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Ciéncia e Hipotese

I. 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 comunicagdo e no transporte, na satide e na higiene e em
nosso nivel de vida, em geral, resultaram todos da aplicacio dos
conhecimentos cientificos. A forca do vapor e da dgua foi domada
bara acionar a nossa maquinaria. Cursos de agua foram desviados
para converter desertos em vinhedos e pomares. Estes s30, apenas,
alguns exemplos dos usos benéficos da ciéncia como instrumento pa-
ra melhorar um meio hostil.

Alguns dos resultados prdticos da ciéncia, € claro, ndo sfo tdo
merecedores de regozijo. O tremendo aumento do poder destrutivo
das armas fez com que a ameaca da guerra moderna se convertesse
numa ameaga contra a prdpria civilizagdo. Contudo, apesar desses
aspectos infelizes e negativos das conquistas cientificas, o desenvolvi-
mento, em seu todo, da ciéncia e de suas aplicagdes foi benéfico
para a humanidade. Por terriveis que sejam as guerras modernas,
0 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 populaces. E essas calamidades
foram erradicadas quase completamente pela moderna ciéncia mé-
dica. O valor prdtico da ciéncia reside na vida mais f4cil e mais abun-
dante que os progressos tecnoldgicos, baseados em conhecimentos
cientificos, tornaram possivel.

Contudo, suas aplicagdes ndo constituem o tnico valor da cién-
cia. A ciéncia € conhecimento e, portanto, um fim em si. As leis e
principios descobertos na investigacdo cientifica tém um valor intrin-
seco, distinto de qualquer utilidade estreita que acaso possuam. Esse
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valor intrinseco ¢ a satisfacfo da curiosidade, a realizacio do desejo
de saber. Que os seres humanos possuam tal desejo j4 foi reconhe-
cido hd muito tempo. Escreveu Aristdteles: “.. aprender algo é o
maior dos prazeres, nao sO0 para o filésofo, mas também para o
resto da humanidade, por pequena que seja sua capacidade para
isso...”* Se consultarmos um dos mais notdveis cientistas contem-
poraneos, Albert Einstein, ele diz-nos: “Existe uma paixdo pelo en-
tendimento, tal como existe uma paixfo pela musica. Essa paixao é
comum nas criangas, mas a maioria das pessoas perde-a posterior-
mente. Sem essa paixdo ndo teria havido matemdtica nem ciéncias
naturais.” * O conhecimento cientifico ndo s6 proporciona ao qiie o
possui a capacidade de satisfazer suas varias necessidades préticas,
mas € também, em si mesmo, a satisfagfo direta de um desejo par-
ticular — o desejo de saber.

E claro que alguns filésofos negaram o segundo desses valores e
sustentaram nada existir que seja um puro e desinteressado desejo
de saber. Os homens tém apenas necessidades praticas, disseram, e
a ciéncia € meramente um instrumento para ser usado com a finali-
dade de controlar a natureza. N&o hd divida de que a utilidade desse
instrumento estimulou profundamente o progresso da ciéncia, de um
modo geral. Mas quando os que dido maiores contribuicbes para o
progresso cientifico sdo consultados sobre os motivos pessoais que
os impeliram & pesquisa, & investigacdo, suas respostas, raramente,
mencionam esse aspecto pragmadtico ou diretivo. A maioria das res-
postas a essa pergunta € como a de Einstein: “O que, entdo, nos
impele a idear uma teofria atrds de outra? Por que, em ultima ans-

lise, criamos teorias? A resposta a esta pergunfa € simples: porque

1 sentimos prazer em ‘compreender’, isto &, em reduzir os fendmenos

ﬁw\w de um processo légico a algo jd conhecido ou (aparentemente) evi-

dente.” ¢ Estas observacdes de Einstein sugerem uma concepciao
muito fértil sobre a natureza da ciéncia.

A tarefa da ciéncia, como todos sabemos, é descobrir fatos; mas
uma reuniao ocasional de fatos ndo se pode dizer que constitua uma
ciéncia. Sem duvida, algumas partes da ciéncia podem concentrar-se
neste ou naquele fato particular. Um gedgrafo, por exemplo, estars
interessado em descrever a configuracio de uma determinada linha
costeira, ou um gedlogo em determinar a natureza exata dos estratos
rochosos de uma certa localidade. Mas, nas ciéncias mais avancadas,
0 conhecimento puramente descritivo de um ou outro f..o particular

1. Poética, 1448° 14.

~ 2. Reproduzido de “On the Generalized Theory of Gravitation”, por Albert Eins-
tein, em Scientific American, Vol. 182, N.° 4, abril de 1950.
3. Ibid,
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€ de somenos importancia. O cientista deseja descobrir verdades ge-
rais, de que os fatos particulares sao exemplos e para as quais cons-
fituem a prova. Os fatos particulares, isolados, podem ser conheci-
dos — num certo sentido — por observacio direta. Que um objeto,
ao ser solto, cai; que uma bola se desloca mais lentamente, quando
rola numa plano inclinado, do que quando é deixada cair diretamente
no chio; que as marés sobem e baixam etc., tudo isso s@o questdes,
de fato, suscetiveis de inspegio direta. = Mas o cientista busca mais
do que um mero registro de tais fen6menos: procura compreendé-
-los. Com esse intuito, tenta formular as leis gerais que estabelecem
0s padrdes de todas essas ocorréncias e as relacdes sistemadticas en- |
tre elas. O cientista busca as leis naturais que regem determinados |
eventos e os principios fundamentais que lhes sio subjacentes.

' Esta exposicdo preliminar das finalidades tedricas da ciéncia tal-
vez possa ficar mais clara mediante um exemplo. Baseado em ob-
servacOes cuidadosas e na aplicagio do raciocinio geométrico aos
dados assim coligidos, o fisico e astrdonomo italiano Galileu (1564-
-1642) conseguiu formular as leis da queda dos corpos, as quais pro-
porcionaram uma descricio muito geral do comportamento dos cor-
pos perto da superficie da terra. Quase ao mesmo tempo, o astro-
nomo alemao Kepler (1571-1630), baseando amplamente seus racio-
cinios nos dados astrondémicos coligidos pelo dinamarqués Tycho
Brahe (1546-1601), formulou as leis do movimento planetdrio, des-
crevendo as oOrbitas elipticas percorridas pelos planetas em torno do
Sol. Cada um desses dois grandes cientistas conseguiu unificar os
védrios fendmenos em seu proprio campo de investigagio, mediante
a formulacio das relacOes existentes entre eles: Kepler, na mecéanica
celeste, e Galileu, na mecénica terrestre. Suas descobertas foram gran-
des realizacbes, mas, em ultima andlise, permaneciam separadas.
Assim como fatos particulares, isolados, impelem o cientista a uni-
fica-los e explicd-los pelo descobrimento de suas conexdes regidas
por leis, assim também multiplicidades de leis gerais desafiam o
cientista a unificd-las e explica-las mediante a descoberta de princi-
pios ainda mais gerais, os quais abranjam as leis diversas como
casos especiais. No caso das leis de Kepler e Galileu, esse desafio
foi defrontado e aceito por um dos maiores génios cientificos de
todos os tempos, Sir Isaac Newton (1642-1727). Por meio da sua
Teoria da Gravitagio e suas trés Leis do Movimento, Newton unifi-
cou e explicou a mecénica celeste e terrestre, demonstrando que ambas
580 deduziveis dentro da estrutura de uma sé teoric mais fundamental.
O cientista nao procura, apenas, saber guais sio os fatos, mas tam-
bém explicd-los e, para esse fim, cria feorias. Para entender exata-
mente o que isso envolve, temos que considerar a natureza geral da
prépria explicacio.
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II. EXPLICACOES CIENTIFICAS E NAO-CIENTIFICAS

Na vida cotidiana, pedimos explicacbes para o que é incomum,
surpreendente ou insdlito. Um boy pode chegar ao seu trabalho to-
das as manhis, & mesma hora, durante muito tempo, e isso nao des-
pertard curiosidade alguma. Mas ele que chegue um dia, com uma
hora de atraso, e 0 seu patriao lhe pedirda uma explicacdo. Que se
deseja, quando € pedida uma explicacdo de algo? TUm exemplo aju-
darid a responder a esta interrogacido. O boy podera responder que
tomou o Onibus das sete e meia para se apresentar ao trabalho,
como de costume, mas o Onibus sofreu um acidente, em conseqiién-
cia do qual perdeu muito tempo. Na auséncia de outro meio de
transporte, teve que esperar que seu Onibus fosse reparado, e isso
levou uma hora inteira. Este relato seria aceito, provavelmente, co-
mo uma explicagido satisfatéria. Pode ser assim considerado, porque,
dos enunciados que constituem a explicagio, pode, logicamente, de-
duzir-se o fato que se deseja explicar, assim deixando de parecer
enigmatico. TUma explicacio é um grupo de enunciados ou um rela-
to de que a coisa a ser explicada pode ser logicamente inferida, e
cuja postulagcio diminui ou elimina o seu cardter problemsdtico ou
desconcertante. Naturalmente, a inferéncia do fato como conclusio,
a partir da explicagcio como premissa, pode ser entimemditica, onde
as premissas adicionais “subentendidas” podem ser leis causais ge-
ralmente aceitas;* ou a conclusido pode ser derivada com probabili-
dade e nao dedutivamente. Assim, parece que a explicacdo e a infe-
réncia estdo intimamente relacionadas. Com efeito, constituem um
mesmo processo, considerado de pontos de vista opostos. Dadas cer-
tas premissas, toda conclusao que possa ser, logicamente, inferida
delas pode considerar-se explicada por elas. E dado um fato para
explicar-se, dizemos que encontramos uma explicacdo para ele, gquan-

4do achamos um conjunto de premissas das quais esse fato pode
. 'ser logicamente inferido. Conforme foi indicado em nosso primeiro

capitulo, ® @ por causa de P pode conter tanto um argumento como
uma explicacgio.

E claro que algumas explicacdes sao melhores do que outras.
O principal critério para avaliar as explicacbes é a relevdncia. Se o
boy atrasado explicasse que sua chegada tardia ao escritorio era de-
vida ao fato de haver uma guerra na China ou uma epidemia na
Ifndia, isso seria considerado, com razido, uma explicacio muito fra-
ca ou, melhor, “como nio explicando coisa alguma”. Semelhante his-
téria “nada teria que ver com o caso”: seria irrelevante, visto que
o fato, para ser explicado, ndo poderia ser dela inferido. Portanto, a

4. FEsta complicacio seria examinada, com maior detalhe, na Segio VI, mas, por
agora, podemos ignord-la.
5. Ci. pags. 32-33.
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relevancia de uma explicagio proposta corresponde, exatamente, 3
aceitabilidade do argumento pelo qual o fato, para se explicar, é in-
ferido da explicacio proposta. Qualquer explicagdo aceitdvel deve
ser relevante, mas nem todas as histérias que sdo relevantes, nesse
sentido, sdo explicagbes aceitaveis. Hé& outros critérios para decidi-
rem o valor ou aceitabilidade de explicagbes propostas.

O requisito mais 6bvio, o qual se propde, é que a explicacdo seja
verdadeira. No exemplo do boy atrasado, a parte decisiva de sua ex-
plicagdo foi um fato particular, o acidente de transito, do qual ele
foi (presumivelmente) testemunha ocular. Mas as explicactes da
ciéncia s&0, na sua grande maiora, gerais e nio particulares. A pe-
dra angular da Mecéinica Newtoniana 6 a Lei da Gravitacido Universal,
cujo enunciado € o seguinte:

Toda particula de matéria no universo atrai qualquer outra particula
com uma forgca que € diretamente proporcional ao produto das massas
das particulas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia
entre elas.

A lei de Newton néo é diretamente verificivel da mesma manei-
ra que um acidente de Onibus, no momento em que ocorre. N&o hd,
simplesmente, maneira de podermos verificar se fodas as particulas
de matéria no universo se atraem, entre si, precisamente da forma
que a lei de Newton afirma. Poucas proposices da ciéncia sio
diretamente verificiveis como verdadeiras. De fato, nenhuma das
mais importantes o é. Na sua maior parte, referem-se a entidades’
inobservdveis, como moléculas, dtomos, eléctrons, prétons e outras
semelhantes. Portanto, o requisito de verdade nio é diretamente apli-
cdvel & maioria das explicagbes cientificas. Antes de considerarmos
outros critérios mais tteis para avaliar as teorias cientificas, sera
proveitoso compararmos as explicagdes cientificas com as nio-cien-
tificas.

Supde-se que a ciéncia se interesse pelos fatos, mas, em seus
v6os de maior alcance, vemo-la, aparentemente, comprometida com
nogoes altamente especulativas, muito distantes de toda possibilida-
de de experiéncia direta. Portanto, como poderemos distinguir as ex-
plicagdes cientificas das que s@o francamente mitolégicas ou supers-
ticiosas? Uma “explicacéo” ndo-cientifica dos movimentos regulares
dos planetas era a doutrina de que cada corpo celeste era a moradia
de uma “Inteligéncia” ou “Espirito” que controlava o seu movimen-
to. Durante a Segunda Guerra Mundial, alcancou uma certa difusio
humoristica a explicagdo nio-cientifica de que certos acidentes com
avioes estavam ligados aos “gremlins”, os quais eram julgados ho-
munculos invisiveis, mas perversos, que se entretinham, fazendo brin-
cadeiras com os aviadores. O que devemos comentar aqui € que, do
ponto de vista da observacéo e verificabilidade diretas, ndo hd gran-
de diferenca entre as modernas teorias cientificas e as doutrinas nio-
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-cientificas da mitologia ou da teologia. E tdo impossivel ver ou fo-
car uma “particula” newtoniana, um dtomo ou um eléctron, quanto
uma “inteligéncia” ou um “gremlin”. Quais sdo, pois, as diferencas
entre as explicagdes cientificas e as nfo-cientificas?

Hi duas diferencas importantes e intimamente relacionadas en-
tre o tipo de explicacdo que a ciéncia procura e o que nos fornecem
as supersticoes de varias espécies. A primeira diferenca significativa
reside nas atitudes tomadas em face da explicacio em questio. A
atitude tipica do que realmente aceifa uma explicacdo nao-cientifica
é a atitude dogmadtica. Considera aguilo que aceita como algo abso-
Jlutamente verdadeiro e situado além de toda a possibilidade de, aper-

‘feicoamento ou correcdo. Durante a Idade Média e inicio do periodo
moderno, a palavra de Aristdteles era a autoridade suprema, para a
qual apelavam os eruditos, a fim de decidirem sobre questfes de fa-
to. Por mais empirica e intelectualmente generosa que fosse a ma-
neira como o préprio Aristételes. chegou as suas concepcdes, estas
eram defendidas pelos escoldsticos, alheios & ciéncia, com um espi-
rito inteiramente diferente e nio-cientifico. Um dos escoldsticos a
quem Galileu ofereceu seu telescépio para que contemplasse as luas
de Jupiter, recém-descobertas, negou-se a fazé-lo, convencido de que
nada poderia ser visto, porque nenhuma mencido era feita a- essas
luas, no tratado sobre astronomia de Aristdteles! Como as crencas
nao-cientificas sio absolutas, finais e indiscutiveis, no quadro de
. qualquer doutrina ou dogma semelhante néo pode haver um método

. .‘racional .de anslise do problema de sua verdade. A atitude do cien-

" tista, em relaciio as suas explicacOes, € totalmente diversa. Na cién-

cia, toda explicacdo é proposta a titulo de ensaio e provisoriamente.

Toda explicacio proposta considera-se uma simples hipétese, mais

ou menos provavel, com base nos fatos acessiveis ou provas relevan-
tes. Deve admitir-se que o vocabuldrio do cientista € um tanto en-
ganador a esse respeito. Quando o gque inicialmente foi sugerido co-
mo “hip6tese” acaba por ser bem confirmado, € fregiiente eleva-lo,
entdo, & categoria de uma “teoria”. E quando, na base de um gran-
de volume de provas, alcanca uma aceitacio quase universal, a teo-
ria é promovida ac grandioso status de uma “lei”. Esta terminologia
nem sempre é estritamente seguida; assim, a descoberta de Newton
ainda é designada como “Lei da Gravidade Universal”, ao passo que

a contribuicio de Einstein, a qual substituiu ou, pelo menos, aper-

feicoou a de Newton, € chamada “Teoria da Relatividade”. O voca-
buldrio de “hipdtese”, “teoria” e “lei” é infeliz, visto que obscurece

o fato importante de que todas as proposicdes gerais da ciéncia séo

consideradas hipdteses, nunca dogmas.

Estritamente aliada & diferenca no modo como sdo consideradas,
temos a segunda e mais importante diferenga entre as explicacoes
ou teorias cientificas e nido-cientificas. Esta segunda diferenca con-
siste na base para aceitar ou rejeitar um certo ponto de vista
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Muitas das concepcgdes nao-cientificas sdo meros preconceitos, sobre
as quais seus adeptos, dificilmente, podem dar alguma razdo que as
sustente. Entretanto, como sio, apesar disso, tidas na conta de “cer-
tas”, é provdavel que qualquer duvida ou interrogacido seja conside-
rada uma afronta e encontre uma injiria como resposta. Se for pos-
sivel persuadir umsa pessoa & que aceite uma explicacdo nao-cienti-
fica a que discuta as bases em que assenta a sua aceitacio, ver-se-4
que siao muito escassos 0s argumentos com os quais tentarg “defen-
dé-la”. E verdadeira porque ‘“‘sempre acreditamos nela” ou porgue
“todo o mundo sabe disso”. Todas estas frases, bastante familiares,
exprimem o apelo & tradi¢cdo ou a popularidade, mas nao as provas.
Também € costume defender-se um dogma controvertido, aprovei-
tando-se da revelagdo ou da auforidade. A verdade absoluta de seus
credos religiosos e a falsidade absoluta de todos os outros foram
reveladas desde o Alto, em diversas épocas, a Moisés, a Paulo, a
Maomé, a José da Silva e muitos outros. O fato de haver tradictes
rivais, autoridades conflitantes e revelacgdoes que se contradizem mu-
tuamente ndo parece perturbar aqueles que abragaram um credo
absoluto. Em geral, as crencas nao-cientificas sdo sustentadas, inde-
pendentemente, de tudo o0 gue possamos considerar como prova em
seu favor. Porque sao absolutas, as questdes de prova sio conside-
radas como se tivessem pouca ou nenhuma importancia.

A situacdo € muito diferente no ambito da ciéncia. Desde que
toda explicagao cientifica € considerada uma hipdtese, somente quan-
do ha provas dela, € que se torna digna de aceitagcdo. Como hipdte-
se, a questao de sua verdade ou falsidade mantém-se em suspenso,
e hd uma continua busca para achar cada vez mais provas que per-
mitam decidir essa questdo. O termo “prova”, tal como € aqui usa-
do, refere-se, em ultima inst@ncia, & experiéncia; a prova sensivel €
o tribunal de ultima instancia para a verificacio das proposices
cientificas. Ao sustentar gue a experiéncia dos sentidos € o teste de
verdade para todos 08 seus pronunciamentos, a ciéncia € empirica.
Por conseqiiéncia, é da esséncia de uma proposicido cientifica que é
capaz de ser provado o teste pela observagio.

Algumas proposigoes podem ser diretamente testadas. Para de-
cidir se é verdadeira ou falsa a proposicio que afirma estar choven-
do neste instante, tudo o que precisamos fazer € olhar pela janela.
Para saber se um sinal de transito estd no verde ou no vermelho,
basta que olhemos para o farol. Mas as proposicdes que 0s cientis-
tas oferecem habitualmente, como- hipdteses explicativas, nao sio
desse tipo. ProposicOes gerais como as Leis de Newton ou a Teoria
de Einstein nao sao diretamente verificdveis dessa maneira. Contu-
do, podem ser verificadas ou testadas indiretamente. O método in-
direto de testar a veracidade de uma proposicio € conhecido de
todos nods, embora nao estejamos familiarizados com © nome gue
se lhe dd4. Por exemplo, se o patrdo tivesse desconfiado da explica-
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cao dada pelo boy sobre seu atraso, teria podido verificar se era
verdadeira ou nio, telefonando para a empresa de Onibus e pergun-
tando se o 6nibus das sete e meia sofrera, na realidade, um acidente.
Se a informacio da empresa coincidisse com o relato do rapaz, isso
bastaria para dissipar as desconfiancas do patrio. Se a informacao
da empresa de Onibus contradissesse a histéria do boy, negando a
ocorréncia desse acidente, isso convenceria, provavelmente, o patrao
de gque seu empregado mentira. Essa investigacio constituiria uma
prova indireta da explicacio do boy.

O padriao de prova indireta ou de verificagdo indireta consiste
em duas partes. Primeira, deduz-se da proposicédo que se quer testar
uma ou mais proposicdes capaz de verificacdo direta. Entdo, essas
conseqiiéncias sdo submetidas & prova e defermina-se se sido verda-
deiras ou falsas. Se as conseqiiéncias sdo falsas, toda proposicio
que as implique deve ser também falsa. Segunda, se sao verdadei-
ras, constituem provas da verdade da proposicao que se quer testar,
a gqual € assim confirmada indiretamente.

Assinala-se que a prova indireta nunca € demonstrativa ou se-
gura. Deduzir de uma proposicio conclusdes diretamente verifica-
veis, requer premissas adicionais. A conclusdo de gue a empresa de
onibus responderda que o Onibus das sete e meia teve um acidente
essa manhd, ndo se dedusz, validamente, da proposicido de que o Omni-
bus das sete e meia teve, de fato, um acidente. S&o0 necessdrias
premissas adicionais; por exemplo, que todos os acidentes sejam co-
municados aos escritorios da empresa; que as comunicacbes nao se
extraviem ou nao sejam esquecidas, e que a empresa nao tenha o
costume de omitir informacdes sobre seus acidentes ou mesmo ne-
gd-los. Assim, a negativa da empresa de que tenha ocorrido um aci-
dente nao demonstraria que a versdo do boy era falsa, pois a dis-
crepincia poderia ser devida & falsidade de uma das outras premis-
sas mencionadas. Estas outras, entretanto, revestem-se, habitualmen-
te, de um tao alto grau de probabilidade que uma resposta negativa,
por parte da empresa de Onibus, tornaria realmente muito duvidosa
a versdo do boy.

De modo semelhante, estabelecer a verdade de uma conclusiao
nio demonstra a verdade das premissas de que foi deduzida. Sabe-
mos muito bem que um argumento valido pode ter uma conclusao
verdadeira, mesmo quando as suas premissas nio sejam todas ver-
dadeiras. No presente exemplo, a empresa de 6nibus poderia afirmar
que o Onibus das sete e meia sofrera um acidente por causa de um
simples equivoco em seus registros, se bem que nenhum acidente
tivesse ocorrido. Deste modo, a conseqiiéncia inferida poderia ser
verdadeira, embora as premissas de que aguela se deduziu nio o
fossem. Nos casos usuais, porém, isso € altamente improvivel;
assim, uma verificacio direta bem sucedida ou a afirmativa de uma
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conclusdo servem para corroborar as premissas de gue foram
deduzidas. '

Devemos admitir que toda proposicio, cientifica ou nao-cientifi-
ca, que Seja uma explicagdo relevante para qualquer fato observavel,
tem alguma prova a seu favor, notadamente, o préprio fato para o
qual é relevante. Assim, deve ser admitido que os movimentos re-
gulares dos planetas constituem uma prova da teoria (ndo-cientifi-
ca) segundo a qual os planetas estdo habitados por “inteligéncias”
que fazem com que eles se desloquem, justamente, nas 6rbitas obser-
vadas. Os movimentos, em si, s8o tanto provas desse mito guanto
das teorias de Newton ou Einstein. A diferenca reside no fato de
que essa € a Unica prova para a hipdtese nao-cientifica. Do mito
nao se pode deduzir, absolutamente, gualquer outra proposicao di-
retamente verificdvel. De outro modo, das explicacdes cientificas
mencionadas pode-se deduzir um grande numero de proposigdes di-
retamente verificaveis. Aqui estd, portanto, e diferenca entre as ex-
plicacoes cientificas e nao-cientificas. Uma explicacdo cientifica para
um determinado fato teria outras proposicoes diretamente verifica-
veis que podemos deduzir dela, além de oufra que afirma o fato a
ser explicado. Mas uma explicacio nfo-cientifica, pelo contrdario, ndo
tera qualquer outra proposicao verificdvel que possamos deduzir
dela. E da propria esséncia de uma proposicido cientifica o ser em-
piricamente verificdvel.

E evidente que usamos a expressao “explicacio cientifica” num
sentido genérico. Tal como a definimos aqui, uma explicagdo pode
ser cientifica mesmo que nao faca parte de nenhuma das diversas
ciéncias especiais, como a. fisica ou a psicologia. Assim, a explicacao
do boy para o0 seu atraso seria classificada como cientifica, porquan-
to € verificdvel, ainda que indiretamente. Mas se tivesse oferecido
como explicacdo a proposicdo “Deus quis que eu chegasse tarde esta
manha, e Deus € onipotente”, a explicagio seria nao-cientifica. Pois,
embora seu atraso, dessa manhi, seja deduzivel da explicacio ofe-
recida, nhao o € qualquer outra proposicdo que possa ser diretamente
verificavel e, por conseguinte, a explicacdo, nem mesmo indiretamen-
te, € suscetivel de prova, o que, portanto, a faz nfao-cientifica.

11I. A AVALIACAQO DAS EXPLICACOES CIENTIFICAS

Impde-se, naturalmente, a questdo de como as explicacbes cien-
tificas devem ser avaliadas, isto €&, julgadas como boas ou msis, ou,
pelo menos, como melhores ou piores. Esta questio € especialmente
importante, porque, em geral, ha mais de uma Unica explicacio cien-
tifica para o mesmo fato. O comportamento brusco de um homem
pode explicar-se quer pela hipStese de que é uma pessoa timida, quer

-

pela hipdtese de que € um sujeito intratdvel. Numa investigacio cri-
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minal, duas hipdéteses diferentes e incompativeis, sobre a identidade
do criminoso, podem harmonizar-se igualmente com os fatos conhe-
cidos. No ambito da ciéncia, propriamenfe dito, o fato de um objeto
dilatar-se, quando agquecido, explica tanto a teoria caldrica como a
teoria cinética. A teoria caldrica considerava o calor um fluido in-
visivel e imponderdvel, denominado “caldrico”, que tinha o poder de
penetrar nos corpos, dilatd-los, dissolvé-los ou dissipd-los na forma
de vapor. A teoria cinética, por outro lado, considera que o calor de
um corpo consiste no movimento fortuito das moléculas de que o
corpo se compde. Temos, aqui, duas explicagbes cientificas alterna-
tivas que podem servir, igualmente, para explicar alguns dos fené-
menos da expansdo térmica. Mas nao podem ser ambas verdadeiras,
e 0 problema consiste em avalidg-las ou escolher entre elas.

O que se procura, aqui, é uma lista de condi¢cbes que uma boa
hipdtese deve preencher. N&o se pense que semelhante lista de con-
dicbes fornecerd uma receita por meio da qual se possam construir
boas hipéteses. Ninguém pretendeu jamais estabelecer um conjunto
de regras para a invencdo ou descoberta de hipdteses. Também é
provdavel que ninguém consiga jamais estabelecer tais regras, pois
esse € o aspecto criador da empresa cientifica. A capacidade de criar
€ uma funcio da imaginagio e do talento de uma pessoa, e nio se
pode reduzir a um mero processo mecanico. Uma grande hipétese
cientifica de vastos poderes explicativos, como a de Newton ou de
Einstein, constitui tanto um produto de génio como uma obra de
arte. N&o hd formula alguma para descobrir novas hipdteses, mas
existern certas regras com as quais se espera que as hipdteses acei-
tdveis se conformem. Essas regras podem ser consideradas como cri-
tério para avaliagdo de hipéteses.

Sao cinco os critérios usados para julgar o valor ou aceitabili-
dade das hipdteses. Podem ser enumerados como: 1) relevincia;
2) possibilidade de submissdao a teste; 3) compatibilidade com pré-
vias hipdteses bem estabelecidas; 4) poder preditor ou explicativo;
5) simplicidade.

Os dois primeiros j4 foram analisados, mas nds os recapitulare-
mos, rapidamente, aqui.

1. Relevdncia. Nenhuma hipétese jamais € proposta pelo mero
interesse de formular-se uma hipdtese, mas € sempre, intencionalmen-
te, dirigida & explicacao de um ou outro fato. Por isso, deve ser
relevante para o fato que pretende explicar, isto é, o fato, em ques-
tao, deve ser deduzivel da hipdtese proposta — quer da hipdtese, uni-
camente, quer desta em conjunto com certas leis causais, cuja ele-
vada probabilidade se pode presumir que j4 foi confirmada, ou des-
tas em conjunto com certas suposicdes sobre as condicbes iniciais
particulares. Uma hipdfese que nao € relevante para o fato que pre-
tende explicar ndo pode, simplesmente, explicd-lo e, entdo, pode con-

-
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siderar-se uma falha no cumprimento da funcio a que se destinava.
Uma boa hipdtese tem que ser relevante. ‘

2. Possibilidade de Submissdo a Teste. A principal caracteristica que
distingue as hipoteses cientificas (em contraste com as nio-cientifi-
cas) € que € suscetivel 3 submissdo para testes comprovativos. Isto
€, deve existir a possibilidade de fazer observagbes que confirmem
ou refutem gqualquer hipdtese cientifica. Claro estd que ndo precisa
ser diretamente testada. Como ja observamos, a maioria das hipdte-
ses, realmente importantes, € formulada em termos de entidades inob-
servaveis, como eléctrons ou ondas electromagnéticas. Como escreveu
um investigador cientifico contemporaneo: “Um fisico deste século,
interessado na estrutura basica da matéria, lida com radiacées que nao
pode ver, forgcas que néo pode sentir e particulas que nio pode tocar.” ¢
Mas deve haver alguma modo de passar de enunciados sobre tais
entidades inobservdveis para enunciados sobre entidades observaveis,
como mesas e cadeiras, ou a leitura de indicadores, ou linhas numa
chapa fotografica. Por outras palavras, deve haver alguma conexao
entre qualquer hipétese cientifica e dados empiricos ou fatos de expe-
riéncia.

3. Compatibilidade com Prévias Hipéteses Bem Estabelecidas. O requi-
sito de que uma hipdtese aceitdvel seja compativel ou coerente com
outras hipdteses que ja foram bem confirmadas é sumamente razoi-
vel. A ciéncia, ao procurar abranger cada vez mais fatos, tende a cons-
truir um sistema de hipdteses explicativas. E claro gue tal sistema
deve ser coerente, visto que um conjunto de proposicdes contraditdrias
nao pode ser verdadeiro — nem mesmo inteligivel. Idealmente, a ma-
neira como os cientistas esperam fazer progressos é mediante a amplia-
cdo gradual de suas.hipéteses, para que abranjam cada vez mais fatos.
Para que tal progresso se concretize, é necessdrio que cada noea hipd-
tese seja compativel com as jd confirmadas. Assim, a hipdtese de Le-
verrier de qua havia um planeta adicional nfo registrado, além da 6rbi-
ta de Urano, era perfeitamente compativel com a teoria astronémica
aceita. Uma nova teoria deve ajustar-se as teorias mais antigas, para
gue possa haver um progresso ordenado na investigacao cientifica.

E possivel, evidentemente, que se superestime a importancia do
terceiro critério. Embora o ideal da ciéncia possa ser o desenvolvi-
mento gradual do conhecimento tedrico pela sucessiva edicio de novas
hipdteses, a histéria real do progresso cientifico nem sempre obe-
deceu a esse padrao. Muitas das novas hipdteses mais importantes
séo incompativeis com as teorias anteriores e, de fato, substituiram-
-nas, em vez de se ajustarem a elas. A Teoria da Relatividade, de

6. Reproduzido de “The Bevatron”, por Lloyd Smith, em Scientific American,
Vol. 184, N.° 2, fevereiro de 1951.
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Einstein, teve esse carater, pois destruiu muitos preconceitos da an-
tiga teoria newtoniana. O fendmeno da radioatividade, observado pela
primeira vez na ultima década do século XIX, redundou na queda
— ou, pelo menos, na substancial modificacio — de muitas teorias,
antes acarinhadas, e que tinham quase alcancado o status de abso-
lutas. Uma destas foi o Principio de Conservaciao da Matéria, o qual
afirmava que a matéria nio podia ser criada nem destruida. A hi-
potese de que os atomos de radio sofrem uma desintegragio espon-
tanea era incompativel com esse principio bem estabelecido hd mui-
to — mas foi este principio que teve de ser abandonado em favor da
hipdtese mais nova. .

O que j4 foi dito ndo pretende dar a impressiao de que o progres-
so cientifico é um processo desordenado, em que as teorias sdo aban-
donadas ao léu, logo que aparecem outras mais novas e mais bri-
lhantes. As antigas teorias ndo séo tdo abandonadas; sdo corrigidas.
O proprio Einstein insistiu sempre em gque sua obra era uma mo-
dificacio e nao uma refutagdo da obra de Newton. O Principio da
Conservacio da Matéria foi modificado, mediante a sua absorcao no
mais amplo Principio da Conservacdo da Massa-Energia. Toda a teo-
ria, confirmada foi estabelecida, depois que se demonstrou ser ade-
guada para a explicacio de uma considerdvel massa de dados, de
fatos observados. Portanto, nao pode ser destronada ou desacredi-
tada por qualquer nova hipdtese, a menos que esta fosse capaz de ex-
plicar 6s mesmos fatos tdo bem ou melhor do que a anterior. Nada
h4 de caprichoso no desenvolvimento da ciéncia. Toda mudancga re-
presenta um aperfeicoamento, uma explicacdo mais ampla e, portan-
to, mais adequada ao modo como o mundo se manifesta na expe-
riéncia. Quando ocorrem incompatibilidades entre hipdteses, a mais
antiga de uma delas nio demonstra, necessariamente, que ela seja a
correta, e a mais nova, a errénea. As pressuposicoes sao favordveis
a4 mais antiga, se ja tiver sido amplamente confirmada. Mas- se a
nova, em conflito com ela, fambém receber uma ampla confirmacio,
as consideracdes de antigiiidade ou de prioridade para nada contam.
Quando se apresenta um conflito entre duas hipoteses, devemos re-
correr aos fatos observdveis, para tomarmos uma decisdo entre elas.
Em 1ltima anglise, nossa corte de apelagdo final, para decidir entre
hipéteses rivais, é a experiéncia. Nosso terceiro critério, a compati-
bilidade com as hipSteses previamente bem estabelecidas, reduz-se
a0 seguinte: a totalidade das hipGteses aceitas, em qualquer momen-
to dado, deve ser compativel e coerente em termos de reciprocidade, * e,
— em igualdade de condicdes nos demais aspectos — de duas novas hi-

7. Contudo, os cientistas podem considerar e até usar, durante anos, hipGteses
incompativeis ou incoerentes, aguardando a resolucio dessa incompatibilidade ou in-
coeréncia. Esta situacfo apresenta-se, hoje, com respeito as teorias ondulatéria e cor-
puscular da luz.
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pboteses, devera preferir-se aquela que melhor se adapta ao corpo de
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 observiveis o qual
pode ser dela deduzido. Este critério relaciona-se com o da possibili-
dade de submissao a teste, mas é diferente deste. Pode submeter-se a
prova uma hipdtese, se dela forem deduziveis alguns fatos observs-
veis. Se uma de duas hipéteses suscetiveis de serem submetidas 3
prova tem um numero de fatos observaveis maior que a outra e que
pode ser dela deduzido, diz-se que essa hipStese 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 observdveis das duas tltimas eram também
conseqiiéncias da primeira que, além disso, possui mais ainda. Um
fato observidvel que pode ser deduzido de uma hipdtese dada consi-
dera-se explicado por esta, e também pode-se dizer que essa hipdtese
0 prediz. Quanto maior for o poder preditor de uma hipdtese, mais
ela nos explica e melhor contribui para nossa compreensio dos fend-
menos a que diz respeito. : :

Nosso quarto critério tem um aspecto negativo que é de impor-
téncia crucial. Se uma hipétese for incompativel com qualquer fato
de observagdo bem comprovado, a hipStese é falsa e deve ser rejei-
tada. Quando duas hipdteses diferentes sio ambas relevantes para a
explicacdo de um conjunto dado de fatos, ambas podem ser subme-
tidas a teste e ambas sdo coerentes com todo o corpo de teoria cien-
tifica jd estabelecido; assim, serg possivel decidir entre elas, deduzin-
do, a partir das mesmas, proposicoes incompativeis que possam ser
diretamente testdveis. Se H: e H: sio duas hipdteses diferentes, que
acarretam conseqiiéncias incompativeis, & possivel realizar uma ez-
periéncia crucial para tomar uma decisio entre elas. Assim, se H:
supde que, em certa circunstancia C, ocorrerd o fendomeno F, ao pas-
SO que H: suple que, na mesma circunstincia C, o fenémeno F ndoc
ocorrers, entdo, tudo o que precisamos para decidir entre H: e H:
€ provocar a circunstdncia C e observar a presenca ou auséncia do
fendbmeno F. Se F ocorrer, isto constituird uma prova em favor de
H: e contra H. enquanto, se F ndo ocorrer, isso constituird uma
prova conira H: e em favor de H.

Talvez nao seja sempre fdcil realizar esse tipo de experiéncia
crucial para decidir entre hipdteses rivais, pois a circunstincia re-
querida C pode ser dificil ou impossivel de realizar. Assim, a de-
cisdo entre a teoria newtoniana e a Teoria Geral da Relatividade eins-
teiniana teve que aguardar umgeclipse total do Sol — uma situacao
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ou circunstincia cuja realizacio se encontra, indubitavelmente, além
dos atuais poderes do homem. Em outros casos, a experiéncia cru-
cial pode ter que esperar o desenvolvimento de novos instrumentos,
quer para a producdo das circunstdncias requeridas, quer para a
observagio ou medicio do fenémeno produzido. Por exemplo, os de-
fensores de hipGteses astrondmicas rivais véem-se, freqiientemente,
obrigados a aguardar a construcéio de novos e mais potentes telesco-
pios. O tema relativo as experiéncias cruciais sera discutido na se-
¢do VI, em maior detalhe.

5. Simplicidade. Acontece, as vezes, que duas hipdteses rivais satis-
fazem, igualmente, aos quatro primeiros critérios ja descritos. Histo-
ricamente, o mais importante par de hipdteses que se encontrou nes-
sas condicdes foi constituido pelas hipoteses de Ptolomeu (fl. 127-151)
e Copérnico (1473-1543). Ambas pretendiam explicar todos os dados
astronémicos entdo conhecidos. Segundo a teoria ptolomaica, a Terra
era 0 centro do Universo, e os corpos celestes moviam-se em torno
dela, em OSrbitas que requeriam uma geometria de epiciclos, de descri-
¢io muito complicada. A teoria de Ptolomeu era relevante, testdavel e
compativel com as hipdteses previamente bem estabelecidas, satisfa-
zendo perfeitamente, portanto, aos trés primeiros critérios. De acordo
com a teoria de Copérnico, € o Sol, e ndo a Terra, que se encontra no
centro, e a Terra, tal como os demais planetas, € que se desloca em
torno do sol. Também a teoria de Copérnico satisfazia muito bem, aos
trés primeiros critérios. E quanto ao quarto critério, as duas teorias
estavam quase exatamente a par. (E certo que a teoria copernicana
parecia predizer uma paralaxe estelar que era impossivel de observar,
mas essa falha podia ser facilmente explicada, mediante a hipdtese
auxiliar de que as estrelas fixas estavam demasiado distantes, para que
pudesse ser observado qualquer paralaxe.) Para todos os fins, as teo-
rias ptolomaica e copernicana eram de igual poder preditor ou expli-
cativo. Havia apenas uma diferenca significativa entre as duas hipd-
teses rivais. Embora ambas as teorias tivessem de recorrer ao desa-
jeitado método de epiciclos, para justificar as posigoes observadas dos
varios corpos celestes, menos epiciclos eram requeridos na teoria co-
pernicana. Portanto, o sistema de Copérnico era maid¥simples, e, nessa
base, foi aceito por todos os astronomos subseqiientes, apesar da anti-
giiidade e igual poder preditor do sistema ptolomaico, a despeito da
perseguicdo que lhe foi, implacavelmente, movida pela Igreja medieval!

E perfeitamente natural recorrer ao critério da simplicidade.
Tanto na vida comum quanto na ciéncia, somos propensos a aceitar
a teoria mais simples que esteja de acordo com os fatos conhecidos.
Nos julgamentos penais, a acusagido procura desenvolver uma hipote-
se que inclua a culpabilidade do réu e nela ajuste todas as provas
disponiveis. Em resposta, o advogado de defesa trata de construir

-
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uma hipdtese que inclua a inocéncia do acusado e também se adapte
a todas as provas existentes. Com freqiiéncia, ambas as partes con-
seguem seus pPropositos e, numa tal situacido, o caso decide-se, habi-
tualmente — ou deveria ser decidido — em favor da hipStese mais
simples ou mais “natural”. Contudo, a simplicidade ¢ muito dificil
de definir. Nem todas as controvérsias sio tao simples guanto a pto-
lomaico-copernicana, em que a maior simplicidade da segunda con-
sistia, meramente, no fato de requerer um menor niimero de epici-
clos. “Naturalidade”, € claro, também é um termo quase, irremedia-
velmente, desorientador — porquanto parece muito mais “natural”
acreditar que a Terra estd imodvel, ao passo que o Sol, em movimen-
to aparente, é 0 astro que realmente se move. O quinto e tltimo cri-
tério, o da simplicidade, é importante e freqiientemente decisivo, mas
vago e nem sempre facil de aplicar.

1IV. O DETETIVE COMO CIENTISTA

Agora que formulamos e explicamos os critérios com que pode-
mos avaliar hipéteses, estamos em condiges de descrever o padrio
geral de investigacio cientifica. Serd titil comegarmos pelo exame
de uma ilustragao desse método. Um eterno favorito, a esse respeito,
€ o detetive, cujo objetivo ndo € idéntico ao do cientista puro, mas
cuja abordagem e técnica para a investigacdo dos problemas ilus-
tram, claramente, o método da ciéncia. O exemplo cldssico do dete-
tive astuto, que pode solucionar até o mais desconcertante mistério,
€ a imortal criacdo de A. Conan Doyle: Sherlock Holmes. Holmes,
cuja estatura ndo foi diminuida pela passagem do tempo, serd o nosso’
heréi na explicacdo seguinte. i )

1. Problema. Algumas das imagens mais expressivas de Holmes
sdo aquelas em que ele se concentra com uma lupa e uma fita mé-
trica, esquadrinhando e encontrando pistas essenciais que tinham es-
capado a atencdo desses esttipidos trapalhdes que s@o os “especialis-
tas” da Scotland Yard. Os que, dentre nés, forem menos vigorosos
de temperamento, poderdo recordar mais afetuosamente o Holmes pen-
sador, “. . .que, quando tinha em mente um problema para resolver,
andava inquieto durante dias e, s vezes, até uma semana, sem des-
cansar, revolvendo o problema por todos os lados, reorganizando os
seus fatos, observando-o por todos os Angulos, até que o tivesse com-
pletamente investigado ou se convencesse de que seus dados eram
insuficientes”.®* Numa dessas oportunidades, segundo o Dr. Watson:

Ele tirou o paleté e o colete, vestiu um longo roupdo azul, e depois
ficou andando no quarto, de um lado para o outro, juntando os traves-

8. “O Homem do Ldbio Retorcido.”



392 Irving M. Copi

seiros de sua cama e as almofadas do sofd e das poltronas. Com esses
elementos, fez uma espécie de divd oriental, e ai se acomodou com as
pernas cruzadas, com uma onga de tabaco e uma caixa de fdsforos ao
alcance da mao, diante dele. A luz ténue do abajur, vi-o ali sentado, o
velho cachimbo de raiz de urze branca entre os ldbios, os olhos distrai-
damente fixos numa esquina do teto, a fumaca azulada que saia em
espirais de seus ldbios, silencioso, imdvel, com a luz que banhava sua
fisionomia aquilina, de tracos fortes. Assim ele estava, quando ador-
meci, e assim estava, quando uma brusca exclamacido me despertou e
vi brilhar, no apartamento, o sol estival. O cachimbo ainda estava entre
seus ldbios, a fumaca continuava subindo em espirais e enchia o quarto
de uma densa neblina de tabaco, mas nada sobrava do montio de fumo
picado que eu vira na caixa, na noite anterior.®

~

Mas tais recordacgdes sdo incompletas. Holmes nem sempre bus-
cava pistas ou meditava sobre as solugdes. Todos recordamos aque-
les periodos sombrios — especialmente nas primeiras historias —
em que Holmes, para grande consternacio do bom Watson, intoxica-
va-se de morfina ou cocaina. Isso ocorria, é claro, entre os “casos”.
Pois, quando ndo existe mistério algum para decifrar, nenhum ho-
mem, em seu perfeito juizo, se pde em busca de pistas. As pistas
afinal de contas, devem ser de alguma coisa. Por isso, nem Holmes,
nem qualquer outra pessoa se empenhariao em profundas meditacoes,
se nfo tiverem alguma coisa em que pensar. Sherlock Holmes era um
génio para resolver problemas, mas até um génio precisa ter um
problema antes de poder resolvé-lo. Todo o pensamento reflexivo —
e este termo inclui tanto a investigacao criminal como a pesquisa
cientifica — € uma atividade de resolucdo de problemas, como John
Dewey e outros pragmdticos muito bem afirmaram com insisténcia.
Antes que o detetive ou o cientista metam ombros a uma tarefa, tém
que sentir primeiro a presenca de um problema.

Claro que a mente ativa vé problemas onde a pessoa obtusa sd
vé objetos familiares. Numa €poca de Natal, o Dr. Watson visitou
Holmes e viu que este usara uma lente e pingcas para examinar
“...uma cartola muito antiga e sem brilho, de uso impossivel e ras-
gada em muitos lugares.'® Depois das saudacdes, Holmes disse ao
intrigado Watson, referindo-se & sua estranha tarefa: “Peco-lhe que
nao encare este objeto como uma velha cartola, e sim como um
problema intelectual.” ! Entdo, aconteceu que o chapéu levou-os pa-
ra uma de suas mais interessantes aventuras, o que ndo teria su-
cedido, se Holmes nao tivesse, desde o principio, visto um problema

" naquele objeto. Podemos caracterizar um problema como um fato ou

um grupo de fatos, para o qual nao dispomos de qualquer explicacao
aceitdvel, que parega incomum ou que ndo se adapte as nossas ex-
pectativas ou preconceitos. E dbvio que se requerem algumas con-

9. Ibid.
10, “A Aventura do Ldpis-Lazili.”
11. Ibid. ’
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vicgOes prévias para que uma coisa se nos imponha como problemd-
tica. Se ndao houver expectativas, nao poderda haver surpresas.

Por vezes, € claro, os problemas chegavam a Holmes ja 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 negdécio 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 manhi, e como a casa estava desabitada, suspei-
tou que se passava alguma coisa insdlita. Encontrou a porta aberta e,
na sala da frente, que estd sem moveis, descobriu o corpo de um cava-
lheiro bhem vestido, em cujos bolsos havia cartes com o nome de ‘Enoch
J. Drebber, Cleveland, Ohio, EUA’. Nio houve roubo, nem hd qualquer
indicio do que possa ter causado a morte do homem. H&d manchas de
sangue na sala, mas nenhum ferimento no corpo da pessoa. Estamos
sem qualquer pista sobre o modo como ele entrou na casa vazia; com
efeito, o assunto € muito desconcertante. Se puder dar uma chegada até
a casa, antes do meio-dia, ai me encontrard. Deixei tudo como estava,
até receber noticias suas. Se nfo puder vir, dar-lhe-ei maiores detalhes
e consideraria uma grande gentileza de sua parte, se me favorecesse
com sua opinido.

Dedicadamente seu
TOBIAS GREGSON 12

Al estava, de fato, um problema. Poucos minutos depois de te-
rem recebido a mensagem, Sherlock Holmes e o Dr. Watson “encon-

travam-se ambos num cabriolé, que corria a toda a velocidade, para
a Brixton Road”.

2. Hipéteses Preliminares. No caminho de Brixton, Holmes ‘“dis-
sertava sobre os violinos de Cremona e a diferenca entre um Stradi-
varius e um Amati”. O Dr. Watson censurou Holmes por ndo estar
dando muita importancia ao assunto que tinha em ma&os, a0 que
Holmes replicou: “Ainda nhao dispomos de dados... E um erro ca-
pital teorizar, antes de estar na posse de todos os elementos. Defor-
ma o raciocinio.”'* Este ponto de vista era exposto, muitas vezes,
por Holmes. Em certa ocasido, admoestou um jovem detetive: “A
tentacao de formar teorias prematuras, com base em dados insufi-
cienfes, é a desgraga da nossa profissao.”* Contudo, apesar de toda
a sua confianca sobre a matéria, Holmes estava completamente equi-
vocado nessa questdo. Nao € possivel, evidentemente, chegar a uma
opinido final antes de uma grande quantidade de provas ter sido exa-
minada, mas tal procedimento é muito diferente de ndo teorizar. De
fato, € rigorosamente impossivel fazer qualquer tentativa séria de

12. Estudo em Escarlate.
13. Ibid.
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 evolucao:
“...toda observacdo deve ser a favor de algum ponto de vista, ou
contra, se quisermos que ela preste algum servico.” O problema €
que existem demasiados fatos particulares, demasiados dados no
mundo, para que seja possivel alguém registra-los todos. Até o mais
paciente e minucioso investigador tem que separar e escolher, tem
que decidir quais os fatos que deve estudar e quais deixard de lado.
Deve ter alguma hipdtese de trabalho pela qual, ou opostamente, es-
colherd dados relevantes. Nao precisa ser uma teoria completa, mas,
pelo menos, deve constituir um esboco em linhas gerais. Case con-
trario, como poderia uma pessoa decidir que fatos seiecionar, para
a sua andlise, da totalidade de fatos, que € excessivamente ampla
até para comecar a filtrar?

A este respeito, as acbes de Holmes eram mais sdbias 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 sele¢ao, entdao 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 medicdes muito exa-
tas entre cada par de pecas de mobilidrio 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
solugdo do problema. Naturalmente, foi essa consideracdo 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 maijor importancia dos ultimos ndo podia ser conhecida de
antemdo, mas somente conjeturadas & base de experiéncias prévias
com crimes e pistas. De fato, foi uma hipdtese que induziu Holmes
a procurar seus dados num lugar, e ndo, no outro; ou seja, a hipés-
tese de que houve um homicidio, de que o crime foi cometido no
local onde se encontrou o caddver e de que o assassino deixou, talves,
um vestigio ou uma pista que conduziriam & sua descoberta. Algu-
mas dessas hipéteses sdo sempre requeridas para orientar o investi-
gador na sua busca de dados relevantes, pois na auséncia de toda
hipétese preliminar, hd, simplesmente, fatos demais, neste mundo,
para examinar. A hipotese preliminar deve ser sumamente proviso-
ria e deve basear-se em conhecimentos prévios. Mas, para iniciar

»
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uma investigacio séria, a hipStese preliminar € tdo necessdria quan-
to a proépria existéneia do problema.

Devemos enfatizar que uma hipdtese preliminar, tal como a
concebemos, niao necessita ser uma solugdo completa do problema.
O que levou Holmes a Brixton Road foi a hipétese de que um ho-
mem tinha sido assassinado por alguém que deixou indicios de sua
identidade no corpo da vitima, ou perto dele. Essa hipotese € obvia-
mente incompleta: ndo diz quem cometeu o crime, como foi cometido
ou porqué. Tal hipétese preliminar pode ser muito diferente da so-
lucdo final do problema. Nunca serd completa: pode ser uma ex-
plicacdo provisoria de, apenas, uma parte do problema. Mas, por
mais proviséria e parcial que seja, uma hipétese preliminar € indis-
pensdvel para que qualquer investigagdo possa avancar.

3. A Compilagdo de Fatos Adicionais. Toda investigagdo séria prin-
cipia com algum fato ou grupo de fatos que fere a atencido do inves-
tigador, como problemsticos, e que desencadeia todo o processo do
inquérito. Os fatos iniciais que constituem o problema sao, usualmen-
te, demasiado escassos para que proporcionem, por si s6, uma expli-
cacio totalmente satisfatéria, mas poderdo sugerir — ao investigador
competente — alguma hipdtese preliminar que o leve a procurar fatos
adicionais. Espera-se que esses fatos adicionais sejam pistas impor-
tantes para a solucdo final. O investigador inexperiente ou irrespon-
sdvel ignorard ou menosprezard todos, salvo os mais 6bvios; mas O
trabalhador cuidadoso procurard ser completo no exame dos fatos adi-
cionais a que foi conduzido pela sua hipétese preliminar. Holmes, é
claro, era 0o 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 la.
Quando Holmes e Watson entraram na casa, 0os dois agentes da Sco-
tland Yard, Gregson e Lestrade, mostraram-lhes o caddver. (“Nao hid
pista alguma”, disse Gregson. “Nem uma s6”, ecoou Lestrade.) Mas
Holmes j4 iniciara sua prépria busca de fatos adicionais, examinando
primeiro o caddver:

seus dedos finos e 4geis voavam de um lado para outro, por todas
as partes, apalpando, apertando, desabotoando, examinando... Téo T1é-
pido era feito ¢ exame que ninguém poderia adivinhar a mintcia com

que Holmes o conduzia. Finalmente, cheirou os ldbios do morto e, em
seguida, olhou, de relance, para as solas de suas botas de verniz. 5

Depois, dirigiu suas atencdes para a propria sala:

tirou. do bolso uma fita métrica e uma enorme lupa circular. Com
esses dois instrumentos, percorria silenciosamente a sala, parando aqui,

15. Estudo em Escarlate.
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ajoelhando-se ali e, numa ocasido, estendeu-se de barriga no chioc. Tio
absorvido estava na sua tarefa, que parecia ter esquecido nossa pre-
senca, pois falava, enfre dentes, para si préprio o tempo todo, com um
bombardeio constante de exclamacfes, grunhidos, assobios e pequenos
gritos de estimulo e esperanca. Enquanto eu o observava, acudiu-me 2
idéia, de um modo irresistivel, a imagem de um céo de raca bem trei-
nado, quando avanca e recua entre sebes e valados, farejando ansioso
e inquieto, até dar, de novo, com o rastro perdido. Continuou suas in-
vestigagOes durante mais vinte minutos, medindo, com maior precisao,
as distdncias entre marcas que eram totalmente invisiveis a meus olhos
e aplicando, uma vez por outra, a fita métrica as paredes, de maneira
que me era igualmente incompreensivel. Num lugar do assoalho, reco-
Iheu cuidadosamente um monticulo de pé acinzentado e enfiou-o, num
envelope. Finalmente, examinou com a lupa a palavra que havia na pare-
de, percorrendo as letras, uma por uma, com a maior meticulosidade.
Feito isso, pareceu estar satisfeito, pois voltou a guardar no bolso a
fita métrica e a lupa.

“Costuma-se dizer que o génio é uma capacidade infinita de esforgo
laborioso”, comentou ele com um sorriso. “E uma péssima definicio,
mas aplica-se ao trabalho de um detetive.” 18

Um ponto deve ser fortemente realcado. Os passos 2 e 3 ndo
sd0 completamente separdaveis, mas, pelo contrdrio, estdo intimamen-
te correlacionados, e sdo interdependentes. E certo que necessitamos
de uma hipdtese preliminar para iniciar qualquer exame inteligente
dos fatos, mas os fatos adicionais podem sugerir novas hipoteses, as
quais podem conduzir-nos a novos fatos que, por seu turno, poderio
sugerir novas hipdteses, as quais talvez conduzam a novos fatos adicio-
nais, e assim por diante. Assim, tendo feito cuidadoso exame dos fa-
tos acessiveis na casa de Brixton Road, Holmes foi levado a formu-
lar uma nova hipdtese que exigia o testemunho do policia que des-
cobriu o cadaver. O homem estava de folga, nesse momento, e Les-
trade deu a Holmes o0 nome e endereco do agente,

Holmes tomou nota do endereco.

“Venha dai, doutor”, disse ele. “Iremos procurilo. Vou dizer-lhes
uma coisa que talvez possa ajudsd-los neste caso”, continuou, voltando-se
para os dois detetives. “Houve aqui um homicidio, e o assassino era um
homem de mais de um metro e oitenta de altura, em plena juventude, pés
Pequenos para a sua altura, calcava bhotas ordindrias de pontas quadra-
das e fumava um charuto Trichinopoly. Chegou aqui, com sua vitima,
num cabriolé de quatro rodas, puxado por um cavalo que tinha trés fer-
raduras velhas e uma nova na pata dianteira direita. Com toda a pro-
babilidade, o assassino tinha um rosto corado, e as unhas de sua mio
direita eram extraordinariamente compridas. Nio passam de algumas indi-
cagOes, mas talvez lhes sejam tteis.”

Lestrade e Gregson entreolharam-se, esbocando sorrisos incrédulos.

“Se esse homem foi assassinado, como é que foi?” perguntou o
primeiro.

“Veneno”, disse Sherlock Holmes, laconicamente, e saiu em grandes
passadas. 17

16. Ibid.
17. Ibid.
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- Formulagdo da Hipétese. Numa ou noutra fase de sua inves-
tigacdo, qualquer homem — seja ele detetive, cientista ou um mor-
tal comum — terd a sensagdo de possuir todos os fatos de que ne-
cessita para a solugdo. Tem o seu “2 4+ 27, por assim dizer, mas
ainda falta realizar a tarefa de articuld-los. Num desses momentos,
Sherlock Holmes era capaz de ficar de pé a noite toda, consumindo
cachimbadas, umas atrds das outras, e tentando imaginar como po-
deriam ter acontecido as coisas. O resultado ou produto final de
tais reflexdes, se tivesse éxito, seria uma hipdtese que explicasse to-
dos os dados, tanto os do conjunto inicial de fatos qgue constituiam
0 problema, como os fatos adicionais para os quais as hipéteses pre-
liminares apontavam. A descoberta concreta de uma tal hipStese ex-
plicativa seria um processo criador em que estariam envolvidos tanto
imaginacio quanto conhecimento. Holmes, que era um génio para
inventar hipdteses, descreveu o0 processo como um raciocinio “da
frente para trds”. Conforme suas palavras:

Se vocé descrever uma série de acontecimentos & maioria das pessoas,
estas lhe dirdo gqual poderd ser o resultado. Podem articular esses acon-
tecimentos mentalmente e argumentar, a partir deles, para concluirem
que tal coisa aconteceri. Mas hd poucas pessoas capazes de, se vocé lhes
disser um resultado, elaborarem, no intimo de seu discernimento, os
passos que conduziram a esse resultado.18

Tal € a descrigio de Holmes do processo de formular uma hipé-
tese explicativa. Seja como for, quando uma hipdtese € proposta, sua
avaliacido deve ser feita de acordo com as diretrizes esbocadas na
secao III. Admitidas sua relevincia e sua possibilidade de sujeicao
a teste, assim como sua compatibilidade com outras conviccoes bem
estabelecidas, o critério final, para avaliar uma hipdtese, € seu po-
der preditor.

5. Deducdo de Consegqiiéncias Adicionais. Uma hipdStese, realmente
frutuosa, explicard nao 86 os fatos que originalmente a inspiraram,
mas ainda muitos fatos adicionais. Uma boa hipétese apontard mais
além dos fatos iniciais, na dire¢gdo de outros novos, de cuja existéncia
nio se suspeitaria sem ela. E, evidentemente, a verificacdo dessas con-
seqiiéncias adicionais tenderd a confirmar a hipdtese que conduziu a
essa prova. A histéria de Holmes de que o homem assassinado tinha
sido envenenado foi depressa submetida a uma comprovagao. ns
dias depois, o secretario e companheiro de viagem do assassino’tam-
bém foi encontrado morto. Holmes perguntou a Lestrade, que desco-
brira o segundo caddver, se nada encontrara no quarto gque pudesse
fornecer uma pista para chegar ao assassino. “Nada”, respondeu Les-
trade, mencionando alguns objetos perfeitamente vulgares. Holmes
nao se deu por satisfeito e insistiu, perguntando: “E estd certo de que

18. Ibid.
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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 u§adas
para ungiientos, contendo um par de pilulas”. Ao ouvir essa infor-

macao,

Sherlock Holmes saltou em sua poltrona com uma exclamacio de prazer.

“0 1ltimo elo!” gritou exultante. “Meu caso estd completo.”

Os dois detetives encararam-no estupefatos. -

“Tenho agora nas minhas maos”, disse meu companheiro, confiante-
mente, “todos os fios da meada... Vou darslhes uma prova dos meus
conhecimentos. Vocé tem 2 m#o essas pilulas?” =

“Sim, tenho-as aqui”, respondeu Lestrade, tirando do bolso uma cai-
xinha branca... 1°

.

y .t Com base na sua hipStese sobre o primeiro crime, Holmes pode

\) r"predizer que as pilulas encontradas na cena do segundo crime conti-
'+ | nham veneno. A deducio tem um papel essencial no processo de
0 ‘qualquer inqueérito 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 umsa hipotese ade-
quada. Partindo da sua teoria de que o primeiro homem fora enve-
nenado e de que a segunda vitima encontrara a morte as maios do
Imesmo 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
confirmacio. Obteve essa confirmacio ao testar as conseqiiéncias
deduzidas a partir da hipétese, e concluiu que eram verdadeiras.

Tendo usado a dedugdo para fazer uma predicio, seu passo seguinte
era testd-la.

6. A Verificacdo das Consegqiiéncias. Para testar as conseqiiéncias de
uma hipdétese, isto €, as predi¢des feitas com base nessa hipotese, vi-
rios meios podem ser requeridos. Alguns exigem apenas observacio.
Em certos casos, Holmes nio precisou mais do que vigiar e esperar
— Ppara 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 ja lhe pedira, & véspera, que
livrasse o pobre animal de suas atribulacdes. EntZo, 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 contetide do copo num pires e colocou-o diante do cio,
que bebeu tudo rapidamente até deixar o pires seco. A atitude, suma-
mente grave, de Sherlock Holmes impusera-se-nos de tal modo, gque nos
sentamos todos em siléncio, observando insistentemente o animal, e es-
perando algum efeito surpreendente. Mas nada aconteceu desse género.
O cédo continuava estendido sobre uma almofada, respirando, arquejan-
do, mas, aparentemente, nem melhor nem pior, por causa da bebida.

Holmes tirara o reldgio do bolso e, & medida que os minutos pas
savam sem resultado, uma expressio 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. T30 grande era a sua emogdo que senti uma pena sincera dele
enquanto os dois detetives sorriam trocistamente, nada descontentes com
o revés que Holmes estava sofrendo.

“Néo 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 gue seja apenas uma coincidéncia. As mesmas
pilulas de que susbeitei no caso de Drebber sio encontradas depois da
morte de Stangerson. E, no entanto, sfo infcuas. Que poderi isto sig-
nificar? Por certo, toda minha cadeia de raciocinio nfo pode ter sido
falsa. E impossivel! E, apesar disso, esse malfadado cachorre nio ma-
nifesta sintoma algum de ter piorado. Ah, j& seil J4 seil” 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.z20

Com o desfecho favoravel da sua experiéncia, a hipétese de Hol-
mes recebia uma espetacular e convincente demonstracao.

7. Aplicagdo. Em ultima anédlise, o interesse do detetive gira em
torno de uma questdo prética. Diante de uma crime a resolver ele
tem nédo sé 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 o criminoso poders ser desco-
berto e como poderd ser apanhado. Assim, tem que deduzir ainda
mais conseqiiéncias da hipdtese, nio pelo mero interesse numa con-
‘firmacéo adicional, mas para fins préaticos. Partindo da sua hipétese
geral, Holmes péde inferir que o assassino estava desempenhando
as fungdes de cocheiro de um cabriolé. Ji vimos que Holmes ela-
borara, desde a sua primeira visita & casa de Brixton Road, uma
descricdo 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 “aplicacao’” dessa
hipGtese pode ser descrifa novamente pelas palavras do Dr. Watson.
Poucos minutos depois da morte do cao,

20. Ibid.
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ouviu-se uma pancada na porta, e o portavoz dos rapazes da rua,
o jovem Wiggins, apresentou sua insignificante e insipida figura.

“Com licenca, senhor”, disse ele, levando a m#ao a desgrenhada me-
lena. “Tenho o carro l4 embaixo.”

“Bravo, rapaz”, respondeu Holmes, afetuosamente. “Por que nio ado-
tam este modelo na Scotland Yard?”, continuou ele, enquanto tirava um
Par de algemas de ago de uma gaveta. “Vejam como funcionam hem
as molas, Fecham-se, num abrir e fechar de olhos.”

“O velho modelo € bastante bom”, comentou Lestrade, “contanto que
encontremos o homem em gque devamos pé-lo”.
“Muito bem, muito bem”, disse Holmes, sorridente. “O cocheiro bem

que poderia ajudar-me a descer minhas caixas. Wiggins, pedelhe que
suba.”

Surpreendeu-me ouvir que meu companheiro falava como se estives-
se prestes a iniciar uma viagem, pois nada me dissera a tal respeito.
Havia uma pequena mala e um porta-manta na sala, e Holmes comecgou
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 cabeca.

O camarada adiantou-se, com um ar taciturno e rufido, e pdés as méios
sobre o porta-manta para ajudar. Nesse instante, ouviu-se um estalido
seco, de ressonancia metdlica, e Sherlock Holmes pds-se agilmente de pé.

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

apresentar-lnes o Sr. Jefferson Hope, assassino de Enoch Drebber e de
Joseph Stangerson”. 2t

Eis aqui um quadro do detetive como cientista, raciocinando a
partir dos fatos observados para chegar a uma hipdtese testdvel, que
nao so explica os fatos, mas também permite aplicagbes praticas.

V. CIENTISTAS EM ACAOQ: O PADRAO DE INVESTIGACAO
CIENTIFICA

Tal como a palavra “cientifico” € hoje em dia usada, refere-se a

. qualquer raciocinio que procure desenvolver-se, a partir de fatos ob-
servdveis da experiéncia, para chegar a explicagbes razodveis (isto &,
relevantes e testdveis) para esses fatos. O método cientifico nao estd
limitado aos cientistas profissionais; pode-se dizer que procede cien-
tificamente toda pessoa que obedece ao padrido geral de raciocinio,
depois de provas evidentes, para chegar a conclusdes suscetiveis de
testes experimentais. Neste sentido, o detetive habil € um cientista,
COmo 0 somos a maioria das vezes, — pelo menos, em nNoOssOs momen-
tos mais racionais. O padriao geral de todo inquérito cientifico
pode expressar-se de acordo com os passos que exemplificamos na

secdo precedente.

Esses sete passos serao explicados mais detalhadamente, median-

te a andlise de um importante exemplo de pesquisa cientifica.?* Du-

21, Ibid.

22. O relato que se segue é uma adaptacdo livre de Introduction to Modern Phy-
sics, por F. K. Richtmyer. Copyright, 1928, 1934, MeGraw-Hill Book Company, Inc.

-
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rante o século XVIII, a teoria caldrica conquistou ampla aceitacao.
Acreditava-se que o calor era um fluido sutil e altamente eldstico que
podia ser adicionado a um corpo ou extraido deste, produzindo-se,
assim, mudancas de temperatura no mesmo. Supunha-se que esse
hipotético fluido de calor era indestrutivel; pensava-se que suas par-
ticulas repeliam-se entre si, mas que eram atraidas pela matéria or-
diniria e podiam penetrar em tudo. A teoria caldrica possuia consi-
derdvel poder explicativo. A expansdao dos corpos, ac serem aqueci-
dos, explicava-se como o resultado natural da “tumefag¢dao” causada
pelo fluido de calor empurrado para dentro deles, através dos poros.
A producdo de calor, quando desferia pancadas num corpo, expli-
cava-se como sendo devida a libertagdo ou “afrouxamento” de parte
do cal6rico que estivera condensado no corpo, de modo que as pan-
cadas aumentavam a quantidade de caldrico livre ou calor gue havia
nele. Até a conversido do combustivel em energia, na primitiva ma-
quina a vapor, podia ser explicada em termos da teoria caldrica: uma
quantidade dada de caldrico, “caindo” de uma temperatura superior
para uma inferior, era andloga a uma quantidade dada de agua 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 substidncia material, era
universalmente aceita.

Foi com tais antecedentes de teoria homologada nue o Conde
Rumford (1753-1814) se encontrou, ao enfrentar o problema que
guiou a maior parte de suas pesquisas subseqgiientes. Rumford des-
creveu 0s primeiros tempos com estas palavras:

Mais tarde, quando estava encarregado de superintender a perfuracio
de canhdes nas oficinas do Arsenal Militar de Munigue, chamou-me a aten-
cdo o elevadissimo grau de calor que um canhiao de bronze adquire, em
pouco tempo, ao ser perfurado; e com o calor ainda mais intenso (muito
superior ao da dgua em ebulicio, conforme verifiquei por experiéncia) das
aparas metdlicas separadas dele pelo perfurador.

Quanto mais meditava nesses fendmenos, tanto mais curiosos e inte-
ressantes me pareciam. 23
Eis 0 primeiro passo de toda a investigagcio: o0 pressentimento

de um problema. Deve-se salientar que, neste caso, 0 problema sur-
giu de um conflito evidente entre os dados da experiéncia e as teorias
cientificas, geralmente aceitas. As teorias relevantes eram duas: pri-
meira, a teoria caldrica, a qual afirmava que o calor era uma substin-
cia material; e, segunda, o principio da conservacio da matéria, o
qual afirmava que a substincia material nao podia ser criada nem
destruida. O fato observado, por oufro lado, era que se produziam
quantidades considerdveis de calor — sem qualquer decréscimo evi-

dente nas quantidades de outras substincias materiais. A produgio

23. Transcrigdo autorizada de A Source Book in Physics, por William Francis
Magie. Copyright, 1935. McGraw-Hill Book Company, Inc.
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de tanto calor, quanto a que Rumford observou, era inexplicdvel, &
base da ciéncia de seu tempo. A situacdo era problemitica e exigia
uma solucdo. 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, gque nio notasse
os fatos que ocorriam diante de seus olhos. Finalmente, uma pessoa
cuja mente niao se perturbasse com as lacunas ou incoeréncias entre
a teoria e a observacdo, tampouco pressentiria a presenca do pro-
blema. Devemos assinalar, portanto, que as qualidades necessdrias
para que uma pessoa inicie uma proveitosa investigacdo cientifica
s80 trés: estar familiarizada com as teorias correntes do seu tempo;
observar novos fatos; e nio se conformar na presenca de qualquer
conflito ou lacuna entre o fato e a teoria.

A julgar pelas diversas experiéncias que realizou subseaqiiente-
mente, parece razodvel supor que a hipétese preliminar do Conde
Rumford era a seguinfe: visto que uma grande quantidade de calor

_era gerada, sem diminuicio 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. Fsta conjetura foi sugerida, certamente, pelos dados ori-
ginais que impuseram o problema. Foi o conhecimento prévio de
Rumford de que a perfuragio, 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 hipétese ou o au-
xiliou a coligir dados por ela sugeridos.

Com base nesse conhecimento e guiado por essa hipétese preli-
minar, Rumford passou a reunir alguns dados adicionais e relevan-
tes, mediante a seguinte situacio experimental: fez girar, a grande
pressao, uma perfuradora de ago, comm a ponta gasta, contra um pe-
daco de bronze, a0 mesmo tempo que mergulhava a ferramenta e o
metal na dgua. O aparelho era acionado por dois cavalos. Em duas
horas e meia, precisamente, a dgua comecgou a ferver, e assim con-
tinuou, enquanto os cavalos mantiveram a magquinaria em movimen-
to. Deste modo, Rumford chegou ao fato adicional de que ndo havia
limite para a quantidade de calor que fosse possivel produzir sem
qualquer decréscimo na quantidade de substincia material nas vizi-
nhancas. Este fato era obviamente incompativel com a teoria cald-
rica, segundo a qual sé podia haver uma quantidade finita ou limi-
tada de fluido de calor em qualquer corpo.

Tendo reunido esses dados adicionais, o Conde Rumford dedi-
cou-se, entdo, & tarefa de formular uma hipétese capaz de explicar
todos os fatos encontrados. Foi com certa relutdncia que ele aban-
donou a popular teoria calérica. Mas os fatos eram obstinados e
nio podiam ser contornados. Rumford escreveu:
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. tudo o que qualguer corpo isolado, ou um sistema de corpos, pode
continuar fornecendo sem limitacGes ndo pode ser uma substincia ma-
terial; e parece-me extremamente dificil, se nfo inteiramente impossivel,
formar-se alguma idéia nitida de uma coisa capaz de ser excitada e co-
municada da maneira como o calor é excitado e comunicado nestas expe-
riéncias, a nio ser que essa coisa seja o movimento. 2¢

A hipétese de Rumford de que o calor é uma forma de movi-
mento recebeu o nome de teoria mecdnica ou cinética do calor. Na
base dos fatos & sua disposicdo, rejeitou a teoria materialisia 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 hipdtese de Rumford era tdo revolucionidria que sé muito lenta-
mente veio a ser aceita. (Na realidade, fora preconizada por Sir
Isaac Newton na pergunta 18 de sua obra Optficks, quase um século
antes, mas a autoridade de Newton nao fora estabelecida nesse do-
minio.) Antes de a tearia cinéfica ter podido receber ampla aceita-
cdo, fazia-se mister apresentar novas confirmacges. Foram outros
clentistas que forneceram tais confirmacdes.

Chegamos, neste ponto, a outro importante aspecto do pensamen-
to cientifico. A ciléncia € 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 alcancaram maior desenvolvimento foram todos obra
de conjunto. A natureza cooperativa da pesquisa cientifica explica
a “objetividade” da ciéncia. Os dados com que o cientista lida s@o
dados publicos, acessiveis a qualquer investigador qualificado que
faca as observagdes adequadas. Ao relatarem suas experiéncias, os
cientistas incluem 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 relatados sido realmente produzidos. H& muitos casos em que
os individuos se equivocam no que julgam ver. Num tribunal, as
testemunhas juram ter presenciado fatos que nao concordam entre
si, mesmo sem qualquer intencido de perjurio por parte daquelas.
Muitas vezes, os homens verao o que esperavam poder ver, ou 0 que

queriam ver, e nao o que realmente ocorre. Embora os fatos da ex-

periéncia constituam a corte de apelacio final para os cientistas, esses
fatos devem ser publicos e de molde a que qualquer pessoa possa
experimentd-los em condi¢cbes adeguadas. Quando experiéncias ela-
boradas s3o repetidas por vdrios cientistas, uma e outra vesz, 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 devem ser publicos e repetiveis.

24, Transcricio autorizada de Introduction o Modern Physics, por F. K. Richt-
myer. Copyright, 1328, 1934. McGraw-Hill Book Company, Inc.
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. A repeticio e controle cuidadosos por observadores qualificados re-
duzem, ao minimo, a intromissdo de fatores subjetivos e ajudam a
manter a objetividade da ciéncia.

Sir Humphry Davy (1778-1829) foi outro cientista de categoria
a interessar-se pela teoria cinética do calor. Das duas teorias exis-
tentes, Davy deduziu conseqiiéncias testdveis que eram estritamente
incompativeis entre si. Argumentou que, se a teoria caldrica fosse,
verdadeira, entdo, dois pedacos de gelo, os quais estavam inicialmente
abaixo do ponto de fusdo e que foram mantidos no vacuo, nio se fun-
diriam por maior que fosse a quantidade de friccio que pudesse ser
produzida entre eles.* Por outro lado, tomando a teoria cinética do
calor como premissa, ele tirou a conclusao de que dois pedagos de
gelo, 0s quais fossem esfregados um no outro, se derreteriam, fossem
quais fossem suas temperaturas iniciais, e quer a operacido se rea-
lizasse ou nao no viacuo. Essas dedugoes assmalaram 0 caminho de
novas expenencxas.

A experiéncia crucial, possibilitada por essas conclusodes, foi en-
tdo realizada por Davy, que relatou detalhadamente seu método, es-
pecificando que utilizara ‘“dois paralelepipedos de gelo, a temperatu-
Ta de 29°C, tendo quinze centimetros de comprimento, cinco centi-
metros de altura e dois centimetros de espessura...”?* Foi verifi-
cado experimentalmente que, nas condicOes descritas, o gelo derretia.
Este resultado convenceu Sir Humphry Davy da correcao da teoria
cinética do calor, assim como da insustentabilidade da teoria calo-
rica. Nas proprias palavras de Davy:

Foi... demonstrado experimentalmente que o caldrico, ou seja, a matéria
do calor, nio existe... Uma vez que os corpos se dilatam por friccio, é
evidente que seus corpusculos devemn mover-se, ou devem separar-se uns
dos outros. Ora, um movimento ou vibraciio dos corpiisculos deve ser
necessariamente gerado por friccdo e percussdo. Portanto, podemos ra-
zoavelmente concluir que esse movimento ou vibracio € o calor, ou o
Poder de repulsdo.

Assim, o calor ou essa for¢ca o qual impede o contato real dos cor-
pusculos e que é a causa da nossa peculiar sensacio de calor e frio, po-
derd ser definido como um movimento peculiar, provavelmente uma vi-
bracio dos corpusculos, tendendo a separd-los. 27

A verificagdo experimental levada a efeito por Davy, com base
nas suas predicdes, resultou na confirmacio da hipétese de Rumford.
Talvez, ainda mais decisivas do que as experiéncias de Davy, foram

25. Na realidade, sua deduciio incluia consideragcdes relacionadas com a teoria
da “capacidade de calor” e com o fendmeno de oxidagio, mas é demasiado complexa
para reproduzi-la agui, em detalhe. Pode ser encontrada nas pdginas 161-165 de 4 Sour-
ce Book in Physics, de W. F. Magie.

26. Ibid.

27. Transcrigio auforizada de A Source Book in Physics, por William Francis
Magie, Copyright, 1935, McGraw-Hill Book Company, Inc.
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as do fisico britdnico 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 gquantitativa, a teoria cinética do
calor tem muitas aplicagoes. Algumas delas sdo tedricas; sobretudo,
com relagio & teoria cinética dos gases, servem para unificar a meci-
nica com a teoria dos fendmenos térmicos. A quase independente
ciéncia da termodindmica foi um resultado dessa unificagio. Quanto
as aplicacdes praticas da teoria cinética do calor, a mais conhecida
pertence ao dominio da refrigeracdo artificial, que é apenas um dos
muitos resultados tecnoldgicos que essa teoria possibilitou.

EXERCICIOS

1. Analisar a estrutura de um romance policial qualquer, em funcio dos
sete passos examinados nas secoes precedentes.

2. Procurar uma descricio de alguma linha especifica de pesquisa num
livro de divulgacdo ou semidivulgaciio cientifica, e analisar sua estrutura, em
funcao dos sete passos expostos nas secSes precedentes.

VI. AS EXPERIENCIAS CRUCIAIS E AS HIPGTESES AD HOC

Pelas andlises ja expostas, talvez alguns leitores formem a opi-
nidgo de que o progresso cientifico € ridiculamente fhcil de realizar.
Poders parecer que, diante de qualquer problema, basta estabelecer
todas as hipéteses relevantes para os fatos e, depois, efetuar uma
série de experiéncias cruciais, ou decisivas, que eliminem todas essas
hipdteses, menos uma. A hipStese sobrevivente sera, pois, “a res-
posta”, e, assim, estaremos aptos a passar ao problema seguinte.
N&o pode haver, entretanto, uma opinido mais errénea do que essa.

Ja assinalamos que a formulagio ou descoberta de hipdteses ade-
quadas ndo constitui um processo mecanico, mas criador; hd certas
hipéteses que s6 um génio € capaz de descobrir. Além disso, tam-
bém acentuamos que nem sempre € possivel realizar experiéncias
cruciais, quer porque de hipdteses alternativas nfio sao deduziveis di-
ferentes conseqiiéncias observaveis, quer porqgue nos falte a capaci-
dade de organizar as circunstincias experimentais em que as dife-
rentes conseqiiéncias possivelmente se manifestariam. Desejamos sa-
lientar, neste ponto, uma dificuldade tedrica mais genérica, quantQ
a0 programa de decidir entre hipSteses rivais por meio de experién-
cias cruciais. Serd conveniente ilustrar nossas consideracdes, median-
te um exemplo razoavelmente simples. Um que nos é familiar, diz

-

respeito & forma da Terra.
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Na Grécia Antiga, os fil6sofos Anaximenes e Empédocles tinham
sustentado que a Terra era plana e esta concepcdo, vizinha do senso
comum, ainda tinha fervorosos adeptos na Idade Média e no Renas-
cimento. CristGdvao Colombo, porém, insistia em afirmar que a Terra
era redonda — ou, melhor dizendo, esférica. Um dos argumentos de
Colombo era que, quando um navio se afastava da costa, as partes
superiores do mesmo continuavam sendo visiveis para um observa-
dor em terra, muito depois das suas partes inferiores terem desapa-
recido de vista. Uma versdo ligeiramente diferente, do mesmo argu-
mento, foi incluida por Nicolau Copérnico no seu tratado, que mar-
cou um momento culminante da Histdria, intitulado Das Revolucdes
das Esferas Celestes. Na sec¢do II do Livro I desse tratado, intitula-
da “Onde se trata de que a Terra também € Esiérica”, ele apresentou
uma série de argumentos, visando a estabelecer a verdade desse pon-
to de vista. Entre esses muitos argumentos citamos o seguinte:

Que os mares assumem uma forma esférica & percebido pelos navega-
dores. Pois quando a terra ainda nfo ¢é discernfvel do convés de um
barco, j4 & 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 gue a tocha vai descendo, pouco a pouco, até desaparecer
totalmente, como o ocaso de um corpo celeste. 22

Quanto a essas duas hipéteses rivais sobre a forma da Terra, po-
demos considerar o que ji foi relatado como uma descri¢cdo de uma
experiéncia crucial. O esquema geral € claro. Da hipétese de que a
Terra é plana, H,, infere-se que, se um barco se afasta gradualmen-
te, entdo o seu mastro ndo 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 explicacio pode ser perfeitamente representada por um
diagrama.

FIGURA 19

28. Reproduzido de On the Revolutions of the Heavenly Spheres, por Nicolau
Copérnico, tal como foi publicado em Masterworks of Science, Digests of 13 Great
Classics, edigio organizada por John Warren Knedler, Jr. Copyright, 1847, por Dou-
bleday and Company, Inc.
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Na figura, a representa a situagio que se produziria, se H, fosse
verdadeira. E evidente que se a Terra fosse plana, nfio haveria razio
alguma pela qual uma parte do barco desapareceria de vista antes
de outro. A figura b representa a situacfio correspondente a H,. A
medida gue o barco se afasta, surge entre o observador e o barco a
curvatura da Terra, ocultando de sua vista 0 convés, enquanto o
mastro ainda € visivel. Em cada caso, representamos em linhas tra-
cejadas os raios de luz os quais vao desde o barco até ao observador.
Agora, realiza-se a experiéncia; um barco que se distancia é atenta-
mente observado, e comprova-se que 0 mastro se conserva visivel, de-
pois que o convés desapareceu. Nossa experiéncia poderd nio ter|
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. ‘

N&o 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 € plana. A experiéncia tem conside-
rével valor como prova, mas nio € decisiva. N#o é crucial, porque
as vdrias predicOes testdveis ndo foram inferidas unicamente das
hip6teses H, e H, enunciadas, mas, outrossim, delas mais a hipdtese
adicional de que “a luz se propaga em linha reta”. Os diagramas
mostram-nos claramente gue esta suposicao adicional é essencial pa-
ra o argumento. Que o convés desaparece antes do mastro, nao €
exclusivamente deduzivel de H,. mas requer a premissa adicional de
que os raios de luz seguem um trajeto retilineo (H,). E que o con-
vés ndo desaparece antes do mastro, ndo é exclusivamente deduzivel
de H, pois se requer a mesma premissa adicional: que os raios
de luz sigam um trajeto retilineo (H,). Este ultimo argumento pode
ser assim formulado: '

A Terra € plana (H,).

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

Portanto, o convés de um barco que se distancia ndo desa-
parece de vista antes do mastro.

Eis um argumento perfeitamente correto, a cujo respeito se ob-
serva que a conclusio € falsa. Suas premissas nio podem ser ambas
verdadeiras; pelo menos uma delas tem que ser falsa, Mas qual
delas? Podemos manter a verdade da primeira premissa, H, se es-
tivermos dispostos a refutar a segunda premissa, H,. No fim de
contas, & segunda premissa nio € uma verdade da légica, mas uma
proposi¢cdo contingente que facilmente poderiamos conceber como
falsa. Se adotarmos a hipétese contrdria, isto é, que os raios de luz
seguem um trajeto curvilineo, cbncavo, no sentido de baixo para
cima (H,), que obteremos como conclusio? Neste caso, podemos
inferir a negacfio da conclusdo do argumento anterior., De H, e H.
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infere-se que o convés de um barco que se distancia desaparecera
antes do mastro. A figura 20 explica o raciocinio aqui envolvido.
Nessa figura, ¢ representa a situac@o, quando o barco estd perto
da costa, enquanto b mostra que, 2 medida que o barco se distancia,
a Terra, ainda que plana, impede a visdo do convés, a0 passo que O
mastro continua visivel. Neste diagrama, os raios de luz também
estdo representados por linhas tracejadas, mas, neste caso, curvili-
neas em vez de retilineas. A mesma experiéncia é realizada, o conveés
desaparece antes do mastro, e o fato observado € perfeitamente com-
pativel com esse grupo de hipdteses o qual inclui H, a afirmacéo
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FIGURA 20

de que a Terra € plana. A experiéncia, portanto, nfo 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,
néo pode ser deduzido de uma sé delas qualquer predigdo observivel
ou diretamente testdavel. Todo um grupo de hipdtese deve ser usado
como premissas, e se os fatos observados nao sao os preconizados,
pelo menos uma das hipéteses do grupo é falsa. Mas nédo estabele-
cemos qual delas estd errada. Uma experiéncia pode ser crucial pa-
ra mosfrar que um grupo de hipdteses € insustentdavel. Mas um tal
grupo, usualmente, contém um numero considerdavel de hipdteses
distintas, e a verdade de qualquer uma delas pode ser mantida, a
despeito de qualguer resultado experimental, por muito “desfavora-
vel” que seja, mediante o simples expediente de rejeitar alguma
outra hipétese do grupo. Uma conclusio, freqgiientemente extraida
destas consideracdes, é que nenhuma hipdtese, individualmente consi-
derada, pode ser jamais submetida a uma experiéncia crucial.

Talvez as consideracbes precedentes encontrem vigorosas obje-
cbes. Poder-se-d argiiir que a experiéncia em questdo refuta “real-
mente” a hipétese de que a Terra é plana, e talvez se aponte que o
argumento, em contrario, é culpado de formular uma hipétese ad hoc
para obscurecer e contornar os fatos simples do caso. Talvez alguém
pressinta que somente a invencdo de hipéteses ad hoc serd capaz de

29, Esta ilustraciio foi-me sugerida, pela primeira vez, pelo meu colega Profes-
sor C. L. Stevenson.
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impedir gue algumas experiéncias sejam cruciais e refutem, decisi-
vamente, as hipdteses isoladas. Esta objecio merece cuidadoss
atencao.

O ponto critico da objecdo reside, a0 que parece, na expressio
ad hoc, a qual, neste contexto, tem uina elevada carga pejorativa,
Sobre seu significado emotivo nao pode haver duvidas, mas seu sig-
nificado literal é algo ambiguo. H4 trés sentidos diferentes em que
arexpressiao ad hoc € freqilentemente empregada. Seu primeiro sig-
nificado, o etimoldgico, indicaria que uma hipétese ad hoc € a que
se formula, especialmente, para explicar algum fato, depois de esse
fato ter sido estabelecido. Mas, neste sentido, fodas as hipdteses sdo
ad hoc, pois nao faria sentido algum falar de uma hipdtese que nio
tivesse sido ideada para explicar algum fato, antecedentemente, esta-
belecido. Por conseguinte, o primeiro sentido nao se adapta muito
bem & significagcdo emotiva e depreciativa da expressdo. Assim, de-
veremos examinar os seus oufros significados. °

A expressio ad hoc também € usada para caracterizar uma hipé-
tese que explica umicamente o fato ou fatos particulares para os
quais ela foi inventada como justificacdo e que naoc tem qualguer
outro valor probatdrio, isto €, mais nenhuma conseqiiéncia susceti-
vel de verificagdo. Neste segundo sentido, nenhuma hipdtese cienti-
fica € ad hoc, embora toda a hipdtese seja ad hoc, no primeiro sentido
agui discriminado. Uma hipdtese que € ad hoc no segundo sen-
tido, ndo € cientifica; como nédo € testdvel, ndo 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 hipdtese auxiliar sobre a propagagdo dos raios
de luz por trajetos curvilineos, a qual era suficiente para salvar a
hipdtese de que a Terra € plana, se for definitivamente refutada pela
experiéncia descrita, s6 é ad hoc no primeiro senfido, nao no segun-
do. Pois, na verdade, tem um considerdvel nimero de consegiiéncias
suscetiveis de comprovacio por testes empiricos.

Hi um terceiro sentido da expressdo ad hoc em que esta € 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 circunstén-
cias, unicamente, pelo que nédo terdo qualquer poder explicativo nem
amplitude tedrica. Por exemplo, Eijkman apurou que a limitagdo do
regime dlimentar a arroz refinado, no pequeno grupo de frangos com
que estava trabalhando, provocava polineurite (ver a descricdo no
exercdicio 1 da pdg. 345, no capitulo precedente, a respeito dos Meéto-
dos de Mill). A hipdtese de Eijkman, para explicar esse fato, era
ad hoc no terceiro sentido; ele limitou-se, simplesmente, a extrair a
generalizacio de que uma dieta limitada a arroz refinado provoca a
polineurite em qualguer grupo de frangos. Sua hipdtese vai mais além
do que os simples fatos observados; € 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 tedrica. A cién-
cia da nutricio avancou muito desde as contribuicées de Eijkman.
Para uma explicagdo mais adequada dos fatos observados pela pri-
meira vez, por Eijkman, sd0 necessdrias a identificacio das vitaminas
e a sua anglise. A ciéncia procura explicar, mais do que meramente
descrever, e as hipoteses que consistem em generalizaces puras e
simples dos fatos observados tém o nome de hipd6teses ad hoc.

O exemplo cldssico de umsa hipotese ad hoe, neste terceiro sen-
tido, € o Efeito de Contragdo, de Fitzgerald, o qual foi apresentado
bara explicar os resultados da experiéncia de Michelson-Morley so-
bre a velocidade da luz. Ao afirmar que os corpos se contraem,
quando se deslocam a velocidades extremamente elevadas, Fitzgerald
explicava os dados obtidos; sua descricdo era testdvel, mediante re-
peticoes da experiéncia. Mas era geralmente considerada uma hipéte-
se ad hoc, em vez de explicativa, e s6 com o aparecimento da Teoria
Especial da Relatividade, de Einstein, os resultados andémalos da ex-
periéncia de Michelson-Morley receberam uma explicacio adequada,
isto €, tedrica. Convém salientar que a hipStese auxiliar sobre as
trajetdrias curvas dos raios de luz tampouco é ad hoc neste terceiro
sentido, visto que nado se trata de uma mera generalizacio de fatos
observados. (De fato, ¢ um ingrediente essencial na Teoria Geral da
Relatividade.)

Segundo parece, a situacdo geral caracteriza-se pelo fato de nao
ser necessario recorrer a hipdteses ad hoc — no segundo ou terceiro
sentidos do termo, os quais sdo os depreciativos — para impedir que
as experiéncias sejam cruciais. Ainda que limitemos nossa atencio as
hipoteses teoricamente significativas, jamais recorrendo a qualquer
hipotese ad hoc, nunca haverd experiéncias cruciais para hip6teses
individuais, uma vez que as hipSteses sé podem ser testadas em
grupos. * Essa limitacdo serve para mostrar, uma vez mais, o cardter
sistemdtico da ciéncia. O progresso cientifico consiste em construir
teorias cada vez mais adequadas para explicar os fatos da experéncia.
E certamente importante reunir ou comprovar fatos particulares iso-
lados, porquanto a base fundamental da ciéncia é fatual. Mas a es-
trutura tedrica da ciéncia cresce de um modo mais orgénico. No
ambito da teoria, pode realizar-se um avanco parcelado, um passo de
cada vez, mas somente no quadro de um corpo geralmente aceito
de teoria cientifica. A idéia de que as hipé6teses, teorias e leis cienti-
ficas sdo totalmente separadas, independentes, ¢ uma concepcio in-
génua e obsoleta.

30. Hste ponto de vista foi defendido persuasivamente por P. Duhem em The
Aim and Structure of Phisical Theory, traduzido por P. P. Wiener, Princeton, 1954.
Uma contestagio 20 mesmo, encontra-se em “The Duhemian Argument”, por Adolf
Griinbaum, em Philosophy of Science, Vol. 27, N.° 1, janeiro de 1960.
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Entretanto, a expressio “experiéncia crucial” ndo é initil. No
quadro de uma teoria cientifica aceita, cuja validade nao € discutida,
uma hipétese pode ser submetida a uma experiéncia crucial. Se um
resultado negativo for obtido — isto €, se néo se produzir o fendéme-
no que fora previsto na base da hipétese duvidosa, em conjunto com
algumas partes da teoria cientifica aceita — entdo a experiéncia €
crucial e determina a rejeigio da hipdtese. 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 nao é monolitica, tanto na sua pratica como
nas suas finalidades.

Talvez a licRo mais significativa para se aprender, de todas as
consideracoes precedentes, seja a importancia de que se reveste, para
o progresso cientifico, tudo o que ponha a descoberto as “suposigoes
ocultas”. Que a luz viaja em linha reta era pressuposto nos racio-
cinios de Colombo e Copérnico, mas era uma suposicdo oculta. Por-
que estdo ocultas, ndo & possivel examinar, criticamente, tais suposi-
coes e decidir, com conhecimento de causa, se sido verdadeiras ou
falsas. O progresso resulta, freqiientemente, de formular-se, em ter-
mos explicitos, uma suposi¢gdo que se mantenha previamente oculta,
para entio a escrutinar e rejeitar. Um exemplo disso, importante,
notdvel, ocorreu, quando Einstein pds em divida a suposi¢do, univer-
salmente aceita, de que fez sempre sentido afirmar, a respeito de dois
acontecimentos, que estes se produziriam go mesmo tempo. Ao ana-
lisar 0 modo como um observador pode descobrir se dois aconteci-
mentos distantes ocorreram “ao mesmo tempo’”, Einstein chegou a
conclusio de que dois acontecimentos podiam ser simultineos para
alguns observadores, e nio para outros, segundo suas posicoes e velo-
cidades relativas aos acontecimentos em estudo. Rejeitando a suposicao,
ele foi levado & Teoria Especial da Relatividade, o que constituiu um
enorme progresso na explicacdo dos fendmenos revelados pela experi-
éncia de Michelson-Morley. E 6bvio que, antes de poder ser contestada,
uma suposicdo deve ser reconhecida. Por conseguinte, € muito impor-
tante, na ciéncia, formular explicitamente todas as suposigbes relevan-
tes em qualquer hipGtese, 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 avancadas, nido naquelas que estdo relativa-
mente menos desenvolvidas. E possivel argumentar que, embora as
hipéteses explicativas sejam fundamentais para as ciéncias como para
a Fisica e Quimica, nio desempenham papel algum — pelo menos
por agora — nas ciéncias biolégicas ou sociais. Estas ultimas en-
contram-se, ainda, na fase descritiva e tem-se a impressdo de que O
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método da hipGtese ndo € relevante para as chamadas ciéncias des-
critivas, como a Botanica e a Histéria. Esta objecio é facilmente
refutada. Um exame da natureza da descricio mostrard que este
se baseia também em hipéteses ou que as consubstancia. As hipd-
teses sdo bases essenciais para os diversos sistemas de taxionomia,
ou para classificagdo na Biologia, assim como na Histéria ou quais-
quer outras ciéncias sociais. _

A importadncia da hipotese na ciénecia da Histdria é facilmente
demonstrada e examind-la-emos em primeiro lugar. Alguns historia-
dores acreditam que o estudo da HistSria revelard a existéneia de um
unico propdsito ou esquema cosmico, quer religioso, quer naturalis-
ta, o qual explica todo o curso da Histéria registrado. Outros negam
a existéncia de um tal designio cdsmico, mas insistermn 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-
visdo do futuro. Numa e noutra dessas concepgdes, o historiador
busca explicagdes a que se ajustem os acontecimentos conhecidos do
passado e que sejam pelos mesmos confirmadas. Portanto, em am-
bas essas concepgoes, a Histéria é uma ciéncia mais tedrica do que
meramente descritiva, e o papel da hipdtese deve ser reconhecido
como central na atividade do historiador.

Existe, porém, um terceiro grupo de historiadores o qual se pro-
pde 0 que, aparentemente, € um objetivo mais modesto. Segundo
esse grupo, a tarefa do historiador consiste, simplesmente, em fazer
a cronica do passado, em descrever apenas os eventos pretéritos em
sua ordem cronoldgica. Nesta concepcdo, conforme se julga, o his-
toriador “cientifico” ndo precisa de hipdteses, visto que se preocupa
com os proprios fatos, ndo com teorias sobre os mesmos.

Mas os eventos passados nfdo sdo tdo facilmente historiados,
quando esse ponto de vista parece subentender. O passado, propria-
mente dito, ndo est4d ao alcance direto desse tipo de descricido. O
que existe e € acessivel ao historiador sfo registros documentais e
vestigios atuais do passado, abrangendo uma vasta gama que vai
desde os arquivos oficiais do governo do passado recente até aos
poemas épicos que celebram os feitos de herdis semilenddrios; desde
0s escritos dos cronistas e historiadores mais antigos até aos utensi-
lios de épocas remotas, desenterrados nas escavacdes dos arqueslogos.
Séo estes os tnicos fatos de que o historiador dispde e, a partir de-
les, deve inferir a natureza desses eventos passados que se propde
descrever. Nem todas as hipéteses sdo gerais; algumas sdo parti-
culares. A descricdo do passado, feita por um historiador, é uma
hipdtese particular que pretende explicar os seus dados atuais e da
qual estes constifuem uma prova.

O historiador ¢ um detetive em grande escala. Os métodos de
ambos sdo idénticos, assim como as suas dificuldades. As provas
sao escassas e muitas delas foram destruidas — quando nio pelo
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canhestro policial local, ou entdao pelas guerras, pelas catédstrofes na-
turais. E assim como o0 criminoso pode deixar pistas falsas para
ludibriar o seu perseguidor, fazendo-o perder o rastro, assim também
muitos “registros” atuais sdo falsificagbes do passado as quais se
propdem descrever, quer intencionais, como no caso de documentos
histéricos forjados, tal como a “Doagio de Constantino”, quer inadver-
tidas, como nos escritos dos historiadores primitivos, ainda despro-
vidos de sentido critico. Assim como o detetive deve utilizar o mé-
todo da ciéncia na formulagdo e comprovacido de suas hipdteses,
assim também o historiador deve construir suas hipdteses. Mesmo
aqueles historiadores que procuram limitar-se 4s meras descrigoes
de eventos passados tém que elaborar tais hipdteses: sdo teodricos,
malgrado eles proprios.

O bidlogo estd numa situacido um tanto mais favordvel. Os fatos
com que lida estdo presentes e sfdo acessiveis & inspecao direta. Para
descrever a flora e fauna de uma regiio dada, ndo precisa fazer as
elaboradas inferéncias do género a que os historiadores estio conde-
- nados. Os dados podem ser diretamente percebidos. Sua descri¢ido
desses itens nao € casual, evidentemente, mas sistemdtica. Diz-se,
usualmente, que ele classifica plantas e animais, e que nao os des-
creve, meramente. Mas a classificacio e a descricdo constituem, deste
modo, 0 mesmo processo. Descrever um dado animal como carnivo-
ro € classificd-lo como carnivoro; classificd-lo como réptil é descrevé-
-lo como tal. Descrever gualquer objeto, como tendo certas proprie-
dades, € classificd-lo como membro da classe de objetos o qual tem
essas propriedades.

A classificagdo, tal como € geralmente entendida, envolve niao sé
uma divisdo unica de objetos em grupos distintos, mas também ou-
tras subdivisbes de cada grupo em subgrupos ou subclasses ete.
Este padrdo € conhecido de todos nés; se nao for através dos nossos
varios estudos escolares, entdo, serd certamente, pelo velho jogo de
“Animal, Vegetal ou Mineral?” ou sua versao mais moderna, no es-
tilo dos concursos de “Vinte Perguntas”, em voga na televisdo. Dei-
xando de lado tais jogos, muitos sdo os motivos que levam os ho-
mens a classificar objetos. O homem primitivo, para sobreviver, ne-
cessitou classificar as raizes e bagos em comestiveis ou venenosos, os
animais em perigosos ou inofensivos e os outros homens como ami-
gos ou inimigos. As pessoas s&0 propensas a estabelecer distingdes de
importancia pratica para elas e a ignorar as que desempenham um papel
menos imediato em seus assuntos. Um agricultor classificard, cuidadosa
e minuciosamente, os cereais e hortalicas, mas chamars todas as flores
de “ramos de flores”, ao passo que um florista classificard sua mer-
cadoria com o maior cuidado, mas poderd agrupar todas as safras
do agricultor sob o nome de “produtos agricolas”. H& muitos mo-
tivos que possam levar-nos a classificar coisas. Uns de cariter pra-
tico, outros tedricos. Se uma pessoa possui, apenas, trés ou quatro
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livros, conhecé-los-4 muito bem, e poderd abrangé-los, facilmente, com
um simples relance, de modo que nio precisard classificd-los. Mas,
numa biblioteca publica ou universitdria, com milhares de volumes,
a situacdo é diferente. Se os livros nao fossem classificados, o biblio-
tecario jamais conseguiria encontrar os que procura, e a colecdo
seria praticamente imitil. Quanto maior € o numero de objetos, maior
€ a necessidade de classificd-los. Uma finalidade pratica de classifi-
cacio €, portanto, facilitar o acesso as grandes colecdes. Isto € es-
pecialmente 6bvio, no caso das bibliotecas, museus e arquivos pu-
blicos de qualquer espécie.

Em consideracdo ao propdsito tedrico dessa andlise, devemos
compreender que a adogéo deste ou aquele esquema alternativo de
classificacdo nao constitui algo que possa ser considerado verdadeiro
ou falso. Os objetos podem ser descritos de diferentes maneiras, se-
gundo os vdrios pontos de vista. O esquema de classificacio adota-
do depende da finalidade ou interesse do que classifica. Por exemplo,
os livros seriam classificados diferentemente por um bibliotecirio,
um encadernador ou um bibliéfilo. O bibliotecario classifica-los-ia de
acordo com o seu contetido ou tema, o encadernador, segundo Sseu
tipo de encadernacio, e o bibliéfilo de acordo com sua dats de im-
pressdo, ou talvez sua relativa raridade. E claro que as possibilida-
des nédo ficam, assim, esgotadas: um distribuidor de livros dividi-
-los-ia para embalagem, segundo o formato e tamanho, e as pessoas,
ainda com outros interesses, classificd-los-iam, de algum outro modo
adequado, aos seus diferentes proveitos.

Ora, qual € a vantagem ou propdsito especial que pode levar um
cientista a preferir um esquema de classificacio a um outro? A fi-
nalidade do cientista ¢ o conhecimento, nio apenas deste ou daquele
fato particular, mas das leis gerais a que esses fatos obedecem e de
suas correlagdes causais. Do ponto de vista do cientista, um esquema
de classificacio é melhor do que outro, & medida que se torna mais
fertil na sugestdo de leis cientificas e mais prestdvel na formula-
¢cao de hipdteses explicativas.

O motivo tedrico ou cientifico para classificar objetos é o desejo
de aumentar o conhecimento que temos a respeito dos mesmos. O
major conhecimento das coisas significa uma compreensio mais pro-
funda das suas propriedades, de suas semelhancas e diferencas e de
suas relagbes mutuas. Um esquema de classificacio feito para fins
estritamente praticos poderd destinar-se a obscurecer semelhancas e
diferencas de grande importadncia. Assim, uma divisio de animais
em perigosos e inofensivos, por exemplo, consignaria o javali e a cas-
cavel a uma classe, 0 porco domséstico e a cobra dos prados a outra
classe, desviando a atencio do que hoje considerariamos diferencas
profundas, para destacar apenas semelhancas superficiais. Uma clas-
sificacdo de objetos, cientificamente proveitosa, cxige considerdveis
conhecimentos desses objetos. Um conhecimentn limitado de suas
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propriedades mais obvias levar-nos-ia a classificar os morcegos em
aves, como criaturas voadoras, e as baleias em peixes, como criaturas
que vivem no mar. Mas um conhecimento mais amplo levar-nos-ia
a classificar, tanto os morcegos como as baleias, em mamiferos, visto
gque, sendo animais de sangue quente, gerando suas crias no proéprio
ventre e amamentando-as, tém ecaracteristicas muito mais importan-
fes para basear um esquema de classificacao.

Uma caracteristica € importante, quando serve como indicio da
presenca de outras caracteristicas. Do ponto de vista da ciéncia, uma
caracteristica importante € a que se encontra ligada causalmente a
muitas outras caracteristicas e, por conseguinte, é relevante para a
determinacdo de um nimero mdximo de leis causais e a formulagio
de hipoteses explicativas, eminentemente gerais. O melhor esquema
de classificacdo €, pois, aguele gue se baseia nas caracteristicas mais
importantes dos objetos a classificar. Mas ndo sabemos, antecipada-
mente, que leis causais sfdo as que prevalecem e, além disso, as leis
causais compartilham a natureza das hipoteses, conforme enfatizamos
no capitulo anterior. Portanto, qualquer decisio relativa que o esque-
ma de classificagdo adotar ja &, por si mesma, uma hipdtese que in-
vestigacOes subseqiientes podem levar-nos a rejeitar. Se as investi-
gacoes ulteriores revelarem que outras caracteristicas sfo mais im-
portantes, isto €, que envolvem um maior numero de leis causais e
hipdteses explicativas, € razodvel esperar-se que 0 esguema anterior
de classificacdo seja abandonado em favor de um mais recente, basea-
do nas caracteristicas mais importantes.

Esta concepcido dos esquemas de classificacdo como hipdteses €
corroborada pelo papel real que tais esquemas desempenham nas
ciéncias. Assim, a taxionomia € um ramo legitimo, importante e em
evolucao da Biologia, na qual alguns esquemas de classificacdo, como
0 de Lineu, foram adotados, usados e, subsegiientemente, abandona-
dos em favor de outros melhores, os quais estao, por seu turno,
sujeitos a modificacdes, & luz de novos dados. Geralmente, a classi-
ficacao reveste-se de maior importancia nas fases iniciais ou menos
desenvolvidas de uma ciéncia. Mas sua importéncia nem sempre po-
dera diminuir com o progresso dessa ciéncia. Por exemplo, 0 esque-
ma de classificagcdo padronizado dos elementos que compéem a Ta-
bela de Mendeleeff ainda constitui um instrumento importante para
0 investigador, numa ciéncia relativamente muito avancada como €
a Quimica,

A luz das consideracdes ja citadas, poderemos fazer ainda mais
uma observacdo sobre a funcio da hipdtese na ciéncia da Historia.
Assinalamos que as descricoes do historiador, de eventos passados,
constituem hipdteses baseadas nos dados atuais. Mas ha uma funcao
adicional e igualmente significativa que as hipoteses desempenham
na tarefa descritiva do historiador. E dbvio que nao se pode descrever
em completo deialhe uma €poca ou evento historicos de certa ampli-
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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 é a base
para tal selecio? Evidentemente, o historiador deseja incluir em suas
descri¢cdes tudo o que seja significativo, importante, e ignorar tudo
0 que careca de significado e seja trivial. As preferéncias subjetivas
deste ou daquele historiador podé-lo-do levar a salientar, indevidamen-
te, os aspectos religioso, econdmico, biografico, ou qualquer outro
do processo histérico. Mas, & medida que possa fazer uma aprecjiacao
objetiva ou cientifica, o historiador considerars importantes aqueles
aspectos que tomam parte na formulacio de leis causais ou hipéteses
explicativas gerais. Tais apreciacdes, € claro, estdo sujeitas a corre-
¢oes, & luz de pesquisas ulteriores.

O primeiro historiador do Ocidente, Herédoto, descreveu nume-
rosos aspectos dos eventos cuja crénica 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 maioria dos historiadores
seguiu Tucidides, mas, agora, 0 péndulo estd-se inclinando para a di-
recdo oposta, e os aspectos econdmicos e culturais do passado estio
recebendo cada vez maior énfase. Assim como o esquema de classi-
ficagdo do bidlogo consubstancia sua hipGtese sobre quais sdo as carac-
teristicas das coisas vivas que envolvem um nlumero maximo de leis
causais, assim também a decisdo do historiador de descrever os acon-
tecimentos do passado em funcéo 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 numero médximo de outras propriedades. Exige-se tal hipGtese
para que o historiador possa comecar qualquer descricdo sistematica
do passado. E este cardter hipotético da classificacio e da descricao,
quer bioldgicas ou histéricas, o qual nos leva a considerar a hipétese
como o metodo universal do inquérito cientifico.

EXERCICIOS

Em cada um dos seguintes trechos:

4. Quais sdo os dados para serem explicados?
b. Que hipdtese sdo propostas para esclarecélos?
¢. Avaliar as hipdteses em funcio dos critérios apresentados na segio IL

% 1. Como Vénus tem um movimento de rotacdo muito lento, poderiamos

ser tenftados a concluir que, tal como Merctirio, Vénus mantém uma face volta-
da sempre para o Sol. Se essa hipdtese fosse correta, deveriamos esperar que
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o lado da sombra fosse excessivamente frio. Pettit e Nicholson mediram a
temperatura do lado sombrio de Vénus. Concluiram que a temperatura nio é
baixa, sendo o seu valor de apenas -5°C, muito mais quente do que nossa
estratosfera, em plena luz do dia. E improvavel que as correntes atmosféricas
do lado brilhante de Vénus possam aguecer perpetuamente o seu lado sombrio.
O planeta deve girar, com freqiiéncia bastante, para impedir que o lado som-
brio se arrefeca excessivamente.

FRED L. WHIPPLE, Earth, Moon and Planets

2. As reacdes toxinas e antifoxinas foram os primeiros processos imuno-
16gicos a que se pdde aplicar a precisdo experimental, e a descoberta de princi-
pios de grande importancia resultou de tais estudos... O mais simples pressu-
posto para explicar 0 modo como uma antitoxina torna uma toxina indcua seria
o de que a antitoxina destrdi a toxina. Contudo, Roux e Buchner deduziram
que as antitoxinas nfo atuam diretamente sobre as toxinas, mas afetam-nas
indiretamente, por intermédio das células dos tecidos. Ehrlich, por outro lado,
concebeu a reacio de toxina e antitoxina como uma unifio direta, andloga &
neutralizacio quimica de um &cido por uma base.

A concepcio da destruicio das toxinas foi concludentemente refutada pelas
experiéncias de Calmette. Fste observador, que trabalhava com venenos de ofi-
dios, descobriu que o prdéprio veneno (ao invez da maioria das outras ftoxi-
nas) possui a.propriedade de resistir a 100°C, a0 passo que a sua antitoxina
especifica, como as outras antitoxinas, era destruida por volta dos 70°C. Mis-
turas nao-téxicas das duas substéncias, quando submetidas ao calor, recupera-
vam suas propriedades toxicas. A inferéncia natural dessas observagbes fol que
a2 toxina, em sua mistura original, néo tinha sido destruida, mas, simplesmente,
inativada pela presenca da antitoxina e libertada de novo, apés a destruigdo da
antitoxina pelo calor.

HANS ZINSSER e STANHOPE BAYNE-JONES,
A Tertbook of Bacteriology

3. Houve muita especulagio em torno da origem das crateras lunares.
Uma hipétese é que elas seriam os resultados do impacto de pesados meteoros
na superficie da Lua, quando ainda era macia. Contudo, a explicacio mais pro-
vdvel para essas formagfes peculiares parece Ser a teoria de que sio produ-
zidas pelos gases libertados da matéria rochosa da Lua, durante o processo de
sua solidificacio. E razodvel supor que O material, em fusdo, da Terra (e, por
conseguinte, o da Lua) contenha, em solucdo, uma grande parte dos gases €
vapores que formam nossa atmosfera e as dguas dos oceanos. Engquanto a soli-
dificagBo se processava, esses gases € vapores-d’dgua escapavam constantemen-
te, através da superficie viscosa, erguendo gigantescas bolhas que estouravam
e deixavam os anéis circulares de matéria elevada atrds delas... O leitor pode,
facilmente, imaginar o processo que ocorreu na superficie da Lua, num passado
remoto, se observar a fritura de certas panquecas e vir a formacgao de bolhas
e crateras na superficie das mesmas.

¥ GEORGE GAMOW, Biography of the Earth®

4. A Migragido dos Anjos
. Com o advento dos mais poderosos aparelhos de radar, que empregam al-
tas fregiiéncias, os operadores de radar tém sido importunados pelos “anjos”:
uvens de pontos que, de tempos em tempos, aparecem nas telas e, por vezes,
ornam-se, suficientemente, densas para obliterar aquilo que © 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 mistério. Alguns
cientistas sugerem que virias condicGes meteorolégicas podem ser as respon-
sdveis, mas outros observam que, dificilmente, isso poderia constituir uma ex-
plicacéo, visto que os anjos, usualmente, deslocam-se com mais velocidade que
o vento.

Apé6s estudos efetuados independentemente, trés investigadores britanicos
concluiram gque os anjos séo, apenas, imagens, no radar, de bandos de aves mi-
gratérias, sobretudo, pequenas aves canoras. Em Proceedings of 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 migracgido de pequenas aves, na Gri-Bretanha, ocorre, jus-
tamente, nessas duas estacbes. Hd picos diarios na atividade dos anjos, cerca
das 10 horas da manhi e das 10 horas da noite. A maioria das pequenas, aves
migratérias alimenta-se durante o dia, e comecga a voar, apés O escurecer. Ou-
tras, incluindo 0s corvos e estorninhos, voam de manhi cedo.

Os anjos sio mais fregiientes nos dias claros, especialmente apdés um pe-
riodo de tempestades. As aves migratérias tendem a abrigar-se das tempesta-
des, no solo e, depois, reatam os vb0s, assim que faz o primeiro dia bom.

Se os péssaros sdo, de fato, responsdveis pelos anjos, entdio 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 valiosissimo
para os ornitélogos, que, até hoje, nao dispunham de um meio adequado para
observar as migracgdes noturnas.

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

«geience and the Citizen”, Scientific American 2

+ 5. O Dr. Konrad Buettner, da Universidade da Califérnia, Los Angeles,
sugeriu, recentemente, & hipdtese de que, durante a vida da Lua, o permanente
influxo de raios césmicos triturou, lentamente, as rochas das camadas supe-
riores da superficie lunar até copvertélas numa fina poeira. Que 0 revesti-
mento da Lua nio pode consistir em rochas macicas foi demonstrado, através
das medicbes de temperatura, durante os eclipses lunares. Assim que a sombra
da Terra se espalha sobre a drea 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 mesmsa escala vertical. Nenhum pedaco de rocha sélida pode arrefecer e
aguecer tdo rapidamente. Essas mudancas drasticas de temperatura s6 podem
ser explicadas pela existéncia de uma espessa camada de poeira isolante do
calor, tdo fina quanto pé de arroz. A espessura da camada deve ter, pelo me-
nos, um considerdvel nimero de centimetros. Os jatos de areia, da poeira me-
tedrica, também trituram &a superficie da Lua, mas os raios cosmicos podem
realizar, presumivelmente, um trabalho muito melhor.

HEINZ HABER, Man in Space s

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

32. Reproduzido de “Science and the Citizen”, em Scientific American, Vol. 200, N° 3,
marco de 1958.

33. The Man in Space, por Heinz Haber. Copyright, 1953. Usado por autorizacio espe-
cial dos editores, The Bobbs-Merrill Company, Inc.
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e pareciam mais brilhantes do que outras estrelas da mesma magnitude. Acre-
ditando tratar-se de estrelas fixas, néo prestou grande atencio as suas distin-
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 posicio
muito diferente: as trés estavam a oceste de Jupiter, mais perto umas das outras
que antes, e a distdncias quase iguais. Embora nio tivesse dirigido sua atencéo
para o extraordindrio fato da aproximagio mmitua das estrelas comecou pen-
sando, contudo, como seria possivel que Jipiter se encontrasse agora a leste
das trés estrelas, quando, apenas, na véspera estivera a oeste de duas delas,
A tunica explicagio que podia dar a esse fato era que o movimento de Jupiter
era direto, em contradicio com os cdlculos astrondmicos, e que deixara, para
trdas, essas duas estrelas por causa do seu prépric 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 esperancas se frustraram, pois o céu estava inteiramente coberto de nu-
vens. No dia 10, apareceram, aspenas, 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
forcado a concluir que o fendmeno observado era devido 20 movimento préprio
das estrelas e dispds-se diligentemente, a observar suas mudangas 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 nova luz
sobre as dificuldades de Galileu, e este, imediatamente, extraiu a conclusio que
considerava ser indubitdvel, “que havia, no céu, trés estrelas gue gravitavam
em torno. de Jiupiter, da mesma maneira que Vénus e Mercirio graviiavam em
torno do Sol”. Em 12 de janeiro, observou-as, outra vez, em novas posicdes e
de magnitudes diferentes; e a 13, descobriu uma quarta estrela, o que’ comple-
fava o nimero de qualro planetas secundirios de que Jupiter estd cercado.

SIR DAVID BREWSTER, The Martyrs of Science

7. Tamhém por muito sdlidas que possam ser as coisas, podereis saber,
ndo obstante, por estas observactes, que elas sio de raro corpo: nos rochedos
e cavernas, a umidade da Agua tudo impregna, e todas as coisas choram abun-
dantes gotas; o alimento distribui-se por todo o corpo- das coisas vivas; as
drvores crescem e dao frutos em sua estacdo, porque o alimento estd difun-
dido no todo, desde as raizes até 3s ramadas, bassando pelo tronco. As vozes
atravessam as paredes e voam através das casas fechadas, como se fossem lu-
fadas de endurecida geada, penetrando até 3os 0ssos. Ora, se nio hd partes
vazias, por onde os corpos podem passar separadamente? Compreendereis ser
isso inteiramente impossivel. Uma vez mais, por que vemos gue uma coisa
supera outra em peso, embora ndo seja maior em tamanho? Pois se hd tanto
corpo num novelo de & quanto num pedago de chumbo, é natural que pesem
0 mesmo, visto que a propriedade do corpo é fazer com que todas as coisas
pesem para haixo, enquanto a natureza do vazio, pelo contrdrio, é jamais ter
peso. Portanto, quando uma coisa é de igual tamanho de outra, mas se veri-
fica que pesa menos, isto prova, certamente, que tem mais vazio em si, en-
quanto aquela que pesa mais revela ter em si mais corpo e conter muito
menos vazio. Por conseguinte, o que estamos buscando com razio aguda, cer-
tamente existe misturado nas coisas; e lhe damos o nome de vazio,

LUCRECIO, Da Natureza das Coisas, Livro I

_ 8. Durante muitos anos, alongou-se uma animada controvérsia entre os
quimicos, a respeito de um estranho fendmeno aparente, conhecido como “for-
cas de longo alcance”. Foi iniciada por certas observagfes de Alexandre Rothen,
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do Instituto Rockefeller de Pesquisas Médicas. Verificou ele que algumas molé
culas pareciam ter o poder de reagir quimicamente entre si, a distdncias rela-
tivamente grandes, ainda- que estivessem separadas por uma barreira de plds-
tico (Scientific American, outubro de 1948). Como essa descoberta conflitava
com toda a teoria quimica, a qual supde que as moléculas sé podem interatuar,
quando estdo em contato, os guimicos mostravam-se, ao mesmo tempo, intriga-
dos, incrédulos. Muitos tentaram refutar ou explicar os resultados de Rothen.
Dois investigadores relataram, agora, ter descoberto uma explicacio ortodoxa
para os achados de Rothen.

Numa experiéncia tipica, Rothen cobriu uma camada de albumina de 50
Angstrons de espessura (um Angstrom € cerca de 1/40.000.000 de polegada) com-
uma camada de 200 Angstrdns de pldstico inerte. Em cima do pldstico, colocou
uma pelicula de anticorpos proteinicos a qual combina especificamente com a
albumina. Apesar da barreira de pldstico, o anticorpo reagiu com a albumina
que eéstava por baixo daquela.

Os quimicos que punham em duvida a teoria de que a reacio € efetuada
por forcas de longo alcance decidiram, entfo, que o pldstico devia ser menos
impermedvel do que parecia. As moléculas deviam ter migrado através do
plastico, de um modo ou de outro, quer em virtude de fendas acidentais, ou
através de alguma abertura desconhecida. Hans J. Trurnit, do Centro de Qui-
mica do Exército, em Maryland, relata, agora, ter conseguido estabelecer como
as moléculas atravessaram o pldstico. Disse ele que a “barreira” de pldstico era,
na realidade, uma tela fina, reticular, com orificios devidos a sua estrutura fi-
sica natural. Os anticorpos estudados por Rothen encontravam-se, normalmente,
numa solucido de sal fosfatico. Trurnit depositou uma solugio de fosfato puro,
completamente livre de anticorpos, sobre os preparados de pldstico-albumina.
Apds 10 minutos, enconftrou parte da albumina subjacente na solucdo de fos-
fato. Suas observacfes indicavam que a solucdo se filtrava através de orificios
do plastico e estabelecia contato com a camada debaizo. Entfdo, algumas das
moléculas de albumina dissolviam-se e “flutuavam” na superficie da tela de
pldstico.

Novas provas de que o pldstico apresenta orificios serao publicadas, em
breve, por S. J. Singer, do Instituto de Tecnologia da Califérnia, e o préprio
Rothen encontrou provas semelhantes. Contudo, Rothen ainda acredita que os
novos fatos nAo explicam todas as suas experiéncias e que as forcas de longo
alcance poderao atuar em certos casos.

“Science and the Citizen”, Scientific American 3¢

9. Os crustdceos, como muitos invertebrados, tém Jrgios chamados oto-
cistos. Trata-se de pequenas bolsas, contendo, cada uma delas, um tufo capilar
que estd ligado a terminais nervosos na sua base. Por cima desse tufo, repousa
uma massa de material pétreo denominado otdlito. Na maioria dos crustidceos,
os otocistos estio completamente encerrados, mas num género de camario, 0O
Palaemon, estdo abertos e formam bolsas na concha do animal. O Palaemon
nao segrega otdlitos, mas agita a areia no fundo da dgua e absorve grdos pelas
aberturas dos otocistos, enchendo-os. Isto feito, a abertura do otocisto fecha-se.
Como todos os crustdceos mudam periodicamente de carapaca, o Palaemon tem
de repetir aquele processc depois de cada muda.

A funcio dos otocistos mantevese na divida, até finais do século XIX
Havia certas razdes para considerd-los ordens do equilibrio, pois se o animal
se deslocava, de modo que a pressdo do otdlitos sobre os cabelos fosse a

34, Reproduzido de “Science and the Citizen”, em Scientific American, Vol. 182, N.° 3,
margo de 1950.
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maior possivel, ele detinha-se, automaticamente, com o lado direito para cima.
Contudo, ndo foi possivel dar qualquer prova concludente de que fosse essa a
funcio dos otocistos.

Em 1893, Kriedl colocou um Palaemon, que acabara de mudar de carapaca,
num agudrio, cujo fundo foi coberto de limalha de ferro em vez de areia. Na
falta de areia, o Palaemon absorveu, em seus otocistos aquele material; em
seguida, Kriedl colocou um poderoso eletromagnete perto do animal. Este vol-
tou-se, inclinando o dorso, de modo a formar um Aangulo de afastamento do
magneto. Kriedl raciocinou que a atragio exercida pelo magneto sobre a lima-
lha de ferro, guardada nos otocistos, fazia com que o camardo se movesse, de
modo a manter, a0 méximo, a pressdo sobre os cabelos. Isto estava de acordo
com a teoria, que Kriedl considerou, portanto, estabelecida.

A experiéncia foi repetida numerosas vezes, notadamente por Prentiss, sem-
pre com o0 mesmo resultado.

PAUL HENLE e W. K. FRANKENA, Ezercises
in Elementary Logic 35

10. Uma noite, engquanto passeava com o Dr. Frink, encontramo-nos casual-
mente com um colega, o Dr. P, a quem eu jd ndo via hd muitos anos, e de
cuja vida particular nada sabia. Ficamos muito satisfeitos, naturalmente, pelo
reencontro e, a meu convite, acompanhounos a um café, onde passamos um
par de horas em agraddvel conversa. A minha pergunta sobre se casara, res-
pondeu-me negativamente e acrescentou: “Por que havia de casar um homem
como eu?” i :

Ao sairmos do café, voltou-se bruscamente para mim e disse: “Gostaria
de saber o que vocé faria num caso como este: Conheco uma enfermeira dque
foi citada como correspondente do acusado, num processo de divércio por adul-
dultério. A esposa foi quem processc o marido para obter o divércio e acusou
a enfermeira de cumblice, e ele obteve o divdrcio”. Interrompi-o dizendo: “Vocé
quis dizer que ela obteve o divéreio, ndo é?” Ele imediatamente se corrigiu e
disse: “Sim, ela obteve o divércio...”, e continuou dizendo como a excitagio do
julgamento afetara essa enfermeira, de tal modo, que se tornara uma mulher
nervosa e se entregara ao dlcool. Queria que eu o aconselhasse como tratd-la.

Logo que lhe corrigi o erro, pedi-lhe que o explicasse, mas, como acontece,
usualmente, nestes casos, ele mostrou-se surpreendido com minha pergunta. E
disse que se uma pessoa nfo tinha o direito de cometer algum erro ao falar.
Expliquei-lhne que hé sempre uma razio para todos os erros, e que se ele néo
me tivesse dito que era solteiro, eu teria acreditado que o protagonista do
processo de divércio era ele préprio, e que o erro revelava que ele teria dese-
jado obter o divércio em vez da mulher, para ndo ser obrigado a pagar uma
pensao alimentar, e poder casar, de novo, no Estado de Nova Iorque.

; Negou, veementemente, minha interpretacfio, mas sua agitacdo emocional,
seguida de estrepitosas gargalhadas, apenas serviu para reforcar minha suspeita.
Ao meu apelo para que dissesse a verdade, “em prol da ciéncia”, respondeu
ele: “A menos que vocé deseje que eu minta, deve acreditar que nunca me
casei e, portanto, sua interpretacfo psicanalitica estd inteiramente errada”. En-
tretanto, acrescentou ser perigoso andar na companhia de uma pessoa que
prestava atencAo a semelhantes ninharias. Depois, lembrou-se, repentinamente,
de que tinha um outro compromisso e deixou-nos.

Tanto o Dr. Frink como eu estdvamos convencidos de que minha interpre-
tagio do seu lapsus linguae era correta e decidi corrobord-la ou reprové-la, por
meio de uma investigacio adicional. No dia seguinte, encontrei um vizinho e

35. Reproduzido de Ezercises in Elementary Logic, por Paul Henle e W, K. Frankena.
Copyright, 1940, de Paul Henle = W. K. Frankena.
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velho amigo do Dr. P, que confirmou minha interpretacio em todos os de-

talhes. O divdrcio fora concedido & esposa do Dr. P., poucas semanas antes, e

uma enfermeira fora citada como cimplice. Algymas semanas mais tarde, en-

contrei-me com o Dr. P, que me disse estar totalmente convencido dos meca-
nismos freudianos.

A. A. BRILL, Psychoanalysis: Its Theories

and Practical Applications 38

11. Freqgiientemente, quando uma pessoa trabalha demais num problema,
nada de bom se consegue na primeira investida. Entio, a pessoa repousa, por
mais ou menos tempo, e volta a sentar-se para comecar tudo de novo. Durante
a primeira meia hora, como antes, nada se encontra e enfdo, repentinamente, a
idéia decisiva acode, por si s6, & mente. Poder-se-ia dizer que o trabalho cons-
ciente foi mais fértil por ter sido interrompido, e o repousc deve ter devolvido
&4 mente sua energia e vivacidade. Mas é mais provdvel que esse repouso tenha
sido preenchido por um trabalho inconsciente e que o resultado dessa elabo-
racao se revele depois.., 37

12, Nas diversas excursdes que ele [o Capitio Vancouver] fez, particular-
mente, na drea de Port Discovery, as caveiras, membros, costelas e vértebras,
ou alguns outros vestigios do corpo humano, estavam disseminados, promiscua-
mente, em grandes gquantidades; e, como ndo havia cicatrizes de guerra obser-
vaveis nos corpos dos indios restantes, nem indicios particulares de medo e
desconfianga foram notados, a conjetura mais provavel parece ser que esse des-
povoamento foi ocasionado por doencas pestilenciais.

THOMAS ROBERT MALTHUS, An Essay on
Population

13. Quase todo mundo j4 viu seus animais de estimacfo, quando adorme-
cidos, rosnarem, choramingarem, ericarem os bigodes e, aparentemente, agita-
rem as patas como se perseguissem coelhos oniricos. Mas estarfio realmente
sonhando? Como os animais nio podem despertar, na manh3d seguinte, e des-
crever seus sonhos, a interrogacdo parece irrespondivel. Mas, recentemente, o
Dr. Charles Vaughan, da Universidade de Pittsburgh, fez uma engenhosa expe-
riéncia para que 0s animais pudessem dizer-nos, finalmente, o0 que estavam so-
nhando, de fato. Macacos rhesus foram colocados em cabinas, diante de uma
tela, e foram ensinados a mover uma alavanca sempre gue vissem uma imagem
projetada nessa tela. Entdo, os rhesus foram ligados a um aparelho de eletro-
encefalograma e colocados de novo, em suas cabinas especiais. Finalmente, ador-
meceram. Em breve, o EEG estava registrando o tracejado especial, produzido

pela atividade onirica do cérebro dos macacos. Mas, 0 mais importante — &
gue Os macacos estavam, atarefadamente, acionando as alavancas. Era evidente
que estavam vendo imagens nas suas telas mentais — estavam sonhando. Ou,

pelo menos, o Dr. Vaughan assim cré.ss

36. Reproduzido de Psychoanalysis: Its Theories and Practical Applications, de A. A.
Brill. Copyright, 1921, por W. B. Saunders Company.

37. Henri Poincaré em The Creative Process, trad. de Brewster Ghiselin, Copyright,
1952, por Regents of the University of California, edigio Mentor Book, maio de 1955,
Nova Iorque.

38. Transcrigdo autorizada de Bob Gaines, “You and Your Sleep”, em Ladies Home
Journol, margo de 1967, pag. 56. Outras breves descrigbes de divulgagio popular dessas
experiéncias podem ser lidas em Sleep, por Gay Gaer Luce e Julius Segal, Coward-McCann,
Inc., 1966, Nova Iorque.



