sauddveis do sexo masculmo. 0s quais
1 vad);zs em jatos, dos Estados Unidos para cidades dlstgmes, como Té-
m?m‘.xeaa“a e Roma, cruzando até 10 fusos hordrios. Para efeitos de controle,
fi .;ie E:\':m:'u que os efeitos resultavam, de fato. das mudangas de hor? e
:jzn;w:zs da viagem aérea, houve um v60 de Washington, D. C., para Santiago

i istinci era todo na mesma

ile; siu uma longs distincia, mas O percurso era s
do- C;_O..,—;ob‘::s vécs qn:: cruzaram numerosos fusos hordrios, Os passageiros
:g.'f:z—;:- ‘alteragdes fisiolégicas — no ritmo cardiaco, na temperatura e respi-

u - receram por varios dias. Também revelaram uma deteriora-
5 pem.w?:e‘dd?a,rfs agudeza mental. como foi indicado ?ela execucio
éticos simples e pela reacgao mais lenta a estimulos _senso-
cos foram registrados nas viagens de regresso, mas nio du-
-o. Em contrapartida, o v00 pira o Chile produziu, apenas,

+ a testes alguns pilotos da linha Nova Iorquequa,
icdlogo da Forga Aérea, 0 qual construiu o

A AFA plan
em margo. Sh

teste, disse que a reagio dos Dassageiros tornou. agora, de grande importédncia.

testar as agdes. “Esses homens sEo resps:‘.s:i\‘ei_s pelas vidas de x;mhées
de passageiros todcs oS anos”, disse ele. f‘reud tambeém formulou uma interro-
-aci0 sobre os voos supersdnices, que serzo, no minimo, duas vezes mals velo-
;5 dc que os jatos at . *“Teremos de repousar o d.obm, apds um desses
v60s? Valerda a pesa deslocarmo-nos com tanta pressa?” ¢

43, Reproduzido de “Science and the Citizen™, em Scientific American, vol. 24,
N 2, fevereiro de 1966,
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Ciéncia e Hipdtese

1. OS VALORES DA CIENCIA

A ciéncia moderna nasceu hd apenas algumas centenas de anos.

Entretanto, ela alterou profundamente quase todos os aspectos da
vida no mundo ocidental. Os progressos na agricultura e na indus-
tria, na comunicacio e no transporte, na saude e na higiene e em
nosso nivel de vida, em geral, resultaram todos da aplicagdo dos
conhecimentos cientificos. A forca do vapor e da dgua foi domada
para acionar a nossa maquinaria. Cursos de &gua foram desviados
para converter desertos em vinhedos e pomares. Estes s3o, apenas,
alguns exemplos dos usos benéficos da ciéncia como instrumento pa-
ra melhorar um meio hostil.

Alguns dos resultados prdticos da ciéncia, € claro., nio sido tiao
merecedores de regozijo. O tremendo aumento do poder destrutivo
das armas fez com que a ameacga da guerra moderna se convertesse
numa ameaga contra a propria civilizagio. Contudo, apesar desses
aspectos infelizes e negativos das conquistas cientificas, o desenvolvi-
mento, em seu todo, da ciéncia e de suas aplicagées foi benéfico
para & humanidade. Por terriveis que sejam as guerras modemnas,
o sacrificio de vidas humanas que elas implicam parece ser muito
menor do que o dos grandes flagelos epidémicos que antigamente
varriam a Europa e dizimavam as populagdes. E essas calamidades
foram erradicadas quase completamente pela moderna ciéncia mé-
dica. O valor prdtico da ciéncia reside na vida mais fscil e mais abun-
dante que os progressos tecnoldgicos, baseados em conhecimentos
cientificos, tornaram possivel.

_ Contudo, suas aplicagdes nio constituem o unico valor da cién-
cla. A ciéncia € conhecimento e, portanto, um fim em si. As leis e
principios descobertos na investigaciio cientifica tém um valor intrin.
seco, distinto de qualquer utilidade estreita que acaso possuam. Esse

Scanned by CamScanner

&4

Vo,



-oedeordxe erdoid
ep [eldd e'zaInjeu B JBIIPISUOO anb sowd) ‘aAj0AUa oss! anb 0 9jusw
-BJEX3 I9PUIJUd vIBg ‘SDIL0I] BIIO ‘WIf Issd vIed ‘9 sol-pordxa uipq
-we) sew ‘sojey so oes sienb Iaqes ‘seuade ‘eindold oBu ®ISHUID O
‘[Bjuswepuny SIBW 024037 OS BWN 3P BININIISI BP OIJUIP SIGAIZNPIP OBS
sequie anb opueISUOWSP ‘9I)S9I1I3} 8 91S|[3D BITUBIAW B NOIJI[dX3 9 Noo
-JIUN UOIMIN ‘OJUSWIIAOIN OP SIFT S9I} SENS 9 0BIBIIABID BP BLIOJ],
¥NS vp Ooww Iod (LZLI-ZHP9T) UOIMON O®BBSI JIS ‘sodwa) SO SOpPO)}
9p SOOINIUSID SOIugd SalorewWI SOP wm Jod 031908 9 Op®BIUOIISP 10
OlJusapP 3SS? ‘NI[I[D 3 IAII] 9P SI9[ SBP OSBI ON ‘Sieroadsa Sosed
OWO0D SEesIdAID SI9] s welueiqe smnb so ‘siersd srew epure soid
-oulad 9p ©BIIIQOOSIP B dUBIPSW SBI-RII[dXS 9 SB[-pojIUN ®B .m.uwsg.a
O WBJESSP SMBId3 SI¥] 9p sspeprldinul waquue) WISSe .ﬂmw 1od
SEPI8al S90XaU0D SENS 9P 0IUdWIIQOISIP ofad  So[-gordxs o SO[-BOIJ
-lun B BJSIULD 0 wWRRdWI ‘SOPEB[OS! ‘sale[nonied SOJB] OWOD WISSY
‘sgpeledss wypouvwiad ‘SSI[BUR  BUWIIM W3 ‘SBW ‘S905BZI[BII SIp
-UBI3 WEIo] SB}I2qOOSIP SBNS ‘9I3SILI9) BOIUBOSW BU ‘NI[I[BD 9 ‘935330
BOIUBOIW BU ‘II[AI3] :S9[8 SIJUS SIJUSISIXS SI0IB[AI SBP OBIB[NUWLIOL B
queipaw ‘oedesnsoaul sp odured orrdord NSS WS SOUSWQUI] SOLIBA
SO JBOIJIUM NIMB3ISUOD SBISTIUIID SIPUBIS SIOP S9SSOpP win BpB) [0S
op oulo} we seyaur(d sorad seprirodrad seondid SBIIQIO SB OPUSAIID
-S9p ‘oupjaur|d ojudwWIAOW OP SI9] SB NONWIOY ‘(109I-9FCI) ayelg
oyo4] sonbuarvweurp ojed SOPISIOD SOJIWIQUOIISE SOPEBP SOU SOIUId
-orlI snas Auowueldwue opusaseq ‘(QE9I-TAST) J9[do3 OBwWe[E Owou
-01358 0 ‘odwWd] OWSaW 0B asend "BIId} 8P owiyladns vp oj1ad sod
-100 SOpP OjuawRIIodwod Op [BI1AS OyNW OBSLIOSSP Bwmn urereuordtod
-01d srenb se ‘sodiod sop vpenb P SI9] SEB JIB[NULIOY NiNSasuod (gioIl-
“FOCT) TQ[IED OUBI[BIl OWOUQIISE 3 OJISIJ O ‘SOPISI[0D WISSB SOpBp
SOE 00loWoa8 OwWooeI Op oedeorde BU & SBSOPEPIMD  SAOSLAISS
Q0 W opeastg -O[dWRAX] N JUBIPIW BIGO STEW Jeoly essod zaa
€} VDU BD SBOLINd) sapeplfeury sep lsurwiRid oedsodxe sy

‘soueos(qns ous sayj onb srejustuepuny sordpurid SO @ SOJURAR
SOPBUILLIAOD WoSal anb sreimeu S SB BISNQ BISPHUR O 'SE[9 I}
WA STINEUID)SIS SOOIE[AI ST 9 SBIOUALIONO SESS? SEpo) 9P saorped SO
WR00[qEIS anh sterod SI9] SB IBNMULIOY BIuUa) ‘03INJuUl ass9 woy SO
Qpueadiiod wmooxd Soudwoua) sre) ap onstSar orowr wm oanb op
SIPWL BOSNIQ BISHUAD O Sy BlaIm ovdedsul ap SeAnadsns oy ov
‘SOQ)ISAND OES OSSI 0PN CO1a WERXTEQ O WAQOS SpIBwl st anb lowyd ou
AIUOUIBIALD J18) wpexiop @ opuwnb anb op ‘opeurour ourld wwnu vlol
opPURND O IIAWTIUA] STEUWL BIO[SAP @S ¥]oq vwm anb wd ‘0308 Jos 08
0fQo um and  wmaap opdealesqo 1od — opnuas MuIdd wnu — Sop
AU 1o wepod ‘sopulost ‘saxgmonaued sowy Q0 tvaoad v ouwoni
SUeD sienb swowrwd o sopduwoxe ogs sagmopaed sojuy SO anb ap sy
NTSAPVPIOA JLIQOISAD BASOD BISHUAN O Csougliodul souduios ap @

poiSpT p opdmpoudil

el ¢

0L6T SP AT ‘Y SN T8 CIOA CUUILFUY Rnuson wis e
suig Maqly Jod CLuopmiaean o £ioay), pazi|eisusn Y} UQ, @#p opinpuidsy 7
YL ¥FL UIIFOd |

Jenonded ¢*+J 0I1IN0 NO Wn 3p OANLIISIP uaweInd OJU3WIIBYLOD O
‘sepedurAB SIEW SBIOUIID SBU ‘SE]N "9pEBpI[Bd0] BHUID BWN 3P SOS0YL0I
S07B1)S9 SOP B)eXd BZAINJBU B IBUIULIZI9P WS 030[p3d wm No “eII33S00
BUUI[ BPEUIULI?}Ep BWN 3P OBIBINIIJUCD B IJA3IVSIP W3 OpPESSIIZIUL
pie)sa ‘odwexa 1od ‘oye18033 wyn -ieg[noryded oje] J[enbEU NO IS3U
9s-181jU20u02 wapod BIOUIID BP saled sewnd[e ‘Bplanp WoS "ERUI
guwn BNJIJSUOd anb I9zIp apod aS OBU SO}e] 3P [BUOISEBOO OBIUNAI TWN
sew !soje) I1IOOSIP P ‘SOWIQES SOPO)] OWO0D ‘BIOU3ID Ep ®¥jale] ¥
"gIoUldId BP ®ZAINjBU B 21QOS [[H3) ojmnuw
oeddaouoo BWN WAISSNS UIBISUIF 9P Se0deAIdsqo SeIsH ¢ ,./33Uap
.ru.u (ojuswolualede) NO OpPr{YUod Bl oSe = 00130] osseoold wn 2p
souswiQouaj SO Ilznpal W3 ‘9 0IsI ‘ Jopu9aIdwod, wa Iazeid sowmnuss
anbiod :sojdurts o ejunsiad BISS € BJSOASAI Y (SBII03] SOWELID '9s7]
-gue BW[N wa ‘enb Iog ¢eIINO 3P SBIIE eLIf09) BWn Igapl ' 3Iladull
sou ‘ogjua ‘enb (Q,, :URISUIF °P B 0OWOI 3 ejunsiad eSS ® seisod
-S89l SEp BLIOIBW Y ‘OAISJIP NO oonpuwSerd 0303dse 8sso WeuoloUIW
‘9)uswelel ‘sejsodsel sens ‘ogdeSiyseaur g ‘esmnbsad ¥ ureqijsdwl So
anb sreossed soAnjoW SO 3IQOS SOPEBINSU0D O0BS OJIJNIUIID ossalsod
0 evred S903MQIIIUOD S2l0TewW OBP anb so opuenb sejy ‘[eld3 opow
wn ap ‘ernuldrd ep ossalSord o juswrepunjold NOMNWNSS OJUIWTIISUT
9Ssop 9pEPI[NIN € onb 9P BPLAND BY OBN "¥Z2IlMjBu B 1E|0IJU0J 3p SpEp
[[BUIJ € WIOD Opesn J3S vivd OJUSWIMNIISUT WN JjuUaWsIsWl 9 BOUD E
9 ‘tIBIasSSID ‘seonrid SopepISSIdsU Stuade Wl suswoy SO IS 9p
ofesop oppssaIauIsop @ oind wm e[as snb JINSIXe BPBU WEIBJUIISNS
9 SOIOTBA SOSSAp opunSas O ursIeSau SOJOSO[Iy sunse enb olepP I
-1aqes p ofesep 0 — Iv[MAN
~ied OfeSap WIN 9P ®IAIIP ORIEJSNES B ‘OwWsaul IS W9 ‘upque) 9 sew
‘sporjurd  SOPEPISSIOSU SELIBA SENS JIZRISHEs ap apepeded © mssod
0 anb or vuorIodold OS OBU QIYNUALY OJUAUSUOY O @, STEdEu
SEIOUQI0 WU BONRUWRIEW OPIABY BII2) Ovu ouxred ©SSa Wos ‘ajua
JJousod w-oplad svossod SEP RUOMEBW B STW ‘STIURLID STU Wnuod
2 ouxied vssy cCwolsnu wed oexted wummt AISING OWOED [E] Ouaunpudl
‘U0 ofod ouxted BUM QISIXF., SOU-ZID Q@ ‘URSUly eqly ‘soougrod
AWRIUOY SVISHUAD SIOARIOU SIEW SOD W SOUMIRINSUQD a8 -7 OSSI
wmisd opupoedwd vns wfos onb suenbod aod Cepsprawuniy ¥R OIS
0 wmied WRQUIE]} SBw ‘ojosoiy 0 wwd 08 oru Csazorwid sop lown
0 o ofe lopuaady’ ', ISOIAMOISUY NMOAMOSF  Codue) onnul vy opw
QUUOOAI 107 ¥l Oofosop ) wrEnssod SOUBINY SAIRS $O o0 2aQes op
Of0SoD O OBIBZIEAI § ‘SPEPISOLND BY OBIRISHEN ¥ 2 QXesUINuUl 0¥

Y

Koo v Suadg

Scanned by CamScanner



OYU SRULINOP §U 9 SUIIIIUID SVLI0N) SUUIOPOUL S1 01U UHUAIOND ap
UVIE B OLRU "SVIDLD OPUPHIQUIIIIAA 0 ORIVALISQO wp WISIA 0P Ojuod
op ‘anb P b JVUAWOD SOUAAP anb () SHIOPUIAR KO WD SWAOpR)
AULIQ OPUIZY] "Iyupaua as anb ‘sosaoazad suur 'spoAIsjaup somounut
-0 sopudinf unao spunb o so C suipuaad, o sou sopulip wangso ..,.zc.._é
WY SNUAPIIT SO0 anbh ap wapnua-opu ogduopidya v waIsIoumy
OUSTUID VLI NN ORI "UIPUNIL wany) upunios v suuang ‘o)
UNUAOWE MO8 0 wANONuo) anb  onadsy,, no | apouaiioug,, wun o

VIPRIOUL ¥ VI3 0150100 odaod wprd anb ap wuinop u we swounid sop
SOIRNHAL KOUNAUTAOU SOP WIPHUIL oNa | ovduandya,, v LSUSOL)

S1adns no swptolon suaaaumrly ous anb sup SUWIYNIUAD S0 d
XA S nEupsip sowaapod owoed fonnnaog  wmanp :,f.::;.::;,., ap ,cc
AapPQIsTod. BPOT Ap SOUEISIP opnu swanunoadsa aanme saedou
WIOY BPRATOIAWOY ‘fuauauaiude "srowaa adumau tomur ap S0QA
SNAS WA Csvul Csoiny o soad assaxaur as wpoug woonb .oz,?i:m
Suagn
saodundxe su o sounmrduiod  osojasoad
muar wind S sp SouoNaD - soxno
TREMIUIUID S20MNAND Sup vomu Qo joan
adu 0 PP D OPU APURIAA O OUSIMDAL 0 TOIURNOT SRS
SHAN0 0 suoiaad CSUOINNR SNOUIOIN USUnDO0W 00D NIaDILASQON]
SOPUPHUS ¥ as wa2al taped Jom wns ¥N 0 0 sapmnaodun s
oy g TRAIPVEPIAL - OUIO)  SIAAVNJLIAA .J:.SWE..:.%
aodmodoad Seanog wunyw WOIMaN ap ] woand
VULIO) ¥ uatresndAad IS Aljuo Clianiu as oslaaium ou wuawmu ap
senanaed SR OSTRO; as Jwdpiiaa souapoad op  wanounul Cauawsaduns
ALI0D0 aND WD OJUANOW OU “SNQIUY AP AuapR um anb wl
...N.I,.J...n...”.,.,..J.,.....:.....Lu./u,uz.,....u.u,dza92..::3.5,4234_.3/.

UMD OUU S1¥Wo) SUMIuan
LIAN CNUMIIAL SHLION) su
FOULIVIAPISUOD ap  sauy

N prwy

TEPR Aanuw
WU wWp ow wudrodord amresiaaml @ swmanaed sep
sessw swp onvpord ov reuoraaodoxd ayaw d 2 and BAIQ) wWun wo
wmanied unno Janbiend mge osSaanm ou ap wmanawd vpaly,

SAT- 204 ASBLLPL LN

~ .
TRSIAATE Y OEMEIIATIN TD 1] T @ TUTLIOIMIN EIMNUTNIN TP IV
=
D

N T SR o

FIDIAO VAN

:
TTMuS]  ( uARAmmsud
.y » . - - -3 v - ~
weproe 0 ‘Jremonred O8] WM 10 O

-—— - - . » ~—
reondss a5 wred ‘O9%j O (¢

T ‘JpemmrTse SpuOodsaLIc] WSO

a B ]

cece sdpd o ¢
‘up-pioul) sounpod ‘viodu
Jod RV TTA ORdRE YU ey map  Jojrul LoY UPVUUINXD LIS ogdvondwod wmsy ¢

U 'OJUNIOd  COplejuy vlap tas wprapod ovu ‘opuojdxa Jas uvaud ‘oju) o
anh 0)SJA 'JUDADALL} VIOS 1,050 O WOD JOA onb v} upuu,, VL)
S OjuuyEuNg L uunidie usjoo opuuofdxe ogu ouoy,, ‘IoyEPwW ‘no vo
Ay o ogduofdxe vwn ‘ogzel woo ‘OPVRIAPISUOY VLIAS OSS| ‘wipuy
wu ppuoppds v no sup) uua urond wwn Jsauy ap 0ju) ou upla
S0P W10 OLIQIII0SO 0v uIpaIn) upudoyd uns enb asseoidxo opusuvnu fioq
0 08 ppupadlas v 9 sopduopidxa su aupuan wied opgo udpund O
SUNo - onb op  saloyour ogy saodudxe suumdm anb oavp A
‘opdwadxe  vuun
OWoY vjuAWNHIY W o) 1o apod g op vsnpy zod O (Conpdw
odjoulpid OSSOU U OPuIpU] 10) AULIOJUO) OPHAJUT QUAIBIIRO] oS
opod oy assa spund sup  susspuaad op ojunfuoy wn  sourmyoy op.
aenb o vand opdwdpdxe R sounnuoeaus onb sowazip ‘es-rvandxa
wasd 0¥y wn opup SR dod wpvordxa os awsopsuoy apod suap
IRURE)ITERRTITRINETR IRV SRS O ussod  onb  owsnpuey wpoy sesstuaad sW
Q00 supy sowodo wIsIA op sojuad op opriopisuey fossavoad owsal
WN WANNSUOD ‘OQJA W) “SUPBUOEAL sjuaiivunur 0msa AU RIPAN
At o opduajdye v ond adartd UHIssY  ououImannpap ovu @ apyp
AMQEQOAA WOD BPBALAD 238 apod OEsnuon ¥ 1o, ISWae QIUAMITRY
WA¥ RIBSNBY S 08 wopod | Supipuauaqis,, stvaaiaipe sesspuaad sw
APUO “EINRUIANNUA 208 opad Cessiaad owon opdwondxa wp anawd v
OEINIMUG) OIIOD AR 0P RIMIAIOJUT § "QUARRIIEN iuwdaduoasap
N0 OIMNFWRAQAIE A2I/B) NS O wniidia o LR
‘WPLIOA AuRNENFo] dos opod wpewadxa 208
“ElAl WD DO SopRdunue op odmd wum o ordwondyxa v
aoaed op Opumxep  unssu Cawvondxe viesap oI and
[/ AQURAWENTO] epod torduoridyxy wouran
ANDIOH "OPWIDDISUOD UWISSE 238 apag  "vhioivsny ; e wuwan oWt
00 ‘aumarAId tOla0E BLIS Ol sy Q BNuUN NoAd]
owucdﬂﬁﬂmﬁvv/v&.ﬁ,:,n.‘.:,...,uv.

» I e TR XY
> and A3} AIoEIUWRIY

and v

-

S - » - N
2D ORI OO QP BURSNE BN oaw naRaxd op ¥N
NDASUOD WD ‘AUIPDE UM DS sSnqiay © D OW0
§ ~ >~ - N - wry . . e e R e
eqRi 0 Jmuesaade 98 wmd wiall @ 3 SR osuqEy
> e FAMMIOGSAL ¥ OBIYD

B - B

aND IPpuodsal wpad 40 O oRduToalaul WIS ¥ :

—_— 3 I A |
v epipad 2 opuend w{ISay

Jode op opduaipdxe wwun ,
wiipad ] owunwd M WY
wrenad

o >
VL e LA Q d

NI AL > SYIN ¥

-S3D OFU 0SS! @ ‘Odd) ONMU ANUWND "WIOY PLISHRU § SYQUeLl §¥ Svp

& VR

- Y o - sy .. R o
-0} oyreqedl nas of Jedoyo opod £0Q W OINPSW DO FUIPUIIEIES
qunwoout @ ond 0 wred saedeaidxd sownpad TUVIDIOY ¥RLA ¥X

SYOIJIINAID-OYN 3 SVOIILINILD SICIVOIIAX3 I

|

o
o

oD N Cwadg

e S —

e EE—

Scanned by CamScanner



W
>
"

/
' 4

182 Irving M. Copi

_cientificas da mitologia ou da teologia. E tdo impossivel ver ou to-
car uma “particula” newtoniana, um dtomo ou um eléctron, quanto
uma “inteligéncia” ou um “gremlin”. Quais s&o, pois, as diferencas
entre as explicagdes cientificas e as nao-cientificas?

Ha duas diferengas importantes e intimamente relacionadas en-
tre o tipo de explicagdo que a ciéncia procura e o que nos fornecem
as supersti¢coes de varias espécies. A primeira diferenga. significativa
reside nas atitudes tomadas em face da explicacdo em questdo. A
atitude tipica do que realmente aceita uma explicacdo nao-cientifica
é a atitude dogmadtica. Considera aquilo que aceita como algo abso-
lutamente verdadeiro e situado além de toda a possibilidade de aper-
'feicoamento ou corregao. Durante a2 Idade Média e inicio do periodo
" moderno, a palavra de Aristoteles era a autoridade suprema, para a
qual apelavam 0sS eruditos, a fim de decidirem sobre questdes de fa-
to. Por mais empirica e intelectualmente generosa que fosse a ma-
neira como o proprio Aristételes chegou as suas concepgoes, estas
eram defendidas pelos escoldsticos, alheios a ciéncia, com um espi-
rito inteiramente diferente e nao-cientifico. Um dos escoldsticos a
quem Galileu ofereceu seu telescopio para que contemplasse as luas
de Jupiter, recém-descobertas, negou-se a fazé-lo, convencido de que
nada poderia ser visto, porque nenhuma mencao era feita a essas
luas, no tratado sobre astronomia de Arist6teles! Como as crengas
nao-cientificas sio absolutas, finais e indiscutiveis, no quadro de
. qualquer doutrina ou dogma semelhante nao pode haver um meu.)do‘

_“Tacional de andlise do problema de sua verdade. A atitude do cien-
tista, em relacdo as suas explicagées, € totalmente diversz'i. ;ﬁ!a cién-
cia, toda explicagio € proposta a titulo de ensaio e prqv1sor1ament_e.
Toda explicagdo proposta considera-se uma sirr_xples hipétese, mais
ou menos provavel, com base nos fatos acessiveis ou _provas relevan-
tes. Deve admitir-se que O vocabuldrio do cientista € um tax_lto en-
ganador a esse respeito. Quando o que inicia]me’nte fc?} sugendo’co-
mo “hipétese” acaba por ser bem confirmado, € freqiiente elevd-lo,
entio, a categoria de uma “teoria”’. E quando, na basq de um gran-
de volume de provas, alcanga uma aceitagdo quase umversal., a tep-
ria é promovida ao grandioso status de uma “lei”. Esta terminologia
nem sempre € estritamente seguida; assim, a descoberta de Newton

ainda é designada como “Lei da Gravidade Universal”, a0 passo que

a contribuicio de Einstein, a qual substituiu ou, .p(_elo rrzyenos, aper-

feicoou a de Newton, é chamada “Teoria da Rela?wxdade . O voca-
buldrio de “hipdtese”, “teoria” e “lei” é infeliz, visto que _qbsguref:e

o fato importante de que todas as proposi¢oes gerais da ciéncia sao

consideradas hipSteses, nunca dogmas. .

Estritamente aliada a diferenga no modo como S30 consxdgrad_as.
temos a segunda e mais importante diferenca entre as explicagdes
ou teorias cientificas e nao-cientificas. Esta segunda diferenga _con-
siste na base para aceitar ou rejeitar um certo ponto de vista.
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Muitas das concepgOes nao-cientificas sao meros preconceitos, sobre
as quais seus adeptos, dificilmente, podem dar alguma razao que as
sustente. Entretanto, como sao, apesar disso, tidas na conta de “cer-
tas”, ¢ provavel que qualquer duvida ou interrogacio seja conside-
rada uma afronta e encontre uma injuria como resposta. Se for pos-
sivel persuadir uma pessoa a que aceite uma explicagao nao-cienti-
fica a que discuta as bases em que assenta a sua aceitacido, ver-se-d
que SA0 muito escassos 0S argumentos com 0s quais tentard “defen-
dé-la”. E verdadeira porque ‘‘sempre acreditamos nela” ou porque
«todo o0 mundo sabe disso”. Todas estas frases, bastante familiares,
exprimem o apelo & tradigio ou a popularidade, mas nio as provas.
Também € costume defender-se um dogma controvertido, aprovei-
tando-se da revelagio ou da autoridade. A verdade absoluta de seus
credos religiosos e a falsidade absoluta de todos 0s outros foram
reveladas desde o Alto, em diversas €pocas, a Moisés, a Paulo, a
Maomé, a José da Silva e muitos outros. O fato de haver tradigGes
rivais, autoridades conflitantes e revelagbes que se contradizem mu-
tuamente ndo parece perturbar aqueles que abracaram um credo
absoluto. Em geral, as crencas nao-cientificas sao sustentadas, inde-
pendentemente, de tudo 0 que possamos considerar como prova em
seu favor. Porque sdo absolutas, as questoes de prova sao conside-
radas como se tivessem pouca ou nenhuma importancia.

A situagdo é muito diferente no ambito da ciéncia. Desde que
toda explicagdo cientifica € considerada uma hipdtese, somente quan-
do hd provas dela, é que se lorna digna de aceitacdo. Como hipote-
se, a questio de sua verdade ou falsidade mantém-se em suspenso,
e hda uma continua busca para achar cada vez mais provas que per-
mitam decidir essa questio. O termo “prova”, tal como ¢ aqui usa-
do, refere-se, em 1ltima instancia, &4 experiéncia; a prova sensivel é
o tribunal de ultima instadncia para a verificacio das proposicoes
cientificas. Ao sustentar que a experiéncia dos sentidos é o leste de
verdade para todos os seus pronunciamentos, a ciéncia € empirica.
Por conseqiiéncia, é da esséncia de uma proposi¢ao cientifica que ¢é
capaz de ser provado o teste pela observagio.

; _Algurpas proposi¢ées podem ser diretamente testadas. Para de-
cidir se e_verdadeira ou falsa a proposicao que afirma estar choven-
do neste instante, tudo o que precisamos fazer é olhar pela jancla.
Para saber se um sinal de transito estd no verde ou no vermelho,
basta que olhemos para o farol. Mas as proposi¢des que 0s cientis-
tas oferecem habitualmente, como hipdteses explicativas, ndo sido
desse tipo. Proposi¢es gerais como as Leis de Newton ou a Teoria
de Einstein nio sdo diretamente verificiveis dessa maneira. Contu-
do, podem ser verificadas ou testadas indiretamente. O método in-
direto de testar a veracidade de uma proposi¢io é conhecido de
todos nés, embora nao estejamos familiarizados com o nome que
se lhe dd. Por exemplo, se o patrdo tivesse desconfiado da explica-

~—- >
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¢ao dada pelo boy sobre seu atraso, teria podido vgri[icnr se era
verdadeira ou nao, telefonando para a empresa de onibus e pergun.
tando se o Onibus das sete e meia sofrera, na realidade, um nmdc'nte,
Se a informagao da empresa coincidisse com o relato do rapaz, isso
bastaria para dissipar as desconfiancas do patriao. Se a informagao
da empresa de Onibus contradissesse a histéria do boy, negando a
ocorréncia desse acidente, isso convenceria, provavelmente, o patrao

de que seu empregado mentira. Essa investigagao constituiria uma
prova indireta da explicacao do boy.

O padrio de prova indireta ou de verificagdo indireta consiste
em duas partes. Primeira, deduz-se da proposi¢do que se quer testar
uma ou mais proposigoes capaz de verificagdao direta. Entao, essas
conseqiiéncias sio submetidas a prova e determina-se se sdao verda-
deiras ou falsas. Se as conseqiiéncias sdo falsas, toda proposigao
que as implique deve scr também falsa. Segunda, se sdo verdadei-
ras, constituem provas da verdade da proposi¢io que se quer testar,
a qual ¢ assim confirmada indiretamente.

Assinala-se que a prova indireta nunca € demonstrativa ou se-
gura. Deduzir de uma proposicio conclusoes diretamente verifica-
veis, requer premissas adicionais. A conclusio de que a empresa de
onibus responderd que o Onibus das sete e meia teve um acidente
cssa manhi, nio se deduz, validamente, da proposigio de que o Oni-
bus das sete e meia teve, de fato, um acidente. Sdo necessdrias
premissas adicionais; por exemplo, que todos os acidentes sejam co-
municados aos escritéorios da empresa; que as comunicagoes nao se
extraviem ou nao sejam esquecidas, e que a empresa nao tenha o
costume de omitir informagoes sobre seus acidentes ou mesmo ne-
gd-los. Assim, a negativa da empresa de que tenha ocorrido um aci-
dente nio demonstraria que a versio do boy era falsa, pois a dis-
crepancia poderia ser devida a falsidade de uma das outras premis-
sas mencionadas. Estas outras, entretanto, revestem-se, habitualmen-
te, de um tio alto grau de probabilidade que uma resposta negativa,
por parte da empresa de Onibus, tornaria realmente muito duvidosa
a versio do boy.

De modo semelhante, estabelecer
nio demonstra a verdade das premissas de que foi deduzida.

a verdade de uma conclusiio
Sabe-

mos muito bem que um argumento villdo pode ter uma conclusiio-

verdadeira, mesmo quando as suas premissas nio sejam todas ver-
dadeiras. No presente exemplo, a empresa de Onibus poderia afirmar
que o Onibus das sete ¢ mela sofrera um acidente por causa de um
simples equivoco em seus registros, se bern que nenhum acidente
tivesse ocorrido. Deste modo, a conseqiéncia inferida poderia ser
verdadeira, embora as premissas de que aquela se deduziu nio o
fossem. Nos casos usuals, porém, isso ¢ altamente improvivel;
assim, uma verificagio direta bem sucedida ou a afirmativa de uma
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conclusio servem para corroborar as premissas de que foram
deduzidas,

Devemos admitir que toda proposi¢io, cientifica ou nao-cientifi-
ca, que seja uma explicacio relevante para qualquer fato observdvel,
tem alguma prova a seu favor, notadamente, o proprio fato para o
qual é relevante. Assim, deve ser admitido que os movimentos re-
gulares dos planetas constituem uma prova da teoria (nao-cientifi-
ca) segundo a qual os planetas estdo habitados por “inteligéncias”
que fazem com que eles se desloquem, justamente, nas drbitas obser-
vadas. Os movimentos, em si, sdo tanto provas desse mito quanto
das teorias de Newton ou Einstein. A diferenca reside no fato de
que essa é a unica prova para a hipétese nio-cientifica. Do mito
nio se pode deduzir, absolutamente, qualquer outra proposicao di-
retamente verificivel. De outro modo, das explicagoes cientificas
mencionadas pode-se deduzir um grande numero de proposicoes di-
retamente verificiveis. Aqui estd, portanto, a diferenca entre as ex-
plicagdes cientificas e niio-cientificas. Uma explicagio cientifica para
um determinado fato terd outras proposi¢oes diretamente verifici-
veis que podemos deduzir dela, além de outra que afirma o fato a
ser explicado. Mas uma explicagiio nio-cientifica, pelo contririo, nio
terd qualquer outra proposicio verificivel que possamos deduzir
dela. E da propria esséncia de uma proposigio cientifica o ser em-
piricamente verificdvel.

'E evidente que usamos a expressio ‘“‘explicagio cientifica” num
scntho gcpérico. Tal como a definimos aqui, uma explicagio pode
ser c.xcnl.lfxca ‘mesmo que nio faga parte de nenhuma das diversas
ciéncias especiais, como a fisica ou a psicologia. Assim, a explicagio
do Z?oy para o scu_ntrusn seria classificada como cientifica, porquan-
to ¢ vcrll'!cavgl, ainda que indiretamente. Mas se tivesse oferecido
como _expllca(;uo'a proposiq;’m “Deus quis que eu chegasse tarde esta
manhi, e Deus ¢ onipotente”, a explica¢iio seria nio-cientifica. Pois,
fg;%(;ran;guoaérz(;.;% (:l%is::)lx:mnhﬂ, sc!n\dcduzivcl da explicacgio ofe-
vcrific'{wcl o por c:ogsp 'uinjlom pfopl()s‘.’i 'io que possa scr.dlrcmmuntu
te, 6 Susccti;/el o prodl . (., 1‘\ explicagio, nem mesmo indiretamen-

b jue, portanto, a faz nio-cientifica.

HI. A AVALIAGAO DAS EXPLICACOES CIENTIFICAS

”ﬁ("llqmgbc:-se, naturalmente, a questio de como as explicagdes cien-
as devem ser avaliadas, isto ¢, julgadas como boas ou mis, ou
;)(:In menos, como melhores ou piores. Esta questiio é (:Specin]mem,c:
t?{]lpvmmmcl pnrql.le, em geral, hda mais de uma inica explicagio clen-

Ca para 0 mesmo fato. O comportamento brusco de um homem
pode explicar-se quer pela hipdtese de que ¢ uma pessoa timida, quer
pela hipdtese de que ¢ um sujeito intrativel. Numa investlgncf;o cri-
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minal, duas hipdteses diferentes e incompativeis, sobre a i
do criminoso, podem harmonizarse i
cidos. No ambito da ciéncia, propriamente dito, o fato de um objeto
dilatar-se, quando aquecido, explica tanto ga teoria caldrica como a
teoria cinética. A teoria caldrica considerava o calor um fluido in-
visivel e imponderivel, denominado “caldrico”, que tinha o poder de
penetrar nos corpos, dilatd-los, dissolvé-los ou dissipi-los na forma
de vapor. A teoria cinética, por outro lado, considera

imento fortuito d:

dentidade
gualmente com os fatos conhe-

um cOorpo consiste no mov as moléculas de que o
COrpo se compde. Temos, aqui, duas explicagdes cientificas alterna-
tivas que podem servir, igualmente, para explicar alguns dos feng-
menos da expansio térmica. Mas nio podem ser ambas verdadeiras,
e o0 problema consiste em avalid-las ou escolher entre elas

O que se procura, aqui, ¢ uma lista de condi¢es que uma bog
hipdtese deve preencher. Nio se pense que semelhante lista de con-
digdes fornecera uma receit

a por meio da qual se possam construir
boas hipéteses. Ninguém pretendeu jamais estabelecer um conjunto

de regras para a invengdo ou descoberta de hipdteses. Também ¢

provdvel que ninguém consiga jamais estabelecer tais regras, pois
esse € o aspecto criador da empresa cientifica.

A capacidade de criar
€ uma fungdo da imaginacdo e do talento de

uma pessoa, € nao se
pode reduzir a um mero processo mecanico. Uma grande hipdtese

cientifica de vastos poderes explicativos, como a de Newton ou de
Einstein, constitui tanto um produto de génio como uma obra de
arte. Nao ha formula alguma para descobrir novas hipéteses, mas
existem certas regras com as quais se espera que as hipGteses acei-
tiveis se conformem. Essas regras podem ser consideradas como cri-
tério para avaliagao de hipdteses. o

S:“:o cinco osc critérios usados para julgar o valor ou acelfabfhj
dade das hipoteses. Podem ser enumerados como: 1) relevancm_,
2) possibilidade de submissdo a teste; 3) compa.txblhdade C(l)mat?\fg:
vias hipdteses bem estabelecidas; 4) poder preditor ou explic: 5
5) simplicidade.

Os dois primeiros ja foram analisados, mas nds os recapitulare-
mos, rapidamente, aqui.

. Relevdncia. Nenhuma hipdtese jamais € proposta p_elo mero.
intertsse de formular-se uma hipétese, mas é sempre, u?tencxc&ré%lengr
te, dirigida a explicacdo de um ou ougro fz?to. Por ;sig, ey
relevante para o fato que pretende explicar, isto €, % nh . 'étese et
tao, deve ser deduzivel da hip6tese proposta — quer da 1.\;) cujt; o
camente, quer desta em conjunto com certas I'exs c:§usmd,a L
B o it o p°‘3fa§"§§§§§§26%§eslif§ ‘a‘_i.méﬂ‘éﬁ’iiae; iniciais

onjunto com ce >
;zsrtﬁ:rslaies.! Uma hipétese que nio € releva:nte para ot _fgto g;g ggi
tende explicar nao pode, simplesmente, explici-lo e, entdo, p

que o calor de

¥

L
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siderar-se uma falha no cumprimento da fung
Uma boa hipdtese tem que ser relevante.

2. Possibilidade de Submissio a Teste. A principal caracterist
distingue as hipoteses cientificas (em contrasie 0
cas) € que € suscetivel i submissio para testes
€, deve existir a possibilidade

I

340 a que se destinava,

ica que
€Om as nio-cientifi.

comprovativos. Isto
de fazer Observacdes que confirmem

ou refutem qualquer hipdtese cientifica. Claro esta gue

ser diretamente testada.

nio precisa
Como ji observamos, a m ria das hipote
ses, realmente importantes, é formulada em termos de entidades inob-
servaveis, como eléctrons ou ondas electromagnéticas. Como escrevey
um investigador cientifico contemporineo: “Um fisico d
interessado na estrutura basica da matéria, lida com
pode ver, forgas que niao pode sentir e particulas que n
Mas deve haver alguma modo de passar de e
entidades inobserviveis para enunciados
como mesas e cadeiras, ou a leitura de
chapa fotogrdfica. Por outras palavras,

entre qualquer hipdtese cientifica e d
riéncia.

radi que nao
0 pode tocar.”*
nuncizdos sobre tais
sobre entidades observdveis,
indicadores, ou linhas numa
deve haver alguma conexio
ados empiricos ou fatos de expe-

3. Compatibilidade com Prévias Hipditeses B
sito de que uma hipétese aceitiv

em Estabelecidas. O requi-
outras hipoteses que j

el seja compativel ou coerente com
d foram bem confirmadas ¢ sum
vel. A ciéncia, ao procurar abranger cada vez mais fatos,
truir um sistema de hipdteses explicativas.
deve ser coerente, visto Que um conjunto de proposi¢ées contiaditorias
ndo pode ser verdadeiro — nem mesmo inteligivel. Idealme
neira como os cientistas esperam fazer progressos é mediante a amplia-
¢ao gradual de suas.hipoteses, para que abranjam cada vez mais fatos.
Para que tal progresso se concretize, € necessirio que cada nora hipo-
tese seja compativel com as Jd confirmadas. Assim, a hipatese de Le-
verrier de qua havia um planeta adicional nio registrado, além da orbi-
ta de Urano, era perfeitamente compativel com a teoria astrondémica
aceita. Uma nova teoria deve ajustar-se as teorias mais antigas, para
que possa haver um progresso ordenado na investigaciio cientifica.
E possivel, evidentemente, que se superestime a importincia do
terceiro critério. Embora o ideal da ciéncia possa ser o desenvolvi-
mento gradual do conhecimento tedrico pela sucessiva edi¢io de novas
hipdteses, a historia real do progresso cientifico nem sempre obe-
deceu a esse padriio. Muitas das novas hipoteses mais nnp9rta_mtes
siio incompativeis com as teorias anteriores e, de fato, stx)a;txtmmm-
-nas, em vez de se ajustarem a elas. A Teoria da Relatividade, de

nente razod-
tende a cons-
E claro que tul sistema

nte. a ma-

6. Reproduzido de *“The Bevatron”, por Lloyd Smith, em
Vol,

Scientific American,
184, N.° 2, fevereiro de 1951.
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Einstein, teve esse cardter, pois destruiu muitos preconceitos da an.
tiga teoria newtoniana. O fenomeno da radioatividade, observado pela
primeira vez na ultima década do século XIX, redundou na queda
— ou, pelo menos, na substancial modificagio — de muitas teorias,
antes acarinhadas, e que tinham quase alcangado o status de abso.-
lutas. Uma destas foi o Principio de Conservag¢dao da Matéria, o qual
afirmava que a matéria nao podia ser criada nem destruida. A hi.
potese de que os dtomos de rddio sofrem uma desintegragic espon.
tanea era incompativel com esse principio bem estabelecido ha mui-
to — mas foi este principio que teve de ser abandonado em favor da
hipdtese mais nova.

O que ja foi dito ndo pretende dar a impressdo de que o progres-
so cientifico € um processo desordenado, em que as teorias sio aban.
donadas ao léu, logo que aparecem outras mais novas e mais bri-
lhantes. As antigas teorias nao sao tao abandonadas; sdo corrigidas.
O préprio Einstein insistiu sempre em que sua obra era uma mo-
dificagdao e n3o uma refutagdo da obra de Newton. O Principio da
Conservagzo da Matéria foi modificado, mediante a sua absorgao no
mais amplo Principio da Conservacio da Massa-Energia. Toda a teo-
ria confirmada foi estabelecida, depois que se demonstrou ser ade-
quada para a explicagzo de uma considerdvel massa de dados, de
fatos observados. Portanto, nao pdde ser destronada ou desacredi-
tada por quzlguer nova hipGtese, a menos que esta fosse capaz de ex-
plicar ¢s mesmos fztos t20 bem ou melhor do que a anterior. Nada
hd de caprichoso no desenvolvimento .da ciéncia. Toda mudanga re-
presenta um aperfeigoamento, uma explicagao mais ampla e, portan-
to, mais adeguzda a0 modo como O mundo se manifesta na expe-
riénciza. Quando ocorrem incompatibilidades entre hipGteses, a mais
antiga de umz delas nzo demonstra, necessariamente, que ela seja a
correta, e a mais nova, a erronea. As pressuposicoes sao favoraveis
2 mezis antiga, se j& tiver sido amplamente confirmada. Mas se a
nova, em conflito com elz, também receber uma ampla confirmagao,
a5 consideragOes de antigiidade ou de prioridade para nada contam.
Quando se apresentz urn conflito entre duas hipdteses, devemos re-
correr zos {z2tos observiveis, para tomarmos uma decisio entre elas.
Em ultima znilise, nossa corte de apelaczo final, para decidir entre
hipdteses rivais, € a experiéncia. Nosso terceiro critério, a compati-
bilidede com as hiplteses previamente bemn estabelecidas, reduz-se
20 seguinte: a wtalidade das hipdteses aceitas, em qualquer momen-
o dzdo, deve ser compativel e coerente em termos de reciprocidade, * e,
— em igualdade de condigbes nos demais aspectos — de duas novas hi-

&

istas podem oonsiderar e zié usar, durante anos, hipdteses
oeTenles, zguardando 3 resclugdo dessa Incompstibilidade ou in-
o) zpresemiage, hoje, com respello as leorias ondulatéria e cor-

30 e
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péteses, deverd preferir-se aquela que melhor se adapta ao corpo de

b =dler ]
doutrina cientifica aceito. A questdo do que estd envolvido em “igual-
dade de condigdes nos demais aspectos” leva-nos diretamente ao quar-
to critério.

4. Poder Preditor ou Explicativo. Entende-se por poder preditor ou
explicativo de uma hipdtese o conjunto de fatos observéveis o ggql
pode ser dela deduzido. Este critério relaciona-se com o da posmbxh_-
dade de submissdao a teste, mas € diferente deste. Pode submeter-se a
prova uma hipdtese, se dela forem deduziveis alguns fatos observa-
veis. Se uma de duas hipdteses suscetiveis de serem submetidas a
prova tem um numero de fatos observdveis maior que a outra e que
pode ser dela deduzido, diz-se que essa hipGtese tem poder preditor
ou explicativo. Por exemplo, a hipétese newtoniana da gravitacio uni-
versal, em conjunto com as suas trés leis do movimento, tem maior
poder preditor do que as hipéteses de Kepler ou de Galileu, porque
todas as conseqiiéncias observiaveis das duas ultimas eram também
consegiiéncias da primeira que, além disso, possui mais ainda. Um
fato observdvel que pode ser deduzido de uma hipdtese dada consi-
dera—se_ explicado por esta, e também pode-se dizer que essa hipdtese
o prediz. Quanto maior for o poder preditor de uma hipGtese, mais

ela nos explica e melhor contribui para nossa compreensiao dos fené-
menos a que diz respeito. 5

. Nosso quarto critério tem um aspecto negativo que € de impor-
tancia crucial. Se uma hipdétese for incompativel com qualquer fato
de observacio bem comprovado, a hipdtese € falsa e deve ser rejei-
tada: Ql.lando duas hipGteses diferentes sao ambas relevantes para a
e?rphca(;ao de um conjunto dado de fatos, ambas pod

t}das e.l_teste e ambas s3o coerentes com todo O corpo de teoria cien-
tifica ja es}abelecido; assim, serd possivel decidir entre elas, de-dunn
dp, a partir da. mesmas, proposi¢cdes incompativeis Que possam ser
diretamente testdveis. Se H, e X, szZo duas fu‘po’Leses diferentes, que
aca_r_retz}m conseqiiéncias incompativeis, & possivel realizar uma ex-
pen_encm crucial para tomar uma decisio entre elas. Assim, se H,
Supde que, em certa circunstancia C, ocorreri o fendmeno F. 20 pas-
SO que H su}?()e que, na mesma circunstancia C, o fendmeno F nac
9901’1’91‘3. entao, tudo o que precisamos para decidir entre H. e H:
é provocar a circunstancia C e observar a presen¢a ou zuséncia do
fendmeno F. Se F ocorrer, isto constituird uma prova em jaoor de
H. e contra H. €nquanto, se F niao ocorrer, issO constituird uma
prova contra H. e em favor de H.

Talvez nio seja sempre facil realizar esse tipo de experiéncia
Crucial para decidir entre hipdteses rivais, DOis a circunsténcia re-
querida C pode ser dificil ou impossivel de realizar. Assim, a de
cz§§9 entre a teoria newtoniana e a Teoria Geral da Relstividade eins-
teiniana teve que aguardar um eclipse total do Sol — uma situsgio
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seiros de sua cama e as almofadas do sofd e das poltrones. Com esses
elementos, fez uma espécie de divi oriental, e ai se acomodou com as
pernzs cruzadas, com uma on¢a de tabaco e uma caixa de f6sforos ag
alcance da maio, diante dele. A luz ténue do abajur, vi-o ali sentado, o
velho cachimbo de raiz de urze branca entre os labios, os olhos distrai-
damenle fixos numa esquina do teto, a fumaca zzulada que saia em
espirais de seus ldbics, silencioso, imodvel, com a luz que banhava sua
Iissonomia zguilina, de tragos fortes. Assim ele estava, quando ador-
meci, e assim estava, guando uma brusca exclamagizo me despertou e
vi brilbar, no apariamento, o sol estival. O cachimbo ainda estava entre
seus 12bios, 2 fumaga continuava subindo em espirais e enchia o quarto
de uma densa Linz de tabaco, mas nada sobrava do montZo de fumo
picado gue eu virza na caixa, na noite anterior.®

Mas tais recordagdes szo incompletas. Holmes nem sempre bus-
cave pisias ou meditava sobre as solugdes. Todos recordamos aaue.
les periodos sombrios — especizlmente nas primeiras histérias —
em gue Holmes, para grande consternacio do bom Watson, intoxica-
va-sz de morfina ou coczina. Isso ocorria, € claro, entre 0s “‘casos”.
Pois, guando nzo existe mistério a2lgum para Gecifrar, nenhum ho-
mem, em seu perieilo juizo, se pde em busca de pistas. AsS pistas

i 2vem ser de alzuma coisa. POor isso, nem Holmes
S TR2.TlST oulra pessoa S empenhario em profundas meditaces,
2 2lguma coisz em gue pensar. Sherlock Holmes era um

ver problemsas, mas 2i6 um génio precisa ter um
iz podzr resclvalo. Todo o pensamento refl

C C de problemas, como John
Dewey = omros prezmitioos muito bem afrmaram com insisténcia.

OmDbros 2 uma tarefa, iém

2 Dpessoz obt s5

Dr. Watson visiton

su-

um problema
mo um f2to cu
mos de quzlguer explicacio

weomum ou gue nio se adapte s NOsSSas ex-
S. £ 00vio que se reguerem clgumas con-

304
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vicgdes prévias para gue uma coisa_se nos ifnponha como problema-
tica. Se nao houver expectativas, nao podera haver surpresas.

Por vezes, € claro, os problemas chegavam a Holmes jd classifi-
cados. A primeira aventura relatada pelo Dr. Watson comecou com
a seguinte mensagem enviada por Gregson, da Scotland Yard:

Meu caro Sr. Sherlock Holmes:

Aconteceu um neg6cio sério, durante a noite, em Lauriston Gardens,
3. uma transversal da Brixton Road. Nosso homem de ronda viu ali uma
luz, cerca das duas da manha, e como a casa estava desabitada. suspe:
tou gue se passava alguma coisa insdlita. Encontrou a porta aberta e,
na sala da frente. que estd sem moveis. descobriu o corpo de um cava-
lneiro bem vestido, em cujos bolsos havia cartdes com o nome de ‘Enoch
J. Drebber, Cleveland, Ohio, EUA. Nio houve roubo, nem ha qualquer
indicio do que possa ter causado a morte do homem. Ha manchas de
sangue na sala, mas nenhum ferimento no corpo da pessoa.  Estamos
sem gqualguer pista sobre o modo como ele entrou n2 casa van
efeito, o assunto € muito desconcertante. Se puder dar uma ch g
32 casa, antes do meio-dia, ai me encontrard. Deixei co
até receber noticias suas. Se nZo poder wir, dar-lhes
e consideraria umsa grande gentileza de suoa parte,
com sua opiniao.

s
Dedicedaments seu
TOBIAS GREGSON =
Ai estava, de fato, um problema. Poucos
Tem recebido a mensagem. Sherlock Holmes 2
iravam-se 2mbos num cabriols, Que corria
2 Brixton Road”.

minutos depois de te-

2 toda a valoc

2 Hipéteses Preliminares.
Seriava sobre os violinos de Cremona ¢ 2 diferenca entn
Varnus e um Amati”. O Dr. W

dando muita imporiinciz 20
Holmes replicou: “Airda nio
pital teorizar, antes da es

ma o r=
por E

Est

ieniacio de formar teor:
cientes, € a desgragz da nossa pre
2 suz2 confianga sobre a mars=:
voczdo nessa questio. Ni

mina:

fato, € rigorosamente imposs:

da, mas tal procedimento & muito diferente de ndic

ivel farer qualquer tent

ativa senia de

2 Estudo em Escurd
13 Ided.
14 O Vale do Medo
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reunir dados sem ter teorizado de antemio. Como observou Charles
Darwin, o grande bidlogo e autor da teoria moderna da evolugio:
“...toda observagio deve ser a favor de algum ponto de vista, ou
contra, se quisermos que ela preste algum servi¢o.” O problema ¢
que existem demasiados fatos particulares, demasiados dados no
mundo, para que seja possivel alguém registrd-los todos. Até o mais
paciente ¢ minucioso investigador tem que separar e escolher, tem
que decidir quais os fatos que deve estudar e quais deixard de lado.
Deve ter alguma hipotese de trabalho pela qual, ou opostamente, es-
colher:i dados relevantes. Nio precisa ser uma teoria completa, mas,
pelo menos, deve constituir um esbo¢o em linhas gerais. Caso con.
tririo, como poderia uma pessoa decidir que fatos seiecionar, para
a sua andlise, da totalidade de fatos, que ¢ excessivamente ampla
até para comegar a filtrar?

A este respeito, as agoes de Holmes eram mais sidbias do que
suas palavras. Afinal de contas, as palavras foram proferidas num
cabriolé que corria para a cena do crime. Se Holmes nio tivesse,
realmente, alguma teoria sobre a questdo, entdo, por que dirigir-se
a Brixton Road? Se tudo o que ele queria eram fatos e dados, qual-
quer fato antigo e qualquer velho dado, sem hipdteses que o guiassem
na sua selegio, entio por que saiu de Baker Street? Havia fatos em
abundancia nas salas de Baker Street, 221-B. Holmes poderia gas-
tar seu tempo, contando todas as palavras de todas as pdginas de
todos os livros que ali havia, ou, talvez, fazendo medi¢des muito exa-
tas entre cada par de pegas de mobilidirio de sua casa. Poderia ter
reunido dados a sua vontade e, de passagem, teria poupado o dinheiro
do aluguel do cabriolé!

Poder-se-d objetar que os dados suscetiveis de ser reunidos em
Baker Street nada tinham que ver com o caso, enquanto os que
aguardavam Holmes, na cena do crime, eram pistas valiosas para a
solugiio do problema. Naturalmente, fol essa consideragio que le-
vou Holmes a ignorar os “dados” de Baker Street e a apressar-se
para reunir os de Brixton Road. N#o obstante, convém insistir em
que a malor importancia dos ultimos ndo podia ser conhecida de
antemiio, mas somente conjeturadas 24 base de experiéncias prévias
com crimes e pistas. De fato, fol uma hipdtese que induziu Holmes
a procurar seus dados num lugar, ¢ niio, no outro; ou seja, a hipé-
tese de que houve um homicidio, de que o crime fol cometido no
local onde se encontrou o caddver e de que o assassino delxou, talvez,
um vestigio ou uma pista que conduziriam a4 sua descoberta. Algu-
mas dessas hipéteses sdo sempre requeridas para orientar o investl-
gador na sua busca de dados relevantes, pols na ausénein de toda
hipdtese preliminar, hd, simplesmente, fatos demals, neste mundo,
para examinar, A hipétese preliminar deve ser sumamente provisoé-
ria e deve basear-se em conhecimentos prévios, Mas, para iniclar

]nlru(lucrio a Ldgica 395
me e

uma investigagao séria, a hipStese preliminar ¢ tao necessdria quan-
to a propria existéncia do problema.

Devemos enfatizar que uma hipétese preliminar, tal como a
concebemos, nao necessita ser uma solucio gompleta do problema.
O que levou Holmes a Brixton Road foi a hxpé_t,ese (_ie que um ho-
mem tinha sido assassinado por alguém que deixou indicios de sua
identidade no corpo da vitima, ou perto dele. 'Essn hlpétes_e é ob\_ua-
mente incompleta: nao diz quem cometeu O crime, como foi cometido
ou porqué. Tal hipdtese preliminar pode ser muito diferente da so-
lugao final do problema. Nunca serd completa: pode ser uma ex-
plicagdio proviséria de, apenas, uma parte do problqmz}. M:}s_. por
mais proviséria e parcial que seja, uma hipétese preliminar ¢ indis-
pensdvel para que qualquer investigagdao possa avangar.

3. A Compilagio de Fatos Adicionais. Toda investigagio séria prin-
cipia com algum fato ou grupo de fatos que [e.re a atengao doii.nvcs-
tigador, como problemidticos, e que desencadeia todo O_processo do
inquérito. Os fatos iniciais que constituem o problemq sio, usu:\lmcr?-
te, demasiado escassos para que proporcionem, por si s6, uma expli-
cagdo totalmente satisfatdéria, mas poderdo sugerir — ao investigador
competente — alguma hipdtese preliminar que o lcvg a procurar fatos
adicionais. Espera-se que esses fatos adicionais sejam pistas impor-
tantes para a soluciio final. O investigador inexperiente ou irrespon-
sdvel ignorarda ou menosprezard todos, salvo os mais ¢bvios; mas o
trabalhador cuidadoso procurard ser completo no exame dos fatos udl:
cionais a que foi conduzido pela sua hipétese preliminar. Holmes, ¢
claro, era o mais cuidadoso e laborioso dos investigadores.

Holmes insistiu em descer do cabriolé, a uns cem metros do pon-
to de destino, e aproximou-se da casa a pé, observando meticulosa-
mente os arredores e, especialmente, a vereda que conduzia até 1d.
Quando Holmes e Watson entraram na casa, os dois agentes da Sco-
tland Yard, Gregson e Lestrade, mostraram-lhes o caddver. (“Niio hi
pista alguma”, disse Gregson. “Nem uma s¢”, ecoou Lestrade.) Mas

Holmes jd iniclara sua prépria busca de fatos adicionais, examinando
primeiro o caddver:

scus dedos finos e dgels voavam de um lado para outro, por todas
as partes, spalpando, apertando, desabotoando, examinando... Tiho rd-
pido era felto o exame que ninguém poderin adivinhar a mindcin com
que Holmes o conduzia. Finalmente, cheirou os ldblos do morto e, em
seguldn, olhou, de relance, para as solas de suas botas de verniz.'®

Depols, dirigiu suas atengdes para a prépria sala:

... tirou do bolso uma fita métricn e uma enorme lupa circular. Com
esses dofs instrumentos, percorrin sllenclosamente a sala, parando aqui,

15. Estudo em Escarlate.
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nada mais havia?” Lestrade respondeu: “Nada que se possa chamar
importante”, e indicou mais alguns detalhes, o ultimo dos quais era
“uma caixinha de madeira sem valor, dessas que costumam ser usadas
para ungiientos, contendo um par de pilulas”. Ao ouvir essa infor.
magao,

Sherlock Holmes saltou em sua poltrona com uma exclamagio de prazer,

“O ultimo elo!” gritou exultante. “Meu caso estd completo.”

Os dois detetives encararam-no estupefatos.

“Tenho agora nas minhas maios”, disse meu companheiro, confiante-
mente, “todos os fios da meada... Vou dar-lhes uma prova dos meus
conhecimentos. Vocé tem A mao essas pilulas?”

“Sim, tenho-as aqui”, respondeu Lestrade, tirando do bolso uma caj-.
xinha branca...?

Com base na sua hipdtese sobre o primeiro crime, Holmes pode

e cena do segundo crime conti-
nham veneno. A deduc¢do tem um papel essencial no processo de

qualquer inquérito cientifico ou indutivo. O valor fundamental de
toda hipdtese reside no seu poder preditor ou explicativo, o que sig-
nifica que fatos adicionais devem ser deduziveis de uma hipétese ade-
quada. Partindo da sua teoria de que o primeiro homem fora enve-
nenado e de que a segunda vitima encontrara a morte as maos do
mesmo assassino, Holmes inferiu que as pilulas encontradas por Les-
trade deviam conter veneno. Sua teoria, por muito seguro que ele
se sentisse com ela, era apenas uma teoria, e necessitava de ulterior
confirmacdo. Obteve essa confirmagio ao testar as conseqiiéncias
deduzidas a partir da hipdtese, e concluiu que eram verdadeiras.
Tendo usado a dedugao para fazer uma predigdo, seu passo seguinte
era testd-la. o=

6. A Verificagdo das Conseqiiéncias. Para testar as conseqiiéncias de
uma hipdtese, isto €, as predigdes feitas com base nessa hipétese, vi-
rios meios podem ser requeridos. Alguns exigem apenas observagio.
Em certos casos, Holmes ndo precisou mals do que vigiar e esperar
— para que os assaltantes de bancos arrombassem o cofre-forte, em
‘A Aventura da Liga dos Homens Ruivos” ou para que o Dr. Roylott
colocasse uma serpente venenosa, através de um falso ventilador, em
“A Aventura do Bando Sardento”. No caso presente, porém, uma expe-
riéncia tinha que ser efetuada.

Holmes pediu ao Dr. Watson que fosse buscar o cachorro velho
e doente da zeladora do prédio, a qual ji lhe pedira, & véspera, que
livrasse o pobre animal de suas atribulagdes. Entdo, Holmes dividiu
uma das pilulas ao meio, dissolveu-a num copo-d’dgua e adicionou-
-lhe um pouco de leite. Depois,

19. Ibid.
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... despejou o conteido do copo num pires e colocouo diante do céo,
que bebeu tudo rapidamente até deixar o pires seco. A atitude, suma-
mente grave, de Sherlock Holmes Impusera-senos de tal modo, que nos
sentamos todos em siléncio, observando Insistentemente o animal, e es-
perando algum efeito surpreendente. Mas nada aconteceu desse género.
O cdo continuava estendido sobre uma almofada, respirando, arquejan.
do, mas, aparentemente, nem melhor nem plor, por causa da bebida.

Holmes tirara o relégio do bolso e, & medida que os minutos pas
savam sem resultado, uma expressao de supremo desgosto e desaponta-
mento se acentuava em seu rosto. Mordia os ldbios, tamborilava com
os dedos na mesa e revelava todos os sintomas da mais intensa impa-
ciéncia. Tao grande era a sua emog¢do que senti uma pena sincera dele
enquanto os dois detetives sorriam trocistamente, nada descontentes com
o revés que Holmes estava sofrendo.

“Ndo pode ser uma coincidéncia”, exclamou, finalmente, saltando da
sua poltrona e pondo-se a caminhar, agitadamente, de um lado a outro
-da sala. “E impossivel que seja apenas uma coincidéncia. As mesmas
pilulas de que susbeitei no caso de Drebber sio encontradas depois da
morte de Stangerson. E, no entanto, sdo inécuas. Que poderd isto sig-
nificar? Por certo, toda minha cadeia de raciocinio ndo pode ter sido
falsa. E impossivel! E, apesar disso, esse malfadado cachorro niao ma-
nifesta sintoma algum de ter piorado. Ah, j4 sei! J4 sei!” Com um
grito de alvorogo, Holmes precipitou-se para a caixinha, cortou a outra
pilula em duas, juntou-lhe leite e apresentou-a ao cdo. Mal umedecera
a lingua na bebida, o infeliz animal tremeu convulsivamente e caiu tio
rigido e sem vida, como se um raio o houvesse fulminado.

Sherlock Holmes respirou profundamente e limpou o suor que lhe
perlava a testa,2°

Com o desfecho favordvel da sua experiéncia, a hipStese de Hol-
mes recebia uma espetacular e convincente demonstragio.

7. Aplicagio. Em ultima andlise, o interesse do detetive gira em
torno de uma questdo prdtica. Diante de uma crime a resolver ele
tem néo s6 que explicar os fatos, mas também lhe compete locali
zar e prender o criminoso. Isto significa que ele terd que aplicar
sua teoria, usando-a, para predizer onde 0 criminoso poderd ser desco-
berto e como poderi ser apanhado. Assim, tem que deduzir ainda
mais conseqiiéncias da hipdtese, nio pelo mero interesse numa con-
firmacao adicional, mas para fins priticos. Partindo da sua hipétese
geral, Holmes pdde inferir que o assassino estava desempenhando
as fungdes de cocheiro de um cabriolé. J4 vimos que Holmes ela-
borara, desde a sua primeira visita 4 casa de Brixton Road, uma
descri¢do bastante clara da aparéncia do homem. Despachou o seu
exército particular de “Irregulares da Baker Street”, a garotada das
vizinhancas, em busca do cabriolé conduzido por esse homem, encar-
regando-a de o trazer até ao 221-B. A bem sucedida “aplicagdo” dessa
hipétese pode ser descrita novamente pelas palavras do Dr. Watson.
Poucos minutos depois da morte do céo,

20. Ibid.
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orta, ¢ 0O porta-voz dos rapazes da rua,

a insignificante e insfpida figura.

ouviu-se uma pancada na P
levando a mio & desgrenhada me-

6”jovem wiggins, apresentou s
“Com licenga, senhor”, disse ele,

lena. “Tenho o carro 14 embaixo.” . _
“Bravo, rapaz”, respondeu Holmes, afetuosamente. Por que nao ado-

tam este modelo na Scotland Yard?”, continuou ele, enquanto tirava um
par de algemas de aco de uma gaveta. “Vejam como funcionam bem

as molas. Fecham-se, num abrir e fechar de olhos.”

«0 velho modelo ¢ bastante bom”, comentou Lestrade, “contanto que
encontremos 0 homem em que devamos po-lo”.

“Muito bem, muito bem”, disse Holmes, sorridente. “O cocheiro bem
que poderia ajudar-me a descer minhas caixas. Wiggins, pede-lhe que
suba.”

Surpreendeu-me ouvir que meu companheiro falava como se estiyes-
se prestes a iniciar uma viagem, pois nada me dissera a tal respeito.
Havia uma pequena mala e um portamanta na sala, e Holmes comegou
atando-lhe as correias. Estava absorvido nessa tarefa, quando o cocheiro

entrou.
“Ajude-me a apertar esta fivela, cocheiro”, disse ele, enquanto se ajoe-

lhava sem voltar a cabe¢a.
O camarada adiantou-se, com um ar taciturno e rufido, e pos as maos

sobre 0 porta-manta para ajudar. Nesse instante, ouviu-se um estalido
seco, de ressonincia metdlica, e Sherlock Holmes pos-se agilmente de pé.

“Meus senhores”, exclamou ele, de olhos {fulgurantes, “permitam-me

apresentar-lhes o Sr. Jefferson Hope, assassino de Enoch Drebber e de

Joseph Stangerson”. .

Eis aqui um quadro do detetive como cientista, raciocinando a

partir dos fatos observados para chegar a uma hipdtese testdvel, que
nio s6 explica os fatos, mas também permite aplicagdes praticas.

V. CIENTISTAS EM ACAO: O PADRAO DE INVESTIGAGCAO
CIENTIFICA

Tal como a palavra “cientifico” é hoje em dia usada, refere-se a
qualquer raciocinio que procure desenvolver-se, a partir de fatos ob-
servdveis da experiéncia, para chegar a explicagdes razodveis (isto €,
relevantes e testiveis) para esses fatos. O método cientifico nio estd
li_mitado a0s cientistas profissionais; pode-se dizer que procede cien-
tnrica.memc toda pessoa que obedece ao padrio geral de raciocinio,
depois de provas evidentes, para chegar a conclusoes suscetiveis de
testes experimentais. Neste sentido, o detetive hédbil é um cientista,
como o_somos a maioria das vezes, — pelo menos, em nossos momen-
tos mais racionais. O padrio geral de todo inquérito cientifico
pode expressar-se de acordo com os passos que exemplificamos na
segio precedente.

Esses sete passos seriio explicados mais detalhadamente, median-
te a andlise de um importante exemplo de pesquisa cientifica.?* Du-

21. Ibid.

22 O relato que se segue ¢ uma ada g i
. ptacdo livre de Introduction to Modern Phy-
sics, por F. K. Richtmyer. Copyright, 1928, 1934. McGraw - Hill Book Company, lnc.v
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i istou ampla aceitagao.

VIII, a teoria caldrica co_nquxs ace
ditava-se que O calor era um fluido sutll'e altamente elastlxco que
Ag;eiea ser adicionado a um corpo ou extraido deste, produzindo-se,
gssim, i e or eri destrutivel; pensil\:s se ;Js: s?;;es ;sas:

- Y K inde : i .

hipotético fluido de calor era e it b

i i i ue eram at
culas repeliam-se entre SI mas d : as t -
ginéria eppodiam penetrar em tudo. A teoria calorica possuia consi

deréavel poder explicativo. A expansao dos corpos, ao serem aqueci-

. = da
i - o o resultado natural da tumefagao causa
dos, xplicare s e dentro deles, atraves dos poros.

elo fluido de calor empurrado para d 5
If)xprodu(;z?to de calor, quando desferia pancadas num co]{'po, expli-
cava-se como sendo devida 4 libertagdo ou “afrouxamento” de parte
do caldrico que estivera condensado no corpo, de modo que as pan-

cadas aumentavam a quantidade de caldrico livre ou ca]ox_' que hav1fa
nele. Até a conversao do combustivel em energia, na pnx‘m'tn'a ma-
quina a vapor, podia ser explicada em termos da teoria caldrica: uma
quantidade dada de calérico, “caindo” de uma temperatura superior
para uma inferior, era andloga a uma quantidade dada de dgua que
caia de um nivel superior para um inferior — sendo cada uma delas
capaz de produzir energia mecénica. No final do século XVIII, a
teoria caldrica, que considerava o calor uma substancia material, era

universalmente aceita.
Foi com tais antecedentes

rante O século X

de teoria homologada que o Conde
Rumford (1753-1814) se encontrou, ao enfrentar o problema que
guiou a maior parte de suas pesquisas subseqiientes. Rumford des-
creveu os primeiros tempos com estas palavras:

Mnis_ tarde, quando estava encarregado de superintender a perfuracio
de canhges nas _oficinas do Arsenal Militar de Munique, chamou-me a aten-
¢do o elevadissimo grau de calor que um canhio de bronze adquire, em
pouco tempo, a0 ser perfurado; e com o calor ainda mais intenso (muito
superior ao d_a dgua em ebuligio, conforme verifiquel por experiéncia) das
aparas metdlicas separadas dele pelo perfurador.

Quanto mais meditava nesses fendémenos, tanto mais curiosos e inte-
ressantes me pareciam. 3

Eis o primeiro passo de toda a investigacio: o pressentimento
dg um problema_t. Deve-se salientar que, neste caso, 0 problema sur-
giu de um conflito evidente entre os dados da experiéncia e as teorias
c1er}t1f1<:as, ggralmen.te aceitas. As teorias relevantes eram duas: pri-
meira, a u?Orm caldrica, a qual afirmava que o calor era uma substin-
cia material; e, segunda, o principio da conservagio da matéria, o
qual afirmava que a substincia material niio podia ser criada nem
destruida. O fato observado, por outro lado, era que se produziam
quantidades considerdveis de calor — sem qualquer decréscimo evi-
dente nas quantidades de outras substincias materiais. A produgao

23. Transcrigho autorizada de A Source Book in Ph
b sics, r Wil 3 1
Magte. Copyright, 1935, McGraw-Hill Book Company, lnc? po B FERRES
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de tanto calor, quanto a que Rumford observou, era inexplicdvel, a
base da ciéncia de seu tempo. A situagdo era problematica e exigia
uma solu¢do. E evidente que o problema nao poderia ser vislumbra-
do por quem ignorasse completamente as teorias vigentes. Também
nio o reconheceria uma pessoa pouco observadora, que nao notasse
os fatos que ocorriam diante de seus olhos. Finalmente, uma pessoa
cuja mente nio se perturbasse com as lacunas ou incoeréncias entre
a teoria e a observagio, tampouco pressentiria a presenga do pro-
blema. Devemos assinalar, portanto, que as qualidades necessdrias
para que uma pessoa inicie uma proveitosa investigacido cientifica
sio trés: estar familiarizada com as teorias correntes do seu tempo;
observar novos fatos; e niao se conformar na presenga de qualquer
conflito ou lacuna entre o fato e a teoria.

A julgar pelas diversas experiéncias que realizou subseqiiente-
mente, parece razodvel supor que a hipdtese preliminar do Conde
Rumford era a seguinte: visto que uma grande quantidade de calor
era gerada, sem diminui¢io aprecidvel, de qualquer outra substancia
material presente, talvez fosse possivel obter uma quantidade ilimi-
tada de calor, sem exaurir o suprimento de matéria de que se dis-
pusesse. Esta conjetura foi sugerida, certamente, pelos dad]o.s ori-
ginais que impuseram o problema. Foi o conhecimento prévio de
Rumford de que a perfuragdo, com ferramentas embotadas, gerava
mais calor do que o obtido com o uso de outras afiadas, que o aju-
dou a arquitetar uma experiéncia para testar sua hipStese ou o au-
xiliou a coligir dados por ela sugeridos.

Com base nesse conhecimento e guiado por essa hipdtese preli-
minar, Rumford passou a reunir alguns dados adicionais e relevan-
tes, mediante a seguinte situagao experimental: fez girar, a grande
pressio, uma perfuradora de ago, com a ponta gasta, contra um pe-
daco de bronze, ao mesmo tempo que mergulhava & ferramenta e o
metal na dgua. O aparelho era acionado por dois cavalos. Em duas
horas e meia, precisamente, a 4gua comegou a ferver, e assim con-
tinuou, enquanto os cavalos mantiveram a maquinaria em rrlowmex'i-
to. Deste modo, Rumford chegou ao fato adicional de que nat? havia
limite para a quantidade de calor que fosse possivel produzir sem
qualquer decréscimo na quantidade de substancia material nas vizi-
nhancas. Este fato era obviamente incompativel com a teoria cald-
rica, segundo a qual sé podia haver uma quantidade finita ou
tada de fluido de calor em qualquer corpo. .

Tendo reunido esses dados adiclonais, o Conde Rumford dedi-
cou-se, entdo, a tarefa de formular uma hipStese capaz de explicar
todos os fatos encontrados. Foi com certa relutincia que ele aban-
donou a popular teoria calérica. Mas os fatos eram obstinados e
nio podiam ser contornados. Rumford escreveu:

limi-

Introdug@o a Ldgica 3

tudo o que qualquer corpo isolado, ou um sistema de corpos, pode
continuar fornecendo sem limitagbes nio pode ser uma substincia ma.
terial; e pareceme extremamente dificll, se nio inteiramente impossivel,
formar-se alguma {déia nitida de uma coisa capaz de ser excitada e co.
municada da maneira como o calor € excitado e comunicado nestas expe-
riéncias, a nio ser que essa coisa sefa 0 movimento.2¢

A hipétese de Rumford de que o calor € uma forma de movi-
mento recebeu o nome de teoria mecdnica ou cinética do calor. Na
base dos fatos & sua disposi¢do, rejeitou a teoria materialista ou
caldrica.

Mas, na ciéncia como em outros dominios, o progresso deve lu-
tar contra a inércia. A teoria caldrica fora aceita por muito tempo
e a hipStese de Rumford era tio revolucioniria que sé muito lenta-
mente veio a ser aceita. (Na realidade, fora preconizada por Sir
Isaac Newton na pergunta 18 de sua obra Opticks, quase um século
antes, mas a autoridade de Newton nio fora estabelecida nesse do-
minio.) Antes de a tearia cinética ter podido receber ampla aceita-
¢ao, fazia-se mister apresentar novas confirmagdes. Foram outros
cientistas que forneceram tais confirmacgses.

Chegamos, neste ponto, a outro importante aspecto do pensamen-
to cientifico. A ciéncia € social, uma atividade do grupo e nio um
empreendimento individual, isolado. Uma estrutura cientifica pode
ser construida ou criada por muitos investigadores, e os ramos da
ciéncia os quais alcangaram maior desenvolvimento foram todos obra
de conjunto. A natureza cooperativa da pesquisa cientifica explica
a "objetiyidade" da ciéncia. Os dados com que o cientista lida sdo
dados publicos, acessiveis a qualquer investigador qualificado que
fz}ca as ol:_;servacoes adequadas. Ao relatarem suas experiéncias, os
t':lentlstas ‘mclruem uma grande riqueza de pormenores, nio pelo seu
interesse intrinseco, mas para permitir que outros investigadores re-
pitam o quadro_experimental e vejam, por si préprios, se os resulta-
dos. re¥a§8,dos sao realmente produzidos. Hi muitos casos em que
os individuos se equivocam no que julgam ver. Num tribunal, as
tgstemunhas juram ter presenciado fatos que ndao concordam entre
S, mesmo sem qualquer intengio de perjiirio por parte daquelas.
Mujt.as vezes, 0s l_lomens Verao o que esperavam poder ver, ou o que
queriam ver, € nao o que realmente ocorre. Embora os fatos da ex-
periéncia constituam a corte de apelagdo final para os cientistas, esses
fatos .devem ser publicos e de molde a que qualquer pessoa possa
expenmengé—los em condi¢cdes adequadas. Quando experiéncias ela-
bgmd&s sao repetidas por vérios cientistas, uma e outra vez, isso
nio significa que eles suspeitem ou desconfiem dos resultados obti-
dos por outros colegas; apenas, isso exprime o acordo universal de
que, para serem decisivos, os fatos devemn ser publicos e repetiveis.

24. Transcrigio autorizada de Introduction to Modern Physics, por P. K. Richt-
myer. Copyright, 1922, 1934. McGraw-Hill Book Company, Inc.
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A repeti¢io e controle cuidadosos por obser\'ndorf:s‘ qu:\liﬁc_ados re-
duzem, 80 minimo, 3 intromissio de fatores subjetivos e ajudam a
manter a objetividade da ciéncia. i

Sir Humphry Davy (1778-1829) foi outro cientista de categoria
a imeres:\ar.s;z pela teoria cinstica do calor. Das duas teor;as exis-
tentes, Davy deduziu conseqiiéncias testdveis que eram e§t_r1tamente
incompativeis entre si. Argumentou que, se a teoria caldrica fosse,
verdadeira, entdo, dois pedagos de gelo, os quais estavam inicialmente
abaixo do ponto de fusdo e que foram mantidos no vdcuo, nao se fun.
diriam por maior que fosse a quantidade de fricgdo que pudesse ser
produzids entre eles.** Por outro lado, tomando a teoria cinética do
calor como premissa, ele tirou a conclusio de que dois pedagos de
gelo, os quais fossem esfregados um no outro, se derreteriam, fossem
quais fossem suas temperaturas iniciais, e quer a operagiao se rea-
lizasse ou nio no vacuo. Essas dedugdes assinalaram O caminho de
novas experiéncias.

A experiéncia crucial, possibilitada por essas conclusodes, foi en-
tio realizada por Davy, que relatou detalhadamente seu método, es-
pecificando que utilizara “dois paralelepipedos de gelo, a temperatu-
ra de 29°C, tendo quinze centimetros de comprimento, cinco centi-
metros de altura e dois centimetros de espessura...”?® Foi verifi-
cado experimentalmente que, nas condigoes descritas, O gelo derretia.
Este resultado convenceu Sir Humphry Davy da correcio da teoria
cinética do calor, assim como da insustentabilidade da teoria calé-

rica. Nas proprias palavras de Davy:

o caldrico, ou seja, a matéria
rpos se dilatam por fricgdo, €
ou devem separar-se uns
dos corpusculos deve ser
Portanto, podemos ra-
bracio é o calor, ou 0O

Foi... demonstrado experimentalmente que
do calor, nio existe... Uma vez que 0s co
evidente que seus corpusculos devern mover-se,
dos outros. Ora, um movimento ou vibracao

necessariamente gerado por fricgdo e percussao.
zoavelmente concluir que esse movimento ou Vi
poder de repuls3o.

Assim, o calor ou essa for¢a O qual impede o contato real dqs cor-
pusculos e que € a causa da nossa pecullar sensagao de calor e frio, po-
derd ser definido como um movimento peculiar, prov:
bragio dos corpusculos, tendendo a separa-los.??

avelmente uma Vi-

A verificagio experimental levada a efeito por Davy, com base
nas suas predigoes, resultou na confirmagao da hip6tese de Rumford.
Talvez, ainda mais decisivas do que as experiéncias de Davy, foram

25. Na realidade, sua deduc¢io inclufa consideragbes relacionadas com 8 teoris
da “capacidade de calor” e com o fendmeno de oxidacio, mas é demasiado complexa
para reproduzi-la aqui, em detalhe. Pode ser encontrada nas pdginas 161-165 de A Sour-
ce Book in Physics, de W. F. Magie.

26. Ibid.
21. Transcrigio autorizada de A Source Book tn Physics, por Willlam Francls

Magie. Copyright, 1935. McGraw-Hill Book Company, Inc.
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as do fisico britanico James Prescott Joule (1818-1889), que deu ca-
rater quantitativo a teoria cinética, quando estabeleceu experimental-
mente a equivaléncia mecénica do calor.

Especialmente em sua forma quantitativa, a teoria cinética do
calor tem muitas aplicagdes. Algumas delas sdo tedricas; sobretudo,
com relagio a teoria cinética dos gases, servem para unificar a meca-
nica com a teoria dos fenémenos térmicos. A quase independente
ciéncia da termodinamica foi um resultado dessa unificagdo. Quanto
as aplicagdes prdticas da teoria cinética do calor, a mais conhecida
pertence ao dominio da refrigeragdo artificial, que € apenas um dos
muitos resultados tecnolégicos que essa teoria possibilitou.

EXERCICIOS

1. Analisar a estrutura de um romance policial qualquer, em fun¢io dos
sete passos examinados nas segdes precedentes.
) 2. Procurar_uma desc;icéo de alguma linha especifica de pesquisa num
livro_de divulgagio ou semidivulgagdo cientifica, e analisar sua estrutura, em
funcdo dos sete passos expostos nas secbes precedentes.

VI. AS EXPERIENCIAS CRUCIAIS E AS HIPOTESES AD HOC

B Pelas andlises jd expostas, talvez alguns leitores formem a opi-
nido d.e que o progresso cientifico € ridiculamente fiacil de realizar.
Poderd parecer que, diante de qualquer problema, basta estabelecex:
tqd_as as hipdteses relevantes para os fatos e, depois, efetuar uma
série de experiéncias cruciais, ou decisivas, que elimine'm todas essas
mpotP:'ses, menos uma. A hipdtese sobrevivente serd, pois, “a res-
pgsta , €, assim, estaremos aptos a passar ao problema 'seguinte
Niao p_ode .haver, entretanto, uma opinido mais erréonea do que essa. ’

Ja asgmalamos que a formulagdo ou descoberta de hipoteses ade-
q}lasias nao cons}itui um processo mecanico, mas criador; hd certas
ngpoteses que s6 um génio € capaz de descobrir. Além disso, tam-
cflrlréia:;.ger:ltl?earmogr %uednerrlr} sempre é po;sivel feali_zar experiéncias
i 5 porque de lpote_ses} alternativas nao sao deduziveis di-
o S conseqliéncias (_)bservavexs, quer porque nos falte a capaci-
rem(zsd:o :Srega.r_x_xzat_' as cxr(_:unst:‘mcias experimentais em que as dife-

. qliéncias possivelmente se manifestariam. Desejamos sa-
lientar, neste ponto, uma dificuldade tedrica mais genérica, quantQ
ao programa de decidir entre hipGteses rivais por meio de éxperién-
g;as:l r‘;xm:)t:i& lSem convleniente ilustrar nossas consideragées, median-

mplo razoavelm i i i
e g’ gjrma g ae.nte simples. Um que nos é familiar, diz
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Na Grécia Antiga, 0S filésofos Anaximenes e_Emp_eg]_ié)};l:asél otu;}a;a;x;
sustentace o fevor gm:dipﬁtsa nc: r}%eﬁ: oﬂigzizia e no Renas-
i i ;Orosos

C9mw?c; a?ﬁéﬁﬁacﬁ?;bo, porém, insistia em afirmar que a Terra
cxmerr:edc;nda __ ou, melhor dizendo, esférica. Um dos argumentos de
‘(Blrc?lombo era que,'qua.ndo um Dnavio se ai’asﬁava_da costa, as partes
superiores do mesmo continuavam sendo v1§ive1§ para um O(Ii)serva-
dor em terra, muito depois das suas partes' inferiores terem desapa-
recido de vista. Uma versao Ugeira:geqte diferente, do mesmo argu-
mento, foi incluida por Nicolau Copermgo no seu tratado, que mar-
cou um momento culminante da Hlstdr}a, intitulado Das Rev.olycoes
das Esferas Celestes. Na se¢ao II do Lqu I dgsge tratado, intitula-
da “Onde se trata de que a Terra também é Esférica”, ele apresentou
uma série de argumentos, visando a estabelecer a verdade Qesse pon-
to de vista. Entre esses muitos argumentos citamos o seguinte:

Que Os mares assumem uma forma esférica é percebido pelos navega-
dores. Pois quando 8 terra ainda nao é discernfvel do convés de um
barco, ja € visivel do alto dos mastros. E se uma tocha for atada ao
mastro, quando o navio se afasta da terra, parece aos observadores pos-
tados no litoral que a tocha vai descendo, pouco & pouco, até desaparecer
totalmente, como o ocaso de um corpo celeste. 2t

Quanto a essas duas hipéteses rivais sobre a forma da Terra, po-
demos considerar 0 que ja foi relatado como uma descri¢gio de uma
experiéncia crucial. O esquema geral é claro. Da hipGtese de que a
Terra é plana, H, infere-se que, s8 um barco se afasta gradualmen-
te, entdo o seu mastro nio serd visivel, depois de o convés desapa-
recer, e vice-versa. Por outro lado, da hipétese de que a Terra € es-
férica, H,, deduz-se que, se um barco se afasta gradualmente, o mas-
tro deve continuar visivel, depois de o convés ter desaparecido de

vista. A explicagdo pode ser perfeitamente representada por um
diagrama.
a b
FIGURA 19

28. Reproduzido de On the Revoluti
ons of the Heav
Copérnico, tal como foi publicado em Masterworks of LS(‘tx’ng:!(l-c Spranes,

Classics, edi¢io ory
g ganizada
bleday and Company, Inc. por John Warren Knedler, Jr.

por Nicolau
4 Digests of 13 Great
Copyright, 1947, por Dou-

M <
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a, a Tepresenta a situagio que se produzria, se H, fosse
verd{::eifrigjdrﬁ evi delglte que se a Terra fosse plana, Nnao haveria razao
alguma pela qual uma parte do bar.co desapareceria de vista antes
de outro. A figura b representa a situagao correspondente a H.. A
medida que o barco se afasta, surge entre O observador e o0 barco a
curvatura da Terra, ocultando de sua vista o convés, en.quanto o
rastro ainda é visivel. Em cada caso, representamos em linhas tra-
cejadas os raios de luz 0s quais vao desde o barco a_te ao pbservador.
Agora, realiza-se & experiéncia; um barco que se distancia ‘é’abenta-
mente observado, e comprova-se que o mastro se c_onserva v151v~e1, de-
pois que o convés desapareceu. Nossa experiencia poderd nao t,e.r
demonstrado a verdade de H,., mas, certamente, estabeleceu a falsi-
dade de H,. Temos, pois, aqui, um exemplo tdo claro quanto € possi-
vel obter de uma experiéncia crucial.

Nio obstante, a experiéncia que descrevemos estd longe de ser
crucial. E inteiramente possivel aceitar os fatos observados e, ape-
sar disso, sustentar que a Terra é plana. A experiéncia tem conside-
rével valor como prova, mas nao € decisiva. N&ao € crucial, porque
as vdrias predigoes testdveis ndo foram inferidas unicamente das
hipéteses H, e H, enunciadas, mas, outrossim, delas mais a hipStese
adicional de que “a luz se propaga em linha reta”. Os diagramas
mostram-nos claramente que esta suposi¢ao adicional € essencial pa-
ra 0 argumento. Que o convés desaparece antes do mastro, nio €
excluswan}ente deduzivel de H., mas requer a premissa adicional de
que os raios de luz seguem um trajeto retilineo (H,). E que o con-
;25 gao %gsaparece antes do mastro, nz'x.o é exc_lgsivannente deduzivel

» POIS se requer a mesma premissa adicional: que os raios

de luz sigam um trajeto retilineo (H ilti
ol h (H,). Este ultimo argumento pode

A Terra € plana (H,).

Os raios de luz seguem um trajeto retilineo (H.,).

Portanto, o convés de um b i i
2 v arco que se dis a -
parece de vista antes do masg-o. ancia ndo desa

de baixo para
Neste caso, Ppodemos

negac¢iio da concl anterior. De H
A » € H,

uséo do argumento
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infere-se que 0 convés de um barco que se distancia desaparecersg
antes do mastro. A figura 20 explica o raciocinio aqui envolvido.
Nessa figura, ¢ representa a situagiio, quando o barco estd perto
da costa, enquanto d mostra que, 3 medida que o barco se distancia,
a Terra, ainda que plana, impede a visdo do convés, ao Passo que o
mastro continua visivel. Neste diagrama, os raios de luz também
estio representados por linhas tracejadas, mas, neste caso, curvili-
neas em vez de retilineas. A mesma experiéncia é realizada, o convég
desaparece antes do mastro, € o fato observado é perfeitamente com-
pativel com esse grupo de hipdteses o qual inclui H,, a afirmaciao

AN

FIGURA 20

de que a Terra € plana. A experiéncia, portanto, nio é crucial a res-
peito de H, pois essa hipétese pode ser defendida como verdadeira,
independentemente do resultado da experiéncia. =

O ponto significativo desta questio consiste em que, no caso de
hipéteses de um nivel bastante elevado de abstragdo ou generalidade,
nio pode ser deduzido de uma sé delas qualquer predi¢do observivel
ou diretamente testivel. Todo um grupo de hipdtese deve ser usado
COmoO premissas, e se 0s fatos observados nio siao 0Os preconizados,
pelo menos uma das hipdteses do grupo € falsa. Mas ndo estabele-
cemos qual delas estd errada. Uma experiéncia pode ser crucial pa-
ra mostrar que um grupo de hipéteses é insustentdvel. Mas um tal
grupo, usualmente, contém um numero considerdvel de hipéteses
distintas, e a verdade de qualquer uma delas pode ser mantida, a
despeito de qualquer resultado experimental, por muito “desfavora-
vel” que seja, mediante o simples expediente de rejeitar alguma
outra hip6tese do grupo. Uma conclusio, freqiientemente extraida
destas consideragbes, é que nenhuma hipétese, individualmente consi-
derada, pode ser jamais submetida a uma experiéncia crucial.

Talvez as consideragbes precedentes encontrem vigorosas obje-
¢Oes. Poder-se-d argiir que a experiéncia em questio refuta “real-
mente” a hipétese de que a Terra ¢ plana, e talvez se aponte que o
argumento, em contrério, é culpado de formular uma hipdtese ad hoc
para obscurecer e contornar os fatos simples do caso. Talvez alguém
pressinta que somente a invengio de hipéteses ad hoc serd capaz de

29. Esta Qlustracio foi-‘me sugerida, pela primeira vez, pelo meu colega Profes-
sor C. L. Stevenson.
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impedir que algumas experiéncias sejam cr.uci.ais e refutem,. decisi-
vamente, as hipéteses isoladas. Esta obje¢io merece cuidadosa
atencio. i -

O ponto critico da objecdo reside, 80 que parece, na expressio
ad hoc, a qual, neste contexto, tem uma elevada carga pejorativa.
Sobre seu significado emotivo nio pode haver duvidas, mas seu sig-
nificado literal é algo ambiguo. Ha trés sentidos dxferentgs em que
a‘expressao ad hoc € freqlientemente empreg_az:}a. Seu primeiro sig-
nificado, o etimoldgico, indicaria que uma hipdtese ad hoc € a que
se formula, especialmente, para explicar algum fato, depois de esse
fato ter sido estabelecido. Mas, neste sentido, todas as hipdteses sio
ad hoc, pois nio faria sentido algum falar de uma hipétese que nio
tivesse sido ideada para explicar algum fato, antecedentemente, esta-
belecido. Por conseguinte, o primeiro sentido nido se adapta muito
bem & significacdo emotiva e depreciativa da expressio. Assim, de-
veremos examinar Os seus outros significados. *

A expressdo ad hoc também € usada para caracterizar uma hipo-
tese que explica unicamente o fato ou fatos particulares para os
quais ela foi inventada como justificacio e que nio tem qualquer
outro valor probatério, isto €, mais nenhuma consequéncia susceti-
vel de verificacio. Neste segundo sentido, nenhuma hipStese cienti-
fica € ad hoc, embora toda a hipétese seja ad hoc, no primeiro sentido
aqui discriminado. Uma hipdétese que ¢ ad hoc no segundo sen-
tido, ndo é cientifica; como nio é testavel, nio tem lugar na estru-
tura da ciéncia. O segundo sentido de ad hoc ajusta-se, perfeitamen-
te, ao significado emocional e depreciativo do termo. Mas convém
ter em conta que a hipétese auxiliar sobre A propagagdo dos raios
de luz por trajetos curvilineos, a qual era suficiente para salvar a
hipétese de que a Terra é plana, se for definitivamente refutada pela
experiéncia descrita, s6 é ad hoc no primeiro sentido, nio no segun-
do. Pois, na verdade, tem um considerdvel numero de conseqiiéncias
suscetiveis de comprovacio por testes empiricos. .

Hd um terceiro sentido da expressio ad hoc em que esta é em-
pregada para designar uma simples generalizagio descritiva. Tal hi-
potese descritiva afirmard, apenas, que todos os fatos de uma deter-
minada espécie ocorrem em uma determinada espécie de circunstin-
cias, unicamente, pelo qQue nio terdo qualquer poder explicativo nem
amplitude tedrica. Por exemplo, Eijkman apurou que a limitacio do
regime alimentar a arroz refinado, no pequeno grupo de frangos com
Que estava trabalhando, provocava polineurite (ver a descri¢io no
exercicio 1 da pdg. 345, no capitulo precedente, a respeito dos Méto-
dos de Mil). A hipdStese de Eijkman, para explicar esse fato, era
ad hoc no terceiro sentido; ele limitou-se, simplesmente, a extrair a
generalizagio de que uma dieta limitada a arroz refinado provoca a
Polineurite em qualquer grupo de frangos. Sua hipétese vai mais além
do que os simples fatos observados; ¢é testdvel mediante o controle
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dietético de outros grupos de frangos. Porém, é mais descritiva do
que explicativa; ¢ mais puramente empirica do que teérica. A cién.
cia da nutrigio avancou muito desde as contribuigdes de Eijkman,
Para uma explicagio mais adequada dos fatos observados pela pri.
meira vez, por Eijkman, sio necessdrias a identificacdo das vitaminas
e a sua andlise. A ciéncia procura explicar, mais do que meramente
descrever. e as hipoteses que consistem em generalizagdes puras e
simples dos fatos observados tém o nome de hipéteses ad hoc.

O exemplo clissico de uma hipdtese ad hoc, neste terceiro sen-
tido, ¢ o Efeito de Contragio, de Fitzgerald, o qual foi apresentado
para explicar os resultados da experiéncia de Michelson-Morley so-
bre a velocidade da luz. Ao afirmar que 0Os corpos se contraem,
quando se deslocam a velocidades extremamente elevadas, Fitzgerald
explicava os dados obtidos: sua descrigdo era testdvel, mediante re-
petiches da experiéncia. Mas era geralmente considerada uma hipGte-
se ad hoc., em ve:z de explicativa, e sO com o aparecimento da Teoria
Especial da Re -idade. de Einstein, os resultados anémalos da ex-
periéncia de Muchelson-Morley receberam uma explicacdo adequada,
isto €. teorica. Convém salientar que a hipotese auxiliar sobre as
trajetdrias curvas dos raios de luz tampouco € ad hoc neste terceiro

do. visto gue nio se trata de uma mera generalizagdo de fatos
obhserodos. (De f{ato, € um ingrediente essencial na Teoria Geral da
Relatividade.)

Segundo parece. a situagdo geral caracteriza-se pelo fato de nao
ser necessario recorrer a hipoteses ad hoc — no segundo ou terceiro
sentidos o termo,. 0S guals

20 os depreciativos — para impedir que
cruciais. Ainda que limitemos nossa atengao as
sigmuficativas. jamais recorrendo a qualquer
nunca havera experiéncias cruciais para hipoteses
vez gue as hipOteses s podem ser testadas em

A0 S para mostrar, uma vez mais, o cardter
wa. O progresso cientifico consiste em construir
sais adeguadas para explicar os fatos da experéncia.
poriante reunir ou comprovar fatos particulares iso-
k n10 = base fundamental da ciéncia € fatual. Mas a es-
truturs tedrca da ciéncia cresce de um modo mais orginico. No

e

cada vez. mas somente no quadro de um corpo geralmente aceito
de tecria cientifica. A idéia de que as hipdteses, teorias e leis cienti-
icas sio totalmente separadas, independentes, é uma concepgdo in-
génua e obsoleta

ersunsivaments por P Duhem em The
» pwr P
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Entretanto, a expressio ‘“experiéncia crucial” nio é initil. No
quadro de uma teoria cientifica aceita, cuja validade nio ¢ discutida,
uma hipdétese pode ser submetida a uma experiéncia crucial. Se um
resultado negativo for obtido — isto ¢, se nao se produzir o fendme-
no que fora previsto na base da hipétese duvidosa, em conjunto com
algumas partes da teoria cientifica aceita — entio a experiéncia é
crucial e determina a rejeicio da hipétese. Mas em tal procedimento
nada existe de absoluto, visto que até mesmo as teorias cientificas
bem estabelecidas podem ser abandonadas, diante de novos fatos que
as refutem. A ciéncia nio € monolitica, tanto na sua prdtica como
nas suas finalidades.

Talvez a licio mais significativa para se aprender, de todas as
consideracdes precedentes, seja a importincia de que se reveste, para
o progresso cientifico, tudo o que ponha a descoberto as *‘suposigbes
ocultas”. Que a luz viaja em linha reta era pressuposto nos racio-
cinios de Colombo e Copérnico, mas era uma suposi¢io oculta. Por-
que estdo ocultas, nao € possivel examinar, criticamente, tals suposi-
¢oes e decidir, com conhecimento de causa, se sio verdadeiras ou
falsas. O progresso resulta, freqiientemente, de formular-se, em ter-
mos explicitos, uma suposi¢io que se mantenha previamente oculta,
para entdo a escrutinar e rejeitar. Um exemplo disso, importante,
notdvel, ocorreu, quando Einstein pds em duvida a suposigdo, univer-
salmente aceita, de que fez sempre sentido afirmar, a respeito de dois
acontecimentos, que estes se produziriam ao mesmo tempo. A0 ana-
lisar o0 modo como um observador pode descobrir se dois aconteci-
mentos distantes ocorreram “ao mesmo tempo”, Einstein chegou a
conclusao de que dois acontecimentos podiam ser simultineos para
alguns observadores, e Nio para outros, segundo suas posigdes e velo-
cidades relativas aos acontecimentos em estudo. Rejeitando a suposicio,
ele foi levado a Teoria Especial da Relatividade, 0 que constituiu um
enorme progresso na explicagio dos fendmenos revelados pela experi-
éncia de Michelson-Morley. E obvio que, antes de poder ser contestada,
uma suposi¢io deve ser reconhecida. Por conseguinte. ¢ muito impor-
tante, na ciéncia, formular explicitamente todas as suposi¢cbes relevan-
tes em qualquer hipdtese, nio consentindo que quaisquer delas se
conservem ocultas,

VII. CLASSIFICACAO COMO HIPOTESE

Pode-se objetar que as hipdteses s6 desempenham papéis impor-
tantes nas ciéncias mais avangadas, nao naquelas que estio relativa-
mente menos desenvolvidas. E possivel argumentar que, embora as
hipoteses explicativas sejam fundamentalis para as ciéncias como para
a Fisica e Quimica, nio desempenham papel algum — pelo menos
por agora — nas ciéncias biologicas ou sociais. Estas ultimas en-
contram-se, ainda, na {ase descritiva e tem-se a impressio de que ©
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relevante para as ehamadas ciénelns des-
e a Histéria. Esta objegio ¢ facilmento

refutada, Um_exame da naturcza da descrigio mostrard que este
<o basefs tamb¢ém em hipdteses ou que As nt(m.-;uh.afnncln. As hipé.
{eses SA0 bases essenciais para os diversos sistemas de taxionomia,
ou pars classificacio na Biologia, assim como na Histéria ou quals.
quer outras ciéncins socials. i

A importincia da hipdtese na ciéncia da Histéria ¢ facilmente
dernonstrada e examind laemos em primeiro lugar. Alguns historia-
dores rcreditam que o estudo da Histéria revelard a existéncia de um
unico propdsito ou esquema césmico, quer religioso, quer naturalis.
ta, o qual explica todo 0 curso da Histéria registrado. Outros negam
a existéncia de um tal desijnio c6smico, mas insisterm em que o es-
tudo da Histéria revela certas leis histéricas que explicam a seqiién-
cia real de acontecimentos passados e podem ser usadas para a pre-
Numa e npoutra dessas concepgoes, O historiador
a que se ajustem 0s acontecimentos conhecidos do
pelos mesmos confirmadas. Portanto, em am-
bas essas concepghes, o Histéria é uma ciéncia mais tedrica do que
meramente descritiva, € o papel da hip6tese deve ser reconhecido
como central na atvidade do historiador.
porém, um terceiro grupo de historiadores o qual se pro-
aparentemente, ¢ um objetivo mais modesto. Segundo
~fa do historiador consiste, simplesmente, em fazer
0, em descrever apenas o0s eventos pretéritos em
4. Nesta concepcgio, conforme se julga, O his-
toriador “cien nio precisa de hipteses, visto que se preocupa
com os proprios fatos, nio com teorias sobre 0s mesmos.

Mas 0s eventos passados ndo sdo tio facilmente historiados,
quando esse ponto de vista parece subentender. O passado, propria-
mente diio, nio estd ao alcance direto desse tipo de descrigio. (o]
que eriste e ¢ gorssivel ao historiador sdo registros documentais e
vest{gios atuais do passado, abrangendo uma vasta gama que vai
desde os arquivos of s do governo do passado recente até aos
poemas épicos que celebram os feitos de herdis semilenddrios; desde
es escritos dos cronistas e historiadores mais antigos até aos utensi-
l}()ﬂ de épocas remotus, desenterrados nas escavaghes dos arquedlogos.
Sio estes os unicos fatos de que o historiador dispée e, a partir de-
les, deve inferir a natureza desses eventos passados que se propbe
d"-)‘f""’""’- Nem todas as hipGteses sfo gerais; algumas sio parti-
;‘;‘p’;ﬁ: A descrigio do passado, feita por um historiador, ¢ uma

se particular que pretende explicar os seus dados atuais e dn

qual estes constituemn uma prova,
nmb(c))s hsl;;ml:iné‘:::lr é um detetive em grande escala. Os métodos de
280 esca cos, assim como as suas diffculdades. As provas
ssas e muitas delas foram destrufdas — quando nio pelo

método da hipdtese nio ¢
critlvas, como a Botinjca

visdo do futuro.
busca explicagy
passado e que S

pde o
esse grupo, a e
a cronica do passad

sua ordem cronol
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pelns cntdstrofen nu

o entiio pelas guerrns
s ’ an fnlsan para

canhestro polielal local, :
wurals,  Joassim o como o critninoso pode defxar pint T
seguidor, fazendo o perder o rastro, asslm tambe 1

udibrinr o neu per be
]munn'; “registros” pasnsado an (quadn ne
propoem descrever, que
historicos forjados, tal ¢
tidas, como nos eseritos
vidos de sentido critico.

atunls sio falsificagoes do
r Intenclonals, como no cano e documenton
omo a "Doagao de Constantino™, quer inndver:
dos historindores primitivos, ainda despro
Assim como o detetive deve utilizar o e
todo da ciéncia na formulagio € comprovagao e suas hipoteses,
assim também o historiador de construir suas hipoteses M',"'{”“
aquclcs historiadores que procurarm Hrmitarse as rmerias lll".l"rll,‘ul'.“.
de eventos passados tém que elaborar tals hipoteses: sio eoricos,
malgrado eles proprios.

O bidlogo estd numa situag O [atos
com que lida estio presentes ¢ sio acessiveis i inspecio direta ra
descrever a flora e fauna de uma regiao dada, nao precisa fazer a5
elaboradas inferéncias do género a que os historiadores estao conde-
nados. Os dados podem ser diretamente percebidos. Sua descerigio
desses itens nido ¢ casual, evidentemente, rmas sistemitica. Diz-se,
usualmente, que ele classifica plantas e animals, e que nio os des-
creve, meramente. Mas a classificacio ¢ a descrigio constituem, deste
modo, 0 mesmo processo. Descrever um dado animal como carnivo-
ro ¢ classificd-lo como carnivoro; classifici-lo como réptil ¢ descreve-
-lo como tal. Descrever qualquer objeto, como tendo certas proprie-
dades, é c]aissdiﬁf]::i'lo como membro da classe de objetos o qual tem
essas propriedades.
umaAd;:\i?:{,s(I)nfj?figz' dl‘i:llof)(l):lrllgqéu;i:'réxll’{:xo-nFtr l*{l!n'ntlf(lxl, envolve ‘nfm s6

ab) b < pos distintos, mas também ou-

g:ts sul()ldx_ isGes dhe cada grupo em subgrupos ou subclasses ete
e padriao é conheci : s NOS: se nil ¥
\':irio,f estudos cscol:nxri:, (iLntt?:O:L?(n L:“';‘"li)n{:)r "(l.;:‘:"f.“,‘,}'i“\. n—'mf;ng
“.Animal, Vegetal ou Mineral?” ou sua versio m.:u'r: rr‘r;clh‘-;r‘)'\w“o (.lf:
tilo dos concursos de “Vinte Perguntas”, em voga T televisi ne, e
xando de lado tais jogos, muitos sio 0s m(,“‘.(",: :“ .(,", o ,DM'
mens a classificar objetos. O homem o ¢ Vt‘ ‘hl_!,x.l ,n\ ho-
cessitou classificar as raizes e bagos (ni’fcl‘l)l::‘lln;»_ para sobreviver, ne-
animais o P OO - e > SHLIVELS OU venenosos, os
ok nauls":j::ié:::”:\:();x::mﬁlfgg\;\:(),\lmv f)s‘ ('nul.ro's h‘nm.-ng f‘QlW} ami-
importancia pritica para elas o q i :no‘» DS AT KRS e
menos imediato em seus IL\’*unim; LU rar '.15 que desermpenham um papel
e minuciosamente, os c-crc:ﬁs e l‘)(-)n::lr: i‘Ltnxcx:}ii“;x(jmﬁ\."{lmnl‘-' vmf}mmﬂﬂ
de “ramos de flores”, ao passo que e 0 e ‘l.’;.m.m todas as flores
cadoria com o maior cuidado, mas ,f, ol ',“Mm‘ml SUR INers
do agricultor sob o nome de "'prm.lu'l):): ‘ur;:lri[:filr:s!')"" ;([»(‘Iu'sl Tl safras
/08 ) ) : . 4 multos .
::2‘2‘ (il“l‘lt Pf“-?ﬂm lcvnr—‘nos a classificar coisas. Uns de curlxitn): ;::‘g
. ros teoricos.  Se uma pessoa possui, apenas, trés ou quatro

io urn tanto mais favorivel
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tude. Mesmo que todos os pormenores fossem conhecidos, nenhum
historiador teria possibilidades de inclui-los em sua narrativa. A vida
¢ demasiado curta para permitir uma descricdo exaustiva de qualquer
coisa. Por isso, o historiador tem que descrever o passado seletiva-
mente, registrando, apenas, alguns de seus aspectos. Qual € a base
para tal selecio? Evidentemente, o historiador deseja incluir em suas
descri¢coes tudo o que seja significativo, importante, e ignorar tudo
o que careca de significado e seja trivial. As preferéncias subjetivas
deste ou daquele historiador podé-lo-io levar a salientar, indevidamen-
te, os aspectos religioso, econémico, biografico, ou qualquer outro
do processo histérico. Mas, & medida que possa fazer uma apreciagao
objetiva ou cientifica, o historiador considerard importantes aqueles
aspectos que tomam parte na formulagio de leis causais ou hipéteses
explicativas gerais. Tais apreciagdes, € claro, estdo sujeitas a corre-
¢oes, a luz de pesquisas ulteriores.

O primeiro historiador do Ocidente, Herddoto, descreveu nume-
rosos aspectos dos eventos cuja cronica lavrava tanto aspectos cul-
turais e pessoais como politicos e militares. O primeiro historiador
ciéntifico, Tucidides, limitou-se muito mais aos aspectos politicos e
militares. Durante um longo periodo, a magaioria dos historiadores
seguiu Tucidides, mas, agora, o péndulo estd-se inclinando para a di-
reciio oposta, e os aspectos econ6micos e culturais do passado estio
recebendo cada vez maior énfase., Assim como o esquema de classi-
ficagio do bidlogo consubstancia sua hipdtese sobre quais silo as carac-
teristicas das coisas vivas que envolvem um numero mdximo de leis
causais, assim também a decisiio do historiador de descrever os acon-
tecimentos do passado em func¢iio de um conjunto de propriedades,
de preferéncia a um outro conjunto, concretiza sua hipétese sobre
quais sio as propriedades que estio causalmente relacionadas com
um mimero mdximo de outras propriedades. Exige-se tal hipdtese
para que o historiador possa comegar qualquer descrigiio sistemitica
do passado. E este cardter hipotético da classifica¢io e da descrigiio,
quer bioldgicas ou histéricas, o qual nos leva a considerar a hipdtese

como o método universal do inquérito cientifico.

EXERCICIOS

Em cada um dos seguintes trechos:

a. Quais sdo os dados para serem explicados?
b. Que hipétese sko propostas para esclarect-los?
c. Avallar as hipéteses em funciio dos critérios apresentados na secio II.

% 1. Como Vénus tem um movimento de rotagio muito lento, poderfamos
ser tentados a conclulr que, tal como Mercirio, Vénus mantém uma face volta-
da sempre para o Sol. Se essa hipdtese fosse correta, deverfamos esperar que

418
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sse excessivamente frio. Pettit e Nicholson mecﬂrax_n a
o Md;-a?\?rasc:jmobf:déosombrlo de Vénus. Conclufram que a temperatura ndo €
l';iﬂg sendo o seu valor de apenas -5°C, muito mais quente do que nossa
estrafos!era em plena luz do dia. E improvédvel que as correntes atmosféricas
do lado brilhante de Vénus possam aquecer perpetuamente o seu lado sombrio.
O planeta deve girar, com freqgiiéncia bastante, para impedir que o lado som-

a excessivamente.

L FRED L. WHIPPLE, Earth, Moon and Planets

xinas e antitoxinas foram os primeiros processos iml_mo_-
16gicos a que se p6de aplicar a precisao qxperimental, ea de§cob_erttxl de princi-
pios de grande importancia resultou de tais e_s!uclos... O mais simples pressu-
posto para explicar 0 modo como uma antitoxina torna uma toxina inocua seria

itoxi i i deduziram
de que a antitoxina destréi a toxina. Contudo, Roux e Buchner
e . tamente sobre as toxinas, mas afetam-nas

ue as antitoxinas nio atuam dire 8
iqndiremmcmc. por intermédio das células dos tecidos. Ehr_hch, por outro lado,
concebeu a reagio de toxina e antitoxina como uma uniio direta, andloga a
neutralizagio quimica de um dcido por uma base.

A concepciio da destrui¢io das toxinas foi concludentem
experiéncias de Calmette. Este observador, que trabalhava com venenos de o(@-
dios, descobriu que o préprio veneno (ao invez da maioria das outras toxi-
nas) possui a. propriedade de resistir a 100°C, ao passo que a sua antitoxina
especifica, como as outras antitoxinas, era destrufda por volta dos 70°C. Mis-
turas nio-téxicas das duas substfincias, quando submetidas ao calor, recupera-
vam suas propriedades toxicas. A inferéncia natural dessas observacdes fol que
a toxina, em sua mistura original, nio tinha sido destruida, mas, simplesmente,
inativada pela presengn da antitoxina e libertada de novo, apds a destruicio da

HANS ZINSSER e STANHOPE BAYNEJONES,
A Textbook of Bacteriology

2. As reagbes to

ente refutada pelas

antitoxina pelo calor.

3. Houve muita especulagiio em torno da origem das crateras lunares.
Uma hipdtese 6 que elas seriam os resultados do impacto de pesados meteoros
na superficie da Lua, quando ainda era macia. Contudo, a explicagio mais pro-
vivel para essas formagbes pecullnres parece ser a teoria de que sio produ-
zldns pelos gases libertados da matérin rochosa da Lua, durante o processo de
sua solldificagiio. 1 razodvel supor que o material, em fusio, da Terra (e, por
conseguinte, o da Lua) contenha, em solugio, uma grande parte dos gases ¢
vapores que formam nossa atmosfern ¢ ns dguas dos oceanos. Enquanto a soll-
difficagfio so processava, esses gases e vapores-diigua escapavam constantemen-
te, através dn superficie viscosa, erguendo gigantescas bolhas que estournvam
¢ delxavam os andis circulares de matérin clevada atrds delas... O leitor pode
facilmente, imaginar o processo que ocorreu na superffcie da Lua, num pnssudn.
remolo, se observar a fritura de certas panquecas ¢ vir a formagiio de bolhas
¢ crateras na superficle das mesmas.
GEORGE GAMOW, Biography of the Earth

4. A Migragdo dos Anjos
- Com o advento dos mais poderosos nparelhos de radar, que empregam al-
freqUidnclas, os operadores de radar tém sido importunados pelos “anjos”:
uvens de pontos que, de tempos em tempos, aparecem nas telas e, por vezes,
ornam-so, suficlentemente, densas para obliterar aquilo que o observador pro-

31, George Gamow, Biography of the Earth, The Viking Press, Inc., Nova Iorque, 1959.
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cura ver. O que causa, precisamente, os anjos tem sido um mistérlo. Alguns
cientistas sugerem que virias condi¢des meteorolégicas podem ser as respon.
sdvels, mas outros observam que, dificlimente, isso poderia constituir uma ex-
plicagiio, visto que os anjos, usualmente, deslocam-se com mais velocidade que
o vento.

Ap6s estudos efetundos independentemente, trés investigadores britinicos
conclufram que os anjos siio, apenas, imagens, no radar, de bandos de aves mi-
gratérias, sobretudo, pequenas aves canoras. Em Proceedings o/ the Royal So-
ciety eles apresentaram suas provas:

A atividade dos anjos atinge o auge em finais de marco e, de novo, em
finais de outubro. A migragio de pequenas aves, na Gri-Bretanha, ocorre, jus-
tamente, nessas duas estagdes. Hd picos didrios na atividade dos anjos, cerca
das 10 horas da manhid e das 10 horas da noite. A maioria das pequenas aves
migratérias alimenta-se durante o dia, e comeca a voar, apdés o escurecer. Ou-
tras, incluindo os corvos e estorninhos, voam de manha cedo.

Os anjos sio mais freqilentes nos dias claros, especialmente apés um pe-
rfodo de tempestades. As aves migratérias tendem a abrigar-se das tempesta-
des, no solo e, depois, reatam os v0os, assim que faz o primeiro dia bom.

Se os pdssaros sdo, de fato, responsdveis pelos anjos, entdo parece haver
muito pouco que os operadores de radar possam fazer para manter suas telas
limpas. Por outro lado, o radar pode constituir um instrumento valiosfssimo
para os ornitélogos, que, até hoje, ndo dispunham de um meio adequado para
observar as migragdes noturnas.

Os autores dos relatérios foram J. G. Tedd, do Comando de Cacas da
RAF., David Lack, do Instituto de Ormnitologia Experimental “Edward Grey”,
de Oxford e W. G. Harper, do Escritério de Meteorologia da Gra-Bretanha.

“Science and the Citizen”, Scientific American 32

% 5. O Dr. Konrad Buettner, da Universidade da Califérnia, Los Angeles,
sugeriu, recentemente, a hipétese de que, durante a vida da Lua, o permanente
influxo de raios cdsmicos triturou, lentamente, as rochas das camadas supe-
riores da superficie lunar até convertélas numa fina poeira. Que o revesti-
mento da Lus ndo pode consistir em rochas macicas foi demonstrado, através
das medi¢des de temperatura, durante os eclipses lunares. Assim que a sombra_.
da Terra se espalha sobre a &rea que estd sendo medida, a temperatura cai
verticalmente e, meia hora depois, estd a 200°F., abaixo da temperatura que
tinha em pleno Sol. Quando a sombra passa, a temperatura eleva-se, de novo,
na mesma escala vertical. Nenhum pedago de rocha sélida pode arrefecer e
aquecer tao rapidemente. Essas mudancas drésticas de tempera.tu.ra._ s6 podem
ser explicadas pela existéncia de uma espessa camada de poeira isolante do
calor, tdo fina quanto p6 de arroz. A espessura da camada deve ter, pelo me-
nos, um consideravel numero de centimetros. Os jatos de areia, da poeira me-
tedrica, também trituram a superficle da Lua, mas 0S raios césmicos podem
realizar, presumivelmente, um trabalho muito melhor.

HEINZ HABER, Man in Space?®

6. Em 7 de janeiro de 1610, 3 uma hora da manhi, quando dirigia seu
telescépio para Jupiter, ele observou trés estrelas perto do corpo do planeta,
duas a leste e uma a oeste. Estavam todas em linha reta, paralelas & ecliptica,

32. Reproduzido de “Science and the Citizen”, em Scientific American, Vol. 200, N.* 3,
margo de 1959.

33. The Man in Space, por Heinz Haber. Copyright, 1953. Usado por autorizagdio espe-
cial dos editores, The Bobbs-Merrill Company, Inc.
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e parcciam mais brilhantes do que outras estrelas da mesma magnitude. Acre-
ditando tratar-se de estrelas fixas, niio prestou grande atencio #s suas distan-
cias de Jupiter, e de uma a outra. Porém, quando em 8 de janeiro, por alguma
outra causa, teve que observar, de novo, as estrelas, encontrou-as numa posicao
muito diferente: as trés estavam a oeste de Jipiter, mais perto umas das outras
que antes, e a distdncias quase lguals. Embora nio tivesse dirigido sua atencio
para o extraordindrio fato da aproximagio mutua das estrelas comegou pen-
sando, contudo, como seria possivel que Jupiter se encontrasse agora a leste
das trés estrelas, quando, apenas, na véspera estivera a oeste de duas delas.
A tnica explicagdo que podia dar a esse fato era que o movimento de Jupiter
era direto, em contradicio com os cdlculos astrondmicos, e que deixara, para
trds, essas duas estrelas por causa do seu préprio movimento.

Nesse dilema, entre o testemunho de seus sentidos e os resultados de
cdlculos, aguardou a chegada da noite seguinte, preso da maior ansiedade; mas
suas esperangas se frustraram, pois o céu estava inteiramente coberto de nu-
vens. No dia 10, apareceram, apenas, duas das estrelas, ambas a leste do pla-
neta. Como era obviamente impossivel que Jupiter tivesse avancado de oeste
para leste, no dia 8 de janeiro, e de leste para oeste no dia 10, Galileu viu-se
for¢ado a concluir que o fenémeno observado era devido 20 movimento préprio
das estrelas e disp0s-se diligentemente, a observar suas mudzngas de lugar. No
dia 11, ainda havia, apenas, duas estrelas, e ambas a leste de Jupiter, mas a
estrela situada mais a leste tinha agora, o dobro do tamanho da outra, apesar
de, na noite anterior, serem perfeitamente iguais. Esse fato projetou n'ova luz
sobre as dificuldades de Galileu, e este, imediatamente, extraiu a conclusio que
considerava ser indubitdvel, “que havia, no céu, trés estrelas que gravitavam
em torno de Jupiter, da mesma maneira que Vénus e Merciurio gravitavam em
torno do Sol”. Em 12 de janeiro, observou-as, outra vez, em novas posigdes e
de magm'tudes diferentes; e a 13, descobriu uma quarta estrela, o que comple-
tava o numero de quatro planetas secunddrios de que Jupiter estd cercado.

SIR DAVID BREWSTER, The Martyrs of Science

_ 7. Também por muito sélidas que possam i i
nao obstante, por estas observagdes, C<‘;u(-> Iélzis, séoscei; :rgoc]?.;o?ogg;efoc;ae%e;s'
e cavernas, a umidade da dgua tudo impregna, e todas as cosas'choram abun-
dantes gotas; o alim_ento distribui-se por todo o corpo- das coisas vivas; as
g]}-vores crescem e dao frutos em sua estagdo, porque o alimento estd d.uun-

do no todo, desde as raizes até as ramadas, passando pelo tronco. As vozes
z;travessam as parpdes e voam através das casas fechadas, como se '!ossem lu-
a.d'fzs de endurecida geada, penetrando até aos 0ssos. Orm, se ndo hi partes
vazias, por onde 0s corpos podem passar separadamente? Compreendereis ser
isso inteiramente impossivel. Uma vez mais, POr que vemos Z1ue uma coisa
supera outra em peso, embora nio seja maior em tamanho? Pois se hi tanto
€Orpo num povelo de 1d quanto num pedago de chumbo, é natural que pesem
0 mesmo, v1sto‘ que a propriedade do corpo € fazer com que todas as coisas
pesemPpa.ra baixo, enquanto a natureza do vazio, pelo contririo, é jamais -ter
;f:iecso. ortanto, quando_uma coisa é de igual tamanho de outra, mas se veri-

4 que pesa menos, isto prova, certamente, que tem mais vazio em si, en-
;qnua.nto aqpelu que pesa _mais revela ter em si mais corpo e conter n;uito
) enos vazio. Poxj conseguinte, o que estamos buscando com razio aguda, cer-
amente existe misturado nas coisas; e lhe damos o nome de vazio.

LUCRECIO, Da Natureza das Coisas, Livro I

8. Durante muitos ano: i 6

. s, alongouse uma animada controvérsia entre

. ; xads Sia os

g!l;;ngéclso,na respeito _'de um estranho fendmeno aparente, conhecido como “for
80 alcance™. Foi iniciada por certas observagbes de Alexandre Rothen,
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@0 Irving M., Copit
—

do Instituto Rockefeller do Perquisan Médiens, Vorlticou olo que algumns molé
culas parectam ter o poder do renglr quimicnmento entro sl, o distincing roln.
tivamente grandes, alndn que ostlvossem sopnradine por uma barrelrn do plis.
tico (Sclentific Amerlean, outubro de 1941, Como essn desooborta conflitava
com todn n teorin quimlea, a qual supbe que as moléculng sd podem Intoratuar,
quando estio em contato, os quimicos mostravam-se, no mesmo tompo, Intrign.
dos, Incrédulos. Multos tentarnm rofutar ou oxplear os resultndos (o Rothen,
Dols tnvestlgndores relataram, agorn, tor doscoberlo uma expliengiio ortodoxa
para os nchados do Rothen,

Numa experléneln tiplen, Rothen cobriu uma cnmuda do albuminn de 5o
Angstrons de espessurn (um Angstrim 6 coren do 1/40.000,000 de polegndn) com
uma camadi de 200 Angstrdng de pldstico Inerto. Em elma do plistico, colocou
uma peliculn do antlcorpos protefnlecos n qual combinn especifiecnmente com n
albuminik,  Apesar da barreira de pldstico, o antlcorpo reaglu com n albuminn
que ¢stuva por balxo daquela,

Os quimlcos que punham

'm divida a teorln de que a reacio ¢ efetundn
or forgas de longo aleance dectdiram, entilo, que o plistico devia ser menos
npermedvel do que parecln.  As moléculns  deviam ter migrado através do
plistico, de um modo ou de outro, quer em virtude de fendas ncldentals, oy
atrivés de alguma abertura desconheclda. Hans J. Trurnit, do Centro do Quf-
mica do Exército, em Maryland, relata, agorn, ter conseguldo estabelecer como
as moléculas atravessarnm o pldstico. Dlsse ele que a “barreira” de pldstico era,
na realldade, uma tela fina, reticular, com oriffclos devidos 4 sun estrutura f{.
slea natural. Os anticorpos estudndos por Rothen encontravam-se, normalmente,
numa solugio de sal fostdtico. Trurnit depositou uma solugio de fosfato puro,
completamente llvre de antlcorpos, sobre os preparados de plastico-albumina,
Apds 10 minutos, encontrou parte da albumina subjacente na solucio de fos-
fato. Suas observaches Indicavam que a solugiio se flltrava através de orificios
do pldatico e estabelecia contato com a camada debalxo. Entio, algumas das
moléculas de albumina dissolviam-se e “flutuavam” na superficle da tela de
plastico,

Novaa provas de que o plistico apresenta orificios serio publicadas, em
breve, por S. J. Singer, do Instituto de Tecnologia da Califémia, e o préprio
Rothen encontrou provas semelhantes. Contudo, Rothen alnda acredita que os
novos falos ndo explicam todas as suas experiéncias e que as forgas de longo
nleance poderio atuar em certos casos.

“Science and the Citizen”, Scientific American

0 Os crusticeos, como muitos invertebrados, tém d&rgios chamados oto-
cistos. Tratase de pequenas bolsas, contendo, cada uma delas, um tufo capilar
que estd ligndo a terminals nervosos na sua base. Por cima desse tufo, repousa
uma masta de matertal pétreo denominado otélito. Na maloriz dos crusticeos,
0% olocustos estio completaments encerrados, mas num género de camario, o
Palaemon, estio abertos e formam bolsas na concha do animal. O Palaemon
nio segrega otélitos, mas agita a areia no fundo da dgua e absorve grios pelas
aberturas dos Gtocistos, enchendo-os. Isto leitn, a abertura do otncisto fechase.
Comn todos os crusticeos mudam periodicamente de carapaga, o Palaemon tem
de repetir aquele procssso depols de cada muda.

A funcio dos otocistos mantevese na divida, até finais do século XIX.
Havia certas rizdes para considerdlos ordens do equilibrio, pois se o animal
%¢ cesiocava, de medo que 3 pressin do Gil6litos sobre os cabelos fosse a

34 Reprotizido de “Science and the Clzizen”, em Scwentific American, Vol. 182, N 3,
maET dm 1.
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malor possivol, ole dotinha-so, anutomaticamento, com o Indo (llrxl-’llll)m{:uru (7‘:::11;
Contudo, niio fol possivel dar qualquer prova concludente de q L

+! LOCISLON,
fl"lkl‘:::l dl?l?l:!f)ll(((rll:‘»tll colocou um Palnemon, quo acabarn do mudar de (;:;rﬂpugl:
num nquirio, cujo fundo fol coborto do HUmalha do forro em vez do lur: llt &
fultn do nrola, o Palnomon absorveu, em scus oloclstos nquelo mln ”;.r'.l:' vbl-
goguldn, Kriedl colocou um podoroso oletromngnoto perto do anlmal. Esto 5
L()l.l 50, Inclinando o dorso, do modo n formar um Angulo do afastamonto do
mugnoto, Krledl racloclnou quo n atragiio exorclda pelo magneto sobre a Hma-
lhie do forro, guardindn nos otoclsbos, fuzin com quo o camarfio s0 movesse, do
modo s mantor, n0 miaximo, n pressio sobro os cabelos. Isto estnva de acordo
com n toorln, quo Krledl consldorou, portanto, estabeleclda,

A oxporléneln fol repotlda numerosns vezes, notadmumento por Prentiss, sem-
pre com o mesmo resultado,

PAUL HENLE o W, K. FRANKENA, Exercises
in Elementary Loglc 't

10. Uma nolte, enquanto passeava com o Dr, Frink, encontramo-nos casual-
mente com um colega, o Dr, P, a quem eu J4 niio vin hd muitos anos, e de
cuja vida particular nada sabla. Ficamos mulito satisfeltos, naturalmente, pelo
reencontro e, a meu convite, acompanhounos a um café, onde passamos um
par de horas em agradédvel conversa, A minha pergunta sobre se casara, res-
pondeume negatlvamente e acrescentou: “Por que havia de casar um homem
como eu?”

Ao salrmos do café, voltou-se bruscamente para mim ¢ disse: “Gostaria
de saber o que voed faria num caso como este: Conhego uma enfermelra que
fol citada como correspondente do acusado, num processo de divérefo por adul-
dultério. A esposa fol quem processo o marido para obter o dlvérecio ¢ acusou
a enfermeira de cumblice, e ele obteve o divérelo™, Interrompl-o dizendo: “Vocé
quis dizer que ela obteve o dlvdrelo, nio ¢7" Ele Imedfatamente se corrigiu 'e
disse: “Sim, ela obteve o divércio...”, e continuou dizendo como a excitaciio do
julgamento afetara essa enfermeira, de tal modo, que se tornara uma r'nu.lher
nervosa e se entregara ao 4lcool. Queria que cu o aconselhasse como trat4-la.

Logo que lhe corrigi o €rro, pedi-lhe que o explicasse, mas, como .'nr:onle'ce
usualmente, nestes casos, eh_: mostrou-se surpreendido com minha pergunta. E
disse que se uma Pessoa nio tinha o direito :h.; cometer algum erro ao falar,
para todos os erros, e que se ele
me tivesse dito que era solteiro, eu teria acreditado que o p?omgonmtnng‘o)

Aln; meu.A apelo para que dissesse a verdade,
ele: “A menos que vocé deseje que eu minta, deve acreditar &
R X que nunca me
«::fl ? portanto, sua mterpret_aqa.o psicanalitica estd inteiramente errada”. En-
anto, acrescentou ser perigoso andar na companhia de uma pessoa que
Prestava 'atent;ao a semelhantes ninharias. Depois, lembrou-se, repentinamente,
de que tinha um outro compromisso e deixou-nos.
. Tanto o Dr. Frink COmo eu estivamos convencidos de que minha interpre-
acio do seu lqpsus lmgzme era correta e decidi corrobord-la ou reprovi-la, por
meio de uma investigacio adicional. No dia seguinte, encontreli um vizinho e

_—

35. Reprocuzido de Ezercises i Element, i !
L ary ic. por Paul Henls ¢ W. K Frankena
. 1540, de Paul Henle - W.K.Pnnxzmw
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