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INTRODUCAO

Nos tempos modernos, a ciéncia é altamente considerada. Apa-
rentemente ha uma crenga amplamente aceita de que ha algo de
especial a respeito da ciéncia e de seus métodos. A atribuicio
do termo “cientifico” a alguma afirmacdo, linha de raciocinio ou
peca de pesquisa ¢ feita de um modo que pretende implicar al-
gum tipo de mérito ou um tipo especial de confiabilidade. Mas
0 que € tdo especial em relagao a ciéncia? O que vem a ser esse
“método cientifico” que comprovadamente leva a resultados es-
pecialmente meritérios ou confidveis? Este livro é uma tentativa
de elucidar e responder a questdes desse tipo.

Ha abundancia de provas na vida cotidiana de que a cién-
cia é tida em alta conta, a despeito de um certo desencanto com
ela, devido a consequéncias pelas quais alguns a consideram res-
ponsavel, tais como bombas de hidrogénio e polui¢ao. Antincios
frequentemente asseguram que um produto especifico foi cien-
tificamente comprovado como mais branqueador, mais potente,
mais sexualmente atraente ou de alguma maneira preferivel aos
produtos concorrentes. Assim fazendo, eles esperam insinuar
que sua afirmagao é particularmente bem fundamentada e tal-
vez esteja além de contestacdo. Numa veia similar, um recente
antncio de jornal recomendando a Christian Science era intitula-
do: “A ciéncia fala e diz que a Biblia Cristd é comprovadamente
verdadeira”, e prosseguia nos dizendo que “até os préprios cien-
tistas acreditam nisso atualmente”. Aqui temos um apelo direto
a autoridade da ciéncia e dos cientistas. Poderiamos muito bem
perguntar: “Qual é a base para tal autoridade?”
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A alta estima pela ciéncia ndo estd restrita a vida cotidia-
na e a midia popular. E evidente no mundo escolar e académi-
€0 e em todas as partes da industria do conhecimento. Muitas
dreas de estudo sdo descritas como ciéncia por seus defensores,
presumivelmente num esfor¢o para demonstrar que os méto-
dos usados sdo tdo firmemente embasados e tdo potencialmen-
te frutiferos quanto os de uma ciéncia tradicional como a fisica.
Ciéncia politica e ciéncias sociais sdo agora lugares-comuns. Os
marxistas tendem a insistir que o materialismo histérico é uma
ciéncia. De acréscimo, ciéncia bibliotecaria, ciéncia administra-
tiva, ciéncia do discurso, ciéncia florestal, ciéncia de laticinios,
ciéncia de carne e animais, e mesmo ciéncia mortuéria sdo hoje
ou estiveram sendo recentemente ensinadas em colégios ou uni-
versidades americanas.! Autointitulados “cientistas” nesses cam-
pos podem frequentemente ver a si mesmos seguindo o método
empirico da fisica, o que para eles consiste na coleta de dados por
meio de cuidadosa observagao e experimentos e da subsequente
derivagdo de leis e teorias a partir desses dados por algum tipo
de procedimento 18gico. Fui recentemente informado por um co-
lega do departamento de histdria, que aparentemente tinha ab-
sorvido esse rétulo de empiricismo, de que ndo é possivel hoje
escrever uma historia da Australia porque ainda nao dispomos
de um nimero suficiente de dados. Uma inscri¢do na fachada
do Social Science Research Building na Universidade de Chicago
diz: “Se vocé nao pode mensurar, seu conhecimento é escasso e
insatisfatorio”.? Sem duvida, muitos de seus habitantes, aprisio-
nados em modernos laboratdrios, esquadrinham o mundo atra-
vés das barras de ago de seus algarismos, ndo conseguindo per-
ceber que 0 método que se empenham em seguir ndo é apenas
estéril e infrutifero, mas também nao é o método ao qual deve ser
atribuido o sucesso da fisica.

A visao equivocada de ciéncia referida acima sera discuti-
da e demolida nos primeiros capitulos deste livro. Malgrado al-
guns cientistas e muitos pseudocientistas alegarem fidelidade a
esse método, nenhum moderno filésofo da ciéncia estaria alheio

|, Essa lista € de uma pesquisa de C. Trusedell citada por J. R. Ravetz, em Scientific
Knowledge and Its Social Problems (Oxford: Oxford University Press, 1971), p. 387n.

2. T. S. Kuhn, “The Function of Measurement in Modern Physical Science”, Isis 52
(1961): 161-93. A inscrigao é citada na p. 161.
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pelo menos a algumas de suas deficiéncias. Os desenvolvimentos
modernos na filosofia da ciéncia tém apontado com precisao e
enfatizado profundas dificuldades associadas a ideia de que a ci-
éncia repousa sobre um fundamento seguro adquirido por meio
de observacdo e experimento e com a ideia de que ha algum tipo
de procedimento de inferéncia que nos possibilita derivar teorias
cientificas de modo confiavel de uma tal base. Simplesmente nao
existe método que possibilite as teorias cientificas serem prova-
das verdadeiras ou mesmo provavelmente verdadeiras. Mais
adiante neste livro, vou demonstrar que tentativas de fornecer
uma reconstrucio simples e diretamente l6gica do “método cien-
tifico” encontram dificuldades ulteriores quando se percebe que
tampouco ha método que possibilite que teorias cientificas sejam
conclusivamente desaprovadas.

Alguns dos argumentos para defender a afirmagao de que
teorias cientificas ndo podem ser conclusivamente provadas ou

- desaprovadas se baseiam amplamente em consideragdes filosofi-
cas e logicas. Outros sio baseados em uma analise detalhada da
histéria da ciéncia e das modernas teorias cientificas. Tem sido
uma caracteristica do desenvolvimento moderno nas teorias do
método cientifico que uma atengao crescente venha sendo pres-
tada a histdria da ciéncia. Um dos resultados embaragosos para
muitos filésofos da ciéncia é que esses episddios na historia da
ciéncia — comumente vistos como mais caracteristicos de avangos
importantes, quer as inovagdes de Galileu, Newton e Darwin,
quer as de Einstein — ndo se realizaram por meio de nada seme-
lhante aos métodos tipicamente descritos pelos filosofos.

Uma reagio a percepgao de que teorias cientificas nao po-
dem ser conclusivamente provadas ou desaprovadas e de que as
reconstrucdes dos fildsofos guardam pouca semelhanga com o
que realmente ocorre na ciéncia é desistir de uma vez da ideia de
que a ciéncia é uma atividade racional, que opera de acordo com
algum método ou métodos especiais. Foi uma reagao semelhante
a essa que levou o fil6sofo e animador Paul Feyerabend a escre-
ver um livro com o titulo Contra o método: delineamento de uma teo-
ria anarquista do conhecimento® e um ensaio com o titulo “Filosofia

3. P. K. Feyerabend, Against Method: Outline of an Anarchistic Theory of Knowledge
(Londres: New Left Books, 1975).
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da ciéncia: um tema com um grande passado”.* De acordo com a
visao mais extremada dos escritos de Feyerabend, a ciéncia nao
tem caracteristicas especiais que a tornem intrinsecamente supe-
rior a outros ramos do conhecimento tais como mitos antigos ou
vodu. A ciéncia deve parte de sua alta estima ao fato de ser vis-
ta como a religido moderna, desempenhando um papel similar
a0 que desempenhou o cristianismo na Europa em eras antigas.
E sugerido que a escolha entre teorias se reduz a opgoes deter-
minadas por valores subjetivos e desejos dos individuos. Neste
livro, resistiu-se a esse tipo de resposta para quebrar as teorias
tradicionais da ciéncia. Foi feita uma tentativa de dar conta da
fisica que ndo € subjetivista ou individualista, que aceita muito
do impulso da critica do método de Feyerabend, mas que é, ela
mesma, imune a tal critica.

A filosofia da ciéncia tem uma histéria. Francis Bacon foi
um dos primeiros a tentar articular o que é o método da ciéncia
moderna. No inicio do século XVII, propds que a meta da ciéncia
era o melhoramento-da vida do homem na terra e, para ele, essa
meta seria alcangada por meio da coleta de fatos com observacio
organizada e derivando teorias a partir dai. Desde entdo, a teoria
de Bacon tem sido modificada e aperfeicoada por alguns, e desa-
fiada, de uma maneira razoavelmente radical, por outros. Expla-
nacao e levantamento historico dos desenvolvimentos na filosofia
da ciéncia constituiriam um estudo muito interessante. Por exem-
plo: seria muito interessante investigar e explicar a ascensio do
positivismo logico, que comegou em Viena nas primeiras décadas
do século XX, tornou-se muito popular e que hoje ainda tem consi-
deravel influéncia. O positivismo 16gico foi uma forma extrema de
empirismo, segundo o qual as teorias ndo apenas devem ser jus-
tificadas, na medida em que podem ser verificadas mediante um
apelo aos fatos adquiridos por meio da observaciao, mas também
sao consideradas tendo significado apenas até onde elas possam
ser assim derivadas. Existem, me parece, dois aspectos intrigantes

4. P. K. Feyerabend, “Philosophy of Science: a Subject with a Great Past”,
Historical and Philosophical Perspectives of Science, Minnesota Studies in thlosophy of
Science, vol. 5, ed. Roger H. Stuewer (Mineapolis: University of Minnesota Press,
1970), pp. 172-183.
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da ascensdo do positivismo. Um ¢é que ele ocorreu numa época
em que, com o advento da fisica quantica e da teoria da relati-
vidade de Einstein, a fisica estava avangando espetacularmente e
era muito dificil concilid-la com o positivismo. Outro aspecto in-
trigante: j4 em 1934, Karl Popper em Viena e Gaston Bachelard na
Franca tinham ambos publicado obras que continham refutacdes
consideravelmente conclusivas do positivismo, e, no entanto, isso
nao diminuiu a maré do positivismo. De fato, as obras de Popper
e Bachelard foram quase totalmente negligenciadas e receberam
a atengdo que mereciam apenas em épocas recentes. Paradoxal-
mente, na época em que A. J. Ayer introduziu o positivismo 16gico
na Inglaterra com seu livro Linguagem, verdade e légica, tornando-
-se um dos mais famosos fildsofos ingleses, estava pregando uma
doutrina da qual algumas deficiéncias fatais ja haviam sido articu-
ladas e publicadas por Popper e Bachelard.”

A filosofia da ciéncia avangou rapidamente nas décadas
recentes. Este livro, contudo, ndo pretende ser uma contribuigao
a histoéria da filosofia da ciéncia. Seu proposito é dar conta dos
desenvolvimentos recentes, explicando tdo clara e simplesmente
quanto possivel algumas teorias modernas sobre a natureza da
ciéncia, e eventualmente sugerir alguns aperfeicoamentos. Na
primeira metade do livro, eu descrevo duas explicagdes simples
mas inadequadas da ciéncia, as quais me refiro como indutivis-
mo e falsificacionismo. Embora as duas posi¢des que descrevo
tenham muito em comum com posigoes defendidas no passado
e mantidas por alguns até hoje, elas nao pretendem primordial-
mente ser exposigdes histdricas. Seu principal propésito € pe-
dagdgico. Compreendendo essas posigdes extremas e de certa
forma caricaturizadas, e seus erros, o leitor estara numa posi-
¢do melhor para compreender a motivagio por tras das teorias
modernas, e apreciar suas forcas e fraquezas. O indutivismo ¢é
descrito no capitulo I e entdo severamente criticado nos capitu-

5. A.J. Ayer, Language Truth and Logic (Londres: Gollancz, 1936). Devo essa obser-
vacio a Bryan Magee, em Karl Popper: the World’s Greatest Philosopher?, Cur-
rent Affairs Bulletin 50, 8 (1974): 14-23. Ver também K. R. Popper, The Logic of Scien-
tific Discovery (Londres: Hutchinson, 1968) foi primeiro publicado em alemao em
1934. A obra de Gaston Bachelard referida no texto é Le nouvel esprit scientifique
(Paris: Presses Universitaires de France, 1934 ).
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los II e TII. Os capitulos IV e V sdo dedicados a uma exposigao
do falsificacionismo como tentativa de melhorar o indutivismo;
suas limitacdes também sdo expostas no capitulo VI. O capitulo
seguinte expoe o falsificacionismo sofisticado de Imre Lakatos, e
em seguida Thomas Kuhn e seus paradigmas de multiplos pro-
positos sao introduzidos no capitulo VIII. O relativismo, a ideia
de que o valor das teorias deve ser julgado relativamente aos
valores dos individuos ou grupos que os contemplam, entrou
na moda. No capitulo IX, esse tema ¢é levantado, e é discutida
a grandeza com a qual Kuhn apresentou e Lakatos evitou uma
posicao relativista. No capitulo seguinte, delineio uma aborda-
gem do conhecimento que chamo de objetivismo, de certa for-
ma oposta ao relativismo. O objetivismo remove os individuos e
seus julgamentos de uma posigao de primazia em relagdo a uma
analise do conhecimento. Desse ponto de vista torna-se possivel
dar uma explicagao de mudanga tedrica que seja nao-relativista
em importantes aspectos e que, nao obstante, esteja imune a criti-
ca que tem sido dirigida as explica¢des tradicionais de mudanga
tedrica por relativistas como Feyerabend. No capitulo XI, apre-
sento minha explicagdo da mudanga teérica na fisica. Aproveito
entao para uma tentativa, no capitulo XII, de chegar a um acordo
com a exigéncia de Feyerabend contra o0 método e o uso que ele
coloca. Os dois capitulos finais do livro sdao mais dificeis. Lidam
com a questao de até onde nossas teorias podem ser construidas
como uma busca de descri¢des “verdadeiras” do que o mundo
“realmente” parece. Nas secOes finais, me entrego a um sermao
politico sobre a posig¢ao do livro.

Embora a teoria da ciéncia que pode ser extraida da ulti-
ma parte deste livro pretenda ser um aperfeicoamento de algo
que veio antes, ela ndo estd, certamente, isenta de problemas.
Poder-se-ia dizer que o livro procede de acordo com um velho
provérbio: “Nés comecamos confusos, e terminamos confusos
num nivel mais elevado”.



InpuTIViISMO: CIENCIA COMO
CONHECIMENTO DERIVADO DOS
DApos DA EXPERIENCIA

1. Uma concepgdo de senso comum da ciéncia amplamente aceita

Conhecimento cientifico é conhecimento provado. As teorias
cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obtencao dos
dados da experiéncia adquiridos por observacao e experimen-
to. A ciéncia é baseada no que podemos ver, ouvir, tocar etc.
Opinides ou preferéncias pessoais e suposigoes especulativas
nao tém lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimen-
to cientifico é conhecimento confiavel porque é conhecimento
provado objetivamente.

Sugiro que afirmag¢oes semelhantes as anteriores resumam
0 que nos tempos modernos é uma concepgao popular de co-
nhecimento cientifico. Essa primeira visao tornou-se popular du-
rante e como consequéncia da revolugao cientifica que ocorreu
principalmente durante o século XVII, levada a cabo por grandes
cientistas pioneiros como Galileu e Newton. O filésofo Francis
Bacon e muitos de seus contemporaneos sintetizaram a atitude
cientifica da época ao insistirem que, se quisermos compreender
a natureza, devemos consultar a natureza e nao os escritos de
Aristoteles. As forcas progressivas do século XVII chegaram a
ver como um erro a preocupacao dos filésofos naturais medie-
vais com as obras dos antigos — especialmente de Aristdteles — e
também com a Biblia, como as fontes do conhecimento cientifico.
Estimulados pelos sucessos dos “grandes experimentadores”,
como Galileu, eles comecaram cada vez mais a ver a experiéncia
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como fonte de conhecimento. Isso tem apenas se intensificado
desde entdo pelas realizagdes espetaculares da ciéncia experi-
mental. “A ciéncia é uma estrutura construida sobre fatos”, escre-
ve ]. J. Davies em seu livro On the Scientific Method (Sobre o Método
Cientifico).! E eis aqui uma avalia¢do moderna da realizacio de
Gailleu, escrita por H. D. Anthony:

Nao foram tanto as observagdes e experimentos de Galileu que cau-
saram a ruptura com a tradi¢ao, mas sua atitude em relagio a eles.
Para ele, os dados eram tratados como dados, e nao relacionados a
alguma ideia preconcebida... Os dados da observagio poderiam ou
ndo se adequar a um esquema conhecido do universo, mas a coisa
mais importante, na opiniao de Galileu, era aceitar os dados e cons-
truir a teoria para adequar-se a eles.?

A explicagao indutivista ingénua da ciéncia, que delinearei
nas secoes seguintes, pode ser vista como uma tentativa de for-
malizar essa imagem popular da ciéncia. Chamei-a de indutivista
porque ela ¢ baseada no raciocinio indutivo, que sera explicado
em seguida. Em capitulos posteriores, argumentarei que essa
visao da ciéncia — juntamente com a explicagdao popular que se
lhe assemelha — é completamente equivocada e mesmo perigo-
samente enganadora. Espero, entdo, que ai ja esteja aparente por
que o adjetivo “ingénuo” é apropriado para a descri¢ao de mui-
tos indutivistas.

2. Indutivismo ingénuo

De acordo com o indutivista ingénuo, a ciéncia come¢a com a
observagao. O observador cientifico deve ter 6rgaos sensitivos
normais e inalterados e deve registrar fielmente o que puder ver,
ouvir etc. em relagao ao que esta observando, e deve fazé-lo sem
preconceitos. Afirmagdes a respeito do estado do mundo, ou de
alguma parte dele, podem ser justificadas ou estabelecidas como
verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do obser-
vador ndo-preconceituoso. As afirmacoes a que se chega (vou
chama-las de proposi¢bes de observagao) formam entio a base
a partir da qual as leis e teorias que constituem o conhecimento

1.].]. Davies, On the Scientific Method (Londres: Longman, 1968), p. 8.
2. H. D. Anthony, Science and Its Background (Londres: Macmillan, 1948), p. 145.
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cientifico devem ser derivadas. Eis aqui alguns exemplos de pro-
posi¢oes de observacgdes nio muito estimulantes:

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

Essa vara, parcialmente imersa na agua, parece dobrada.

O sr. Smith bateu em sua esposa.
O papel de tornassol ficou vermelho ao ser imerso no liquido.

A verdade de tais afirmagdes deve ser estabelecida com
cuidadosa observacio. Qualquer observador pode estabelecer ou
conferir sua verdade pelo uso direto de seus sentidos. Observa-
dores podem ver por si mesmos.

Afirmagdes desse tipo caem na classe das chamadas afir-
magoes singulares. As afirmacdes singulares, diferentemente de
uma segunda classe de afirmacées que vamos considerar em se-
guida, referem-se a uma ocorréncia especifica ou a um estado de
coisas num lugar especifico, num tempo especifico. A primeira
afirmacao diz respeito a uma aparicao especifica de Marte num
lugar especifico no céu num tempo determinado, a segunda diz
respeito a uma observagdo especifica de uma vara especifica, e
assim por diante. E claro que todas as proposicdes de observacao
vao ser afirmaces singulares. Elas resultam do uso que um ob-
servador faz de seus sentidos num lugar e tempo especificos.

Yejamos alguns exemplos simples que podem ser parte do
conhecimento cientifico:

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

Da fisica: Quando um raio de luz passa de um meio para
outro, muda de dire¢ao de tal forma que o seno
do angulo de incidéncia dividido pelo seno do
angulo de refragio é uma caracteristica cons-
tante do par em média.

Da psicologia: Animais em geral tm uma necessidade ine-
rente de algum tipo de liberdade agressiva.

Da quimica: Os écidos fazem o tornassol ficar vermelho.

INDUTIVISMO 25

S0 informacdes gerais que afirmam coisas sobre as proprie-
dades ou comportamento de algum aspecto do universo. Dife-
rentemente das afirmagGes singulares, elas se referem a todos os
eventos de um tipo especifico em todos os lugares e em todos os
tempos. Todos os planetas, onde quer que estejam situados, sem-
pre se movem em elipses em torno de seu Sol. Quando a refracio
ocorre, ela sempre ocorre de acordo com a lei da refracio. As leis
¢ teorias que constituem o conhecimento cientifico fazem todas
elas afirmagdes gerais desse tipo, e tais afirmacdes sio denomi-
nadas afirmagoes universais.

A questao seguinte pode agora ser colocada. Se a ciéncia
¢ baseada na experiéncia, entdo por que meios é possivel extrair
das afirmagdes singulares, que resultam da observacdo, as afir-
macOes universais, que constituem o conhecimento cientifico?
Como podem as proprias afirmagdes gerais, irrestritas, que cons-
tituem nossas teorias, serem justificadas na base de evidéncia
limitada, contendo um ntimero limitado de proposicdes de ob-
servacao?

A resposta indutivista é que, desde que certas condigdes
sejam satisfeitas, é legitimo generalizar a partir de uma lista finita
de proposi¢des de observagdo singulares para uma lei univer-
sal. Por exemplo, pode ser legitimo generalizar a partir de uma
lista finita de proposicdes de observacio referentes ao papel tor-
nassol tornar-se vermelho quando imerso em é4cido para a lei
universal “acidos tornam o papel tornassol vermelho”; ou gene-
ralizar a partir de uma lista de observagdes referentes a metais
aquecidos para a lei “metais se expandem quando aquecidos”.
As condigbes que devem ser satisfeitas para tais generalizacdes
serem consideradas legitimas pelo indutivista podem ser assim
enumeradas:

1. o nimero de proposi¢oes de observagao que forma a base

de uma generalizagao deve ser grande;

2. as observagdes devem ser repetidas sob uma ampla va-

riedade de condicdes;

3. nenhuma proposicao de observagao deve conflitar com a

lei universal derivada.
A condigdo (1) é vista como necessaria porque é claramente ile-
gitimo concluir que todos os metais se expandem quando aque-
cidos baseando-se em apenas uma observacdo de uma barra de
metal em expansdo, digamos, da mesma forma que nao é legiti-
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mo concluir que todos os australianos sao bébados com base na
observagdo de um australiano embriagado. Um grande niimero
de observacoes independentes sera necessario antes que uma ge-
neralizacao possa ser justificada. O indutivista insiste que nao
devemos tirar conclusoes apressadas.

Uma maneira de aumentar o nimero de observagdes nos
exemplos mencionados seria aquecer repetidamente uma tnica
barra de metal, ou continuamente observar um homem austra-
liano embriagar-se noite ap6s noite, e talvez manha ap6s manha.
Obviamente, uma lista de proposi¢des de observagao adquirida
de tal maneira formaria uma base muito insatisfatéria para as
respectivas generalizagGes. E por isso que a condigao (2) é ne-
cessaria. “Todos os metais se expandem quando aquecidos” sera
uma generalizacao legitima apenas se as observagoes de expan-
s30 nas quais é baseada estenderem-se sobre uma ampla varie-
dade de condigGes. Varios tipos de metais devem ser aquecidos,
barras de ago longas, barras de aco curtas, barras de prata, barras
de cobre etc. devem ser aquecidas a baixa e a alta pressao, al-
tas e baixas temperaturas, e assim por diante. Se, em todas essas
ocasides, todas as amostras aquecidas de metal se expandirem,
entdo, e somente entdo, € legitimo generalizar, a partir de uma
lista resultante de proposi¢des de observagao para a lei geral.
Além disso, é evidente que, se uma amostra especifica de metal
nao for observada expandir-se quando aquecida, a generalizacao
universal ndo sera justificada. A condigao (3) é essencial.

O tipo de raciocinio que estamos discutindo, que nos leva
de uma lista finita de afirmagOes singulares para a justificagao de
uma afirmagao universal, levando-nos do particular para o todo,
é denominado raciocinio indutivo, e o processo, denominado in-
dug@o. Podemos resumir a posi¢ao indutivista ingénua dizendo
que, de acordo com ela, a ciéncia é baseada no principio de indu-
¢do, que podemos assim descrever:

Se um grande numero de As foi observado sob uma ampla varie-
dade de condigdes, e se todos esses As observados possuiam sem
excecdo a propriedade B, entao todos os As tém a propriedade B.

De acordo com o indutivista ingénuo, o corpo do conheci-
mento cientifico é construido pela inducao a partir da base segura
fornecida pela observagao. Conforme cresce o numero de dados
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entabelecidos pela observacao e pelo experimento, e conforme os
latos se tornam mais refinados e esotéricos devido a aperfei¢oa-
mentos em nossas capacidades de observagado e experimentagao,
vada vez mais leis e teorias de maior generalidade e escopo sdao
construidas por raciocinio indutivo cuidadoso. O crescimento da
viéncia é continuo, para a frente e para o alto, conforme o fundo
de dados de observagao aumenta.

A analise até aqui constitui apenas uma explicagao par-
cial da ciéncia. Pois certamente uma caracteristica importante
da ciéncia ¢ sua capacidade de explicar e prever. E o conhecimen-
lo cientifico que possibilita a um astrénomo prever quando vai
ocorrer o proximo eclipse do sol ou a um fisico explicar por que o
ponto de fervura da d4gua é mais baixo que o normal em grandes
altitudes. A Figura 1 mostra, de forma esquematica, um sumario
completo do argumento indutivista da ciéncia. O lado esquerdo
da figura refere-se a derivagao de leis e teorias cientificas a partir
da observacao, o que ja discutimos. Resta discutir o lado direito.
Antes de fazé-lo, sera dito algo sobre o carater do raciocinio 16-
gico e dedutivo.

LEISE
TEORIAS

FATOS ADQUIRIDOS PREVISOES E
PELA OBSERVACAO EXPLICACOES

Figura 1

3. Raciocinio 16gico e dedutivo

Uma vez que um cientista tem leis e teorias universais a sua dis-
posicao, é possivel derivar delas varias consequéncias que ser-
vem como explicagbes e previsdes. Por exemplo, dado o fato de
que os metais se expandem quando aquecidos, é possivel derivar
o fato de que trilhos continuos de ferrovias nao interrompidos
por pequenos espagos se alterarao sob o calor do Sol. O tipo de
raciocinio envolvido em derivagoes dessa espécie chama-se ra-
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ciocinio dedutivo. A dedugéo é distinta da inducao discutida na
secao anterior.

Um estudo do raciocinio dedutivo constitui a disciplina da
légica®. Nao sera feita aqui nenhuma tentativa de dar uma expli-
cagdo e avaliacdo detalhadas da logica. Ao invés disso, algumas
de suas caracteristicas importantes e relevantes para nossa anali-
se da ciéncia serdo ilustradas por meio de exemplos triviais.

Eis aqui um exemplo de uma deducéo ldgica.

Exemplo 1:

1. Todos os livros de filosofia sao chatos.
2. Este livro é um livro de filosofia.

3. Este livro é chato.

Neste argumento, (1) e (2) sao as premissas e (3) é a con-
clusio. E evidente, suponho, que, se (1) e (2) sdo verdadeiras,
entdo (3) é obrigada a ser verdadeira. Nao é possivel para (3) ser
falsa uma vez que é dado que (1) e (2) sao verdadeiras. Para (1) e
(2) serem verdadeiras e (3) ser falsa envolveria uma contradicao.
Essa é a caracteristica-chave de uma dedugao logicamente vdlida.
Se as premissas de uma dedugao logicamente valida sao verda-
deiras, entao a conclusao deve ser verdadeira.

Uma ligeira modificagdo do exemplo acima nos darad um
modelo de uma dedugao que nao é vélida.

Exemplo 2:

1. Muitos livros de filosofia sdo chatos.
2. Este livro é um livro de filosofia.

3. Este livro é chato.

Neste exemplo, (3) ndo segue necessariamente (1) e (2). E possi-
vel (1) e (2) serem verdadeiras e, ainda assim, (3) ser falsa. Mesmo
se (1) e (2) sdo verdadeiras, este livro pode ser um da minoria de
livros de filosofia que ndo sao chatos. Assegurar (1) e (2) como

3. Aldgica é as vezes entendida como ciéncia que engloba o estudo do raciocinio
indutivo, de forma que ha uma légica indutiva bem como uma légica dedutiva.
Neste livro, a 16gica é entendida apenas como o estudo do raciocinio dedutivo.
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verdadeiras e (3) como falsa nao envolve uma contradigdo. O ar-
pumento é invalido.

O leitor pode agora estar se sentindo aborrecido. Expe-
riencias desse tipo certamente tém uma relagao com a verdade
das afirmagdes (1) e (3), nos exemplos 1 e 2. Mas um ponto que
precisa ser enfatizado aqui é que a logica e a dedugéo por si s6
nio podem estabelecer a verdade de afirmagoes factuais como
a4 que aparecem em nossos exemplos. Tudo o que a légica pode
oferecer a esse respeito é que, se as premissas sao verdadeiras,
¢ntio a conclusdo deve ser verdadeira. Mas, se as premissas sao
ou nao verdadeiras, é uma questao que ndo pode ser resolvida
¢om um recurso a légica. Um argumento pode ser uma dedugao
perfeitamente logica mesmo que envolva uma premissa que é de
fato falsa. Eis aqui um exemplo.

Exemplo 3:

1. Todos os gatos tém cinco patas.
2. Bugs Pussy é meu gato.

3. Bugs Pussy tem cinco patas.

lissa ¢ uma dedugdo perfeitamente valida. E o caso em que, se
(1) e (2) sao verdadeiras, entao (3) deve ser verdadeira. Aconte-
ce que, nesse exemplo, (1) e (3) sao falsas. Mas isso nao afeta o
status do argumento como uma dedugao valida. A 1égica dedu-
tiva sozinha, entao, nao funciona como uma fonte de afirmacoes
verdadeiras sobre o mundo. A dedugao esta relacionada com a
derivacao de afirmacgdes de outras afirmag¢oes dadas.

4. Previsdo e explicagdo no relato indutivista

Estamos agora em posigao de entender, de um modo simples, o
funcionamento das leis e teorias como dispositivos de previsao
e explica¢do na ciéncia. Comegarei novamente com um exemplo
trivial para ilustrar o ponto. Considere o seguinte argumento:

1. Agua razoavelmente pura congela a cerca de 0 °C (se for
dado tempo suficiente).
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2. O radiador de meu carro contém agua razoavelmente
pura.

3. Se a temperatura cair abaixo de 0 °C, a 4gua no radiador
de meu carro vai congelar (se for dado tempo suficiente).

Temos aqui um exemplo de argumento légico valido para dedu-
zir a previsdo (3) do conhecimento cientifico contido na premissa
(1). Se (1) e (2) sdo verdadeiras, (3) deve ser verdadeira. Entre-
tanto, a verdade de (1), (2) ou (3) nao é estabelecida por esta ou
qualquer outra dedugao. Para um indutivista, a fonte da verdade
ndo é a légica, mas a experiéncia. Nessa visao, (1) pode ser averi-
guada por observagao direta do congelamento da dgua. Uma vez
que (1) e (2) tenham sido estabelecidas por observagao e indugao,
entdo a previsao (3) pode ser deduzida deles.

Exemplos menos triviais podem ser mais complicados,
mas os papéis desempenhados pela observagao, indugao e de-
‘dugdo permanecem essencialmente os mesmos. Como exemplo
final, considerarei o relato indutivista de como a ciéncia fisica é
capaz de explicar o arco-iris.

A premissa simples (1) do exemplo anterior ¢ substituida
aqui por diversas leis que governam o comportamento da luz, a
saber, as leis de reflexdo e refraciao da luz e afirmagdes sobre a de-
pendéncia do grau de refragao sobre a cor. Esses principios gerais
sao derivados da experiéncia por indugdo. Um grande niimero
de experimentos de laboratdrio é realizado refletindo-se raios de
luz a partir de espelhos e superficies de agua, mensurando-se an-
gulos de incidéncia e refragao para os raios de luz passando do ar
para a 4gua, da dgua para o ar etc. sob uma ampla variedade de
condicdes, repetindo os experimentos com luz de varias cores, e
assim por diante, até que as condig¢des necessdrias para legitimar
a generalizagdo indutiva para as leis da 6tica sejam satisfeitas.

A premissa (2) do exemplo anterior serd também substitu-
ida por um conjunto mais complexo de afirmagdes. Este incluira
asser¢des para a consequéncia de que o Sol esta situado em al-
guma posigdo especificada no céu em relagdo a um observador
na Terra e de que gotas de chuva estdo caindo de uma nuvem
situada em alguma regiao especifica relativa ao observador. Con-
juntos de afirmagdes como essas, que descrevem os detalhes do
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fenirio sob investigagao, serao referidos como condigoes iniciais.
Dlescrigoes de cenarios experimentais podem ser exemplos tipi-
vom e condigoes iniciais.

IDadas as leis da otica e as condigdes iniciais, é agora possi-
vl realizar dedugdes submetendo uma explicagao da formagao
e 1 arco-iris visivel ao observador. Tais dedugGes ja nao serao
Mals tio evidentes como em nossos exemplos anteriores e podem
shvolver argumentos tanto matematicos quanto verbais. A argu-
mentagao corre, grosso modo, como se segue. Se admitimos que
Wma gota de chuva é mais ou menos esférica, entao a passagem
e um raio de luz através de uma gota de chuva sera semelhante
a0 (ue ¢ mostrado na Figura 2. Se um raio de luz branca incide
sobre uma gota de chuva em g, entao, se a lei da refragao é verda-
deira, o raio vermelho se deslocara ao longo de ab, e o raio azul
a0 longo de ab’. Novamente, se as leis que governam a reflexao
sio verdadeiras, entdo ab deve ser refletido ao longo de bc e ab” ao
longo de b'c’. A refragao em c e ¢’ sera novamente determinada
pela lei da refracdo, de modo que um observador olhando para
i gota de chuva vera os componentes vermelho e azul da luz
branca separados (e também todas as outras cores do espectro).
A mesma separagao de cores também sera tornada visivel para
nosso observador de qualquer gota de chuva que esteja situada
numa regiao do céu tal que a linha, unindo a gota de chuva ao

Para o observador

e N . o e s o e e
< -

Figura 2
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Sol, faca um angulo D com a linha que liga a gota de chuva ao
observador. Consideracdes geométricas entdo levam a conclusao
de que um arco colorido sera visivel ao observador desde que a
nuvem de chuva se estenda suficientemente.

Apenas esbocei a explicagdo do arco-iris aqui, mas ja d.eve
ser suficiente para ilustrar a forma geral do raciocinio envol‘v1.do.
Dado que as leis da 6tica sao verdadeiras (e para o in~dut1v1§ta
ingénuo isso pode ser estabelecido a partir da observagao por in-
dugio), e dado que as condigdes iniciais sao acuradamente des-
critas, entdo a explicagdo do arco-iris segue-se necessariamente.
A forma geral de todas as explicagdes e previsdes cientificas pode
ser assim resumida:

1. Leis e teorias.
2. Condigoes iniciais.

3. Previsoes e explicagdes.

Esse ¢ o passo mostrado no lado direito da Figura 1.

A descrigio seguinte do método cientifico feita por um
economista do século XX adapta-se estreitamente a explicagao
indutivista ingénua da ciéncia tal como a descrevi, e indica’q.ue
ela ndo é uma posigao que eu inventei apenas com o proposito
de critica-la.

Se tentarmos imaginar como uma mente de poder e alcance sobre-
-humano, mas normal no que se refere aos processos logicos de
seus pensamentos, ... usaria 0 método cientifico, o processo seria 0
seguinte: primeiro, todos os fatos seriam observados e re.:glstrac'los,
sem selecdio ou conjectura a priori quanto a sua importanc1.a relatlve.L
Em segundo lugar, os fatos observados e registrados seriam aneih-
sados, comparados e classificados, sem hipéteses ou postulados além
daqueles necessariamente envolvidos na légica do pepsamgnto. Em
terceiro lugar, a partir dessa analise dos fatos, seriam mdut.l\‘/am’er‘lte
tiradas generalizagbes, bem como para as relagdes, classificatorias
ou casuais, entre elas. Em quarto lugar, pesquisa ulterior seria dedu-
tiva bem como indutiva, empregando inferéncias a partir de genera-

lizagdes previamente estabelecidas.*

4. Este trecho, devido a A. B. Wolfe, estd como citado por Carl G. Hempel,
Philosophy of Natural Science (Englewood Cliffs, N. J.: Prentice-Hall, 1966), p. 11.
Os italicos estdo na citagao original.
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8 A alragdo do indutivismo ingénuo

A vxplicagao indutivista ingénua da ciéncia tem alguns méritos

aparentes. Sua atragao parece residir no fato de que ela dd uma
waplicagao formalizada de algumas das impressdes popularmen-
I mantidas a respeito do carater da ciéncia, seu poder de expli-
LALI0 @ previsao, sua objetividade e sua confiabilidade superior

tomparada a outras formas de conhecimento.

J& vimos como o indutivista ingénuo justifica o poder da
vléncia de explicar e prever.

A objetividade da ciéncia indutivista deriva do fato de que
tunto a observacao como o raciocinio indutivo sao eles mesmos
ubjetivos. Proposigoes de observacao podem ser averiguadas por
yualquer observador pelo uso normal dos sentidos. Nao é per-
milida a intrusao de nenhum elemento pessoal, subjetivo. A va-
lidade das proposigdes de observagao, quando corretamente al-
tangada, ndo vai depender do gosto, da opinido, das esperangas
Ol expectativas do observador. O mesmo vale para o raciocinio
Indutivo por meio do qual o conhecimento cientifico é derivado
A partir das proposigdes de observagao. As indugdes satisfazem
Ou nao as condigdes prescritas. Nao é uma questao subjetiva de
Opiniao.

A confiabilidade da ciéncia acompanha as afirmagdes do
Indutivista sobre a observac¢ao e a inducdo. As proposigoes de
ubservagao que formam a base da ciéncia sdo seguras e confia-
veis porque sua verdade pode ser averiguada pelo uso direto dos
sentidos. Além disso, a confiabilidade das proposicoes de obser-
vagao sera transmitida as leis e teorias delas derivadas, desde
(ue as condicdes para as indugdes legitimas estejam satisfeitas.
Isso é garantido pelo principio de indugao que forma a base da
ciéncia de acordo com o indutivista ingénuo.

Ja mencionei que vejo o relato indutivista ingénuo da cién-
via como muito errado e perigosamente enganador. Nos proxi-
mos dois capitulos, vou comegar a dizer por qué. Entretanto,
devo talvez deixar claro que a posicao que acabo de delinear é
uma-forma muito extrema de indutivismo. Muitos indutivistas
mais sofisticados nao gostariam de ser associados com algumas
das caracteristicas deste indutivismo ingénuo. Nao obstante, to-
dos os indutivistas afirmariam que, na medida em que as teorias
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cientificas podem ser justificadas, elas o sao por estarem apoia-
das indutivamente em alguma base mais ou menos segura forne-
cida pela experiéncia. Os capitulos subsequentes deste livro nos
fornecerao muitas razoes para duvidar dessa afirmagao.

OUTRAS LEITURAS

O indutivismo ingénuo que descrevi € ingénuo demais para que
filésofos lidem compassivamente com ele. Uma das tentativas classicas
mais sofisticadas para sistematizar o raciocinio indutivo é a de John
Stuart Mill, A System of Logic (Londres: Longman, 1961). Um excelente
sumario simples de visdes mais modernas é The Foundations of Scientific
Inference, de Wesley C. Salmon (Pittsburgh: Pittsburgh University Press,
1975). A extensdo na qual os filésofos indutivistas estdo preocupados
com as bases empiricas do conhecimento e sua origem na percepgao dos
sentidos é bastante evidente em The Foundations of Empirical Knowledge,
de A.J. Ayer (Londres: Macmillan, 1955). Uma boa descrigao e discussao
simples das posigdes tradicionais sobre a percepgao dos sentidos € Per-
ception: Facts and Theories, de C. W. K. Mundle (Oxford: Oxford Univer-
sity Press, 1971). Para uma visdo desse ramo especifico de indutivismo,
eu sugiro duas colegdes: Logical Positivism, editada por A. J. Ayer (Glen-
coe: Free Press, 1959) e The Philosophy of Rudolf Carnap, editada por P.A.
Schilpp (La Salle, Illinois: Open Court, 1963). A extensao na qual o pro-
grama indutivista se tornou um programa altamente técnico é evidente
em Logical Foundations of Probability, de R. Carnap (Chicago: University
of Chicago Press, 1962).

II

O ProOBLEMA DA INDUCAO

I O principio de indugdo pode ser justificado?

e acordo com o indutivista ingénuo, a ciéncia comega com ob-
servagao, a observagao fornece uma base segura sobre a qual o
vonhecimento cientifico pode ser construido, e o conhecimento
vlentifico é obtido a partir de proposicoes de observagao por in-
dugao. Neste capitulo, a explicagao indutivista da ciéncia sera
triticada langando-se duvida sobre a terceira dessas suposigoes.
Sera lancada davida sobre a validade e justificabilidade do prin-
vipio de indugao. Posteriormente, no capitulo III, as duas primei-
ras suposicdes serao desafiadas e refutadas.

Minha descrigao do principio de indugao diz: “Se um gran-
de niimero de As foi observado sob uma ampla variedade de
condigdes, e se todos esses As observados possuiam sem exce¢ao
n propriedade B, entao todos os As possuem a propriedade B”.
lisse principio, ou algo muito semelhante, é o principio basico em
(ue se fundamenta a ciéncia, se a posicao indutivista ingénua for
aceita. Sob essa luz, uma questao dbvia com a qual se defronta o
indutivista é: “Como pode o principio de indugao ser justifica-
d0?” Isto é, se a observagao nos proporciona um conjunto seguro
de proposigdes de observagao como nosso ponto de partida (uma
suposigao que concedemos em consideracao ao argumento deste
capitulo), por que é que o raciocinio indutivo leva a conhecimento
cientifico confidvel e talvez mesmo verdadeiro? Existem duas li-
nhas de abordagem abertas ao indutivista na tentativa de respon-
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der a essa questdo. Ele pode tentar justificar o principio apelando
para a logica, um recurso que nés livremente lhe garantimos, ou
pode tentar justificar o principio apelando para a experiéncia, um
recurso que jaz na base de toda sua abordagem da ciéncia. Exami-
nemos por sua vez essas duas linhas de abordagem.

Argumentos 16gicos validos caracterizam-se pelo fato de
que, se a premissa do argumento ¢ verdadeira, entao a conclu-
sio deve ser verdadeira. Os argumentos dedutivos possuem
esse carater. O principio de inducao certamente se justificaria
se argumentos indutivos também o possuissem. Mas eles nao 0
“possuem. Os argumentos indutivos nao sao argumentos logica-
mente validos. No é o caso de que, se as premissas de uma infe-
réncia indutiva sao verdadeiras, entdao a conclusao deve ser ver-
dadeira. E possivel a conclusdo de um argumento indutivo ser
falsa embora as premissas sejam verdadeiras e, ainda assim, nao
haver contradicao envolvida. Suponhamos, por exemplo, que até
hoje eu tenha observado uma grande quantidade de corvos sob
uma ampla variedade de circunstancias e tenha observado que
todos eles sao pretos e que, com base nisso, concluo: “Todos os
corvos sio pretos”. Esta é uma inferéncia indutiva perfeitamente
legitima. As premissas da inferéncia sdo um grande ntmero de
afirmacdes do tipo “Observou-se que 0 corvo x era preto no peri-
odo p”, e nés tomamos todas como sendo verdadeiras. Mas nao
ha garantia logica de que o proximo corvo que observarei nao
seja cor-de-rosa. Se for esse caso, entdo a conclusdao “Todos os
corvos sao pretos” sera falsa. Isto é, a inferéncia indutiva inicial,
que era legitima uma vez que satisfazia os critérios especificados
pelo principio de indugdo, teria levado a uma conclusao falsa, a
despeito do fato de que todas as premissas da inferéncia eram
verdadeiras. N3o ha nenhuma contradi¢ao légica em afirmar
que todos os corvos observados se revelaram pretos e também
que nem todos 0s corvos sdo pretos. A indugao nao pode ser jus-
tificada puramente em bases 16gicas.

Um exemplo mais interessante embora um tanto medo-
nho é uma elaboracio da histéria que Bertrand Russell conta do
peru indutivista. Esse peru descobrira que, em sua primeira ma-
nhi na fazenda de perus, ele fora alimentado as 9 da manha.
Contudo, sendo um bom indutivista, ele ndo tirou conclusoes
apressadas. Esperou até recolher um grande ntmero de observa-
¢des do fato de que era alimentado as 9 da manha, e fez essas ob-
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M vagoes sob uma ampla variedade de circunstancias, as quartas
¥ jjuintas-feiras, em dias quentes e dias frios, em dias chuvosos
¥ llas secos. A cada dia acrescentava uma outra proposigao de
phiservacao a sua lista. Finalmente, sua consciéncia indutivista
Hiiou satisfeita e ele levou a cabo uma inferéncia indutiva para

vuncluir: “eu sou alimentado sempre as 9 da manha”. Mas, ai de
milm, essa conclusao demonstrou ser falsa, de modo inequivoco,
yuando, na véspera do Natal, em vez de ser alimentado, ele foi

degolado. Uma inferéncia indutiva com premissas verdadeiras
levara a uma conclusao falsa.

O principio de inducdo nao pode ser justificado mera-
mente por um apelo a légica. Dado esse resultado, parece que
1 Indutivista, de acordo com seu préprio ponto de vista, é agora
ubrigado a indicar como o principio de inducao pode ser deriva-
o da experiéncia. Como seria uma tal derivagao? Presumivel-
mente, seria semelhante a esse fato. Observou-se que a indugao
lunciona num grande numero de ocasides. As leis da ética, por
sxemplo, derivadas por indugao dos resultados de experimen-
tos de laboratorio, tém sido usadas em numerosas ocasides no
projeto de instrumentos 6ticos, e esses instrumentos tém funcio-
nado satisfatoriamente. Mais uma vez, as leis do movimento pla-
netario, derivadas de observagdes de posigdes planetarias etc.,
lém sido empregadas com sucesso para prever a ocorréncia de
eclipses. Essa lista poderia ser largamente estendida com relatos
(e previsdes e explicagdes bem-sucedidas tornadas possiveis por
leis e teorias cientificas derivadas indutivamente. Dessa maneira,
0 principio da indugao é justificado.

A justificagao acima, da indug@o, é totalmente inaceitavel,
como demonstrou conclusivamente David Hume ja em meados
do século XVIII. O argumento proposto para justificar a indugao
¢ circular porque emprega o proprio tipo de argumento induti-
vo cuja validade esta supostamente precisando de justificagdo. A
forma de argumento de justificagdo é como se segue:

O principio de indugao foi bem na ocasido x,.
* O principio de indugdo foi bem-sucedido na ocasido x, etc.
O principio de indugao é sempre bem-sucedido.

Uma afirmagao universal assegurando a validade do principio
de indugdo € aqui inferida de varias afirmagdes singulares regis-
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trando bem-sucedidas aplicagdes passadas do principio. O argu-
mento ¢ portanto indutivo e assim nao pode ser us?do para jus-
tificar o principio de indugdo. Nao podemos usar a m<.11?\gao~para
justificar a indugao. Essa dificuldade associada a justificagdo da
indugao tem sido tradicionalmente chamada de “o problema da
indugao”. . ’
Parece, entao, que o indutivista ingénuo impenitente esta
em dificuldades. A exigéncia extrema de que todo conheci’m.ento
deve ser obtido da experiéncia por indugao exclui o principio da
inducio basico a posigao indutivista. s
Além da circularidade envolvida nas tentativas de justifi-
car o principio da indugao, como j4 afirmei antes, o principio s0-
fre de outras deficiéncias. Essas originam-se da vagueza e dub~1e—
dade da exigéncia de que um “grande ntmero” de olfsel.'vagoes
deve ser feito sob uma “gmp]gy_agiedade? de circunstana,as.
Quantas observagdes constituem um grande numero?
Uma barra de metal deve ser aquecida dez vezes, cem vezes Ou
quantas vezes mais antes que possamos concluir que ela sem-
pre se expande quando aquecida? Seja qual for a res],)o_sta a essa
questdo, pode-se produzir exemplos que lancem davida so~bre
a invariavel necessidade de um grande niimero de observacoes.
Para ilustrar, refiro-me a vigorosa reagao publica contra as armas
nucleares que se seguiu ao langamento da primeira bomba ato-
mica, sobre Hiroshima, perto do fim da Segunda Guerra Mun-
dial. Essa reacdo baseava-se na compreensao de que as bombas
atbmicas causavam morte e destruicao em larga escala e extre-
mo sofrimento humano. E, no entanto, essa crenca generalizada
baseava-se em apenas uma dramaética observacao. Novament~e,
seria necessario um indutivista muito teimoso para botar a mao
no fogo muitas vezes antes de concluir que o fogo quefima. Em
circunstancias como essas, a exigencia de um grande numero d.e
observagdes parece inadequada. Em outras situa‘g(”)e?,.a exigéncia
parece mais plausivel. Por exemplo, ficarfamos justificadamente
relutantes em atribuir poderes sobrenaturais a uma cartor.na.nte
com base em apenas uma previsao correta. Tampouco seria jus-
tificavel concluir alguma conexao causal entre fumar e cancer no
pulmao sobre a evidéncia de que apenas um fum'ante inveterado
contraiu a moléstia. Fica claro, penso eu, a partir desses exem-
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plos, que, se o principio da indugdo deve ser um guia para o que
me estima como uma inferéncia cientifica legitima, entao a clausu-
la “grande nimero” tera de ser determinada detalhadamente.

A posigao do indutivista ingénuo €, além disso, ameagada,
(uando a exigéncia de que as observagdes devem ser feitas sob
uma ampla variedade de circunstancias é examinada de perto.
() que deve ser considerado fima variagio significativa nas cir-
cunstancias? Na investigacao do ponto de fervura da agua, por
exemplo, € necessario variar a pressao, a pureza da agua, o méto-
do de aquecimento e a hora do dia? A resposta as primeiras duas
(uestdes € “sim” e as duas seguintes é “nao”. Mas quais sao as
bases para essas respostas? Essa questdao é importante porque a
lista de variagdes pode ser estendida indefinidamente pelo acrés-
vimo de uma quantidade de variagdes subsequentes tais como
a cor do recipiente, a identidade do experimentador, a localiza-
(a0 geografica e assim por diante. A menos que tais variagoes
“supérfluas” possam ser eliminadas, o numero de observagoes
necessarias para se chegar a uma inferéncia indutiva legitima
serd infinitamente grande. Entao quais sao as bases nas quais
um grande numero de variag¢oes é julgado supérfluo? Eu sugiro
(ue a resposta seja suficientemente clara. As variagdes que sao
significativas distinguem-se das supérfluas apelando-se ao nosso
conhecimento tedrico da situacio e dos tipos de mecanismos fisicos
em vigor. Mas, admitir isso, é admitir que a teoria joga um pa-
pel vital antes da observagao. O indutivista ingénuo nao pode se
permitir fazer tal admissao. Contudo, prosseguir nisso levaria
a criticas do indutivismo que reservei para o proximo capitulo.
Por enquanto, simplesmente aponto que a clausula “ampla va-
riedade de circunstancias” no principio de indugao coloca sérios
problemas para o indutivista.

2. O recuo para a probabilidade

Ha uma maneira razoavelmente ébvia na qual a posi¢ao indu-
tivista extremamente ingénua, criticada na segao anterior, pode
ser enfraquecida numa tentativa de enfrentar alguma critica. Um
argumento em defesa de uma posi¢do mais fraca pode correr
mais ou menos da seguinte forma.

Nao podemos estar cem por cento seguros de que, s6 por-
que observamos o por-do-sol a cada dia em muitas ocasides, o
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Sol vai se por todos os dias. (De fato, no Artico e na Antartida,
hé dias em que o Sol ndo se pde.) Nao podemos estar cem por
cento seguros de que a proxima pedra atirada ndo “caira” para
cima. Nio obstante, embora generalizagdes as quais se chega
por indugdes legitimas néo possam ser garantidas como perfei-
tamente verdadeiras, elas sdo provavelmente verdadeiras. A luz
das evidéncias, é muito provavel que o Sol sempre vai se por
em Sidney, e que as pedras vao cair para baixo ao serem atira-
das. Conhecimento cientifico ndo é conhecimento comprovado,
mas representa conhecimento que é provavelmente verdadeiro.
Quanto maior for o nimero de observagdes formando a base de
uma indugao e maior a variedade de condi¢des sob as quais es-
sas observagdes sdo feitas, maior sera a probabilidade de que as
generalizagdes resultantes sejam verdadeiras.

Se é adotada esta versao modificada da indugao, entao o
principio de indugdo sera substituido por uma versao probabilis-
tica que diré algo.como: “Se um grande nimero de As foi obser-
vado'sob uma ampla variedade de condigdes,’e se todos esses As
observados, sem excegao, possuiam a propriedade B, entao todes
os As provavelmente possuem a propriedade B”. Esta reformula-
30 ndo supera o problema da indugao. O principio reformulado
ainda é uma afirmacio universal. Ele implica, baseado em um
numero limitado de eventos, que todas as aplica¢des do princi-
pio levarao a conclusdes provavelmente verdadeiras. As tentati-
vas de justificar a versdo probabilistica do principio de indugao
por apelo a experiéncia devem sofrer da mesma deficiéncia das
tentativas de justificar o principio em sua forma original. A justi-
ficacio vai empregar um argumento do mesmo tipo que € visto
como precisando de justificagdo.

Mesmo que o principio de indugéo em sua versdo proba-
bilistica pudesse ser justificado, existem ainda problemas subse-
quentes que devem ser enfrentados pelo nosso indutivista mais
cauteloso. Esses problemas estdo associados as dificuldades en-
contradas quando se tenta ser preciso a respeito justamente de
quéo provavel é uma lei ou teoria a luz de evidéncia especificada.
Pode parecer intuitivamente plausivel que, conforme aumenta o
apoio observéavel que uma lei universal recebe, a probabilidade de
ela ser verdadeira também aumenta. Mas esta intui¢ao nao resiste
aum exame. Dada a teoria-padréo de probabilidade, ¢ muito difi-
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il construir uma justificagao da indugao que evite a consequéncia
e que a probabilidade de qualquer afirmagao universal fazendo
alegagoes sobre o mundo € zero, qualquer que seja a evidéncia
ubservavel. Colocando as coisas de uma forma nao-técnica, qual-
yuer evidéncia observavel vai consistir em um nimero finito de
proposigoes de observagao, enquanto uma afirmagdo universal
reivindica um ntimero infinito de situagdes possiveis. A probabi-
lidade de a generalizagao universal ser verdadeira é, dessa forma,
um namero finito dividido por um ntimero infinito, que perma-
nece zero por mais que o numero finito de proposi¢des de obser-
vagio, que constituem a evidéncia, tenha crescido.

Esse problema, associado as tentativas de atribuir proba-
bilidades a leis e teorias cientificas a luz da evidéncia dada, ori-
ginou um programa de pesquisa técnica detalhado que tem sido
lenazmente desenvolvido pelos indutivistas nas tltimas décadas.
I¢m sido elaboradas linguagens artificiais pelas quais é possivel
atribuir probabilidades tinicas nao-zero a generalizagdes, mas as
linguagens sao tao restritas que nao contém generalizagdes uni-
versais. Elas estao bem afastadas da linguagem da ciéncia.

Outra tentativa de salvar o programa indutivista envolve
a desisténcia da ideia de atribuir probabilidades a leis e teorias
clentificas. Em vez disso, a atengdo € dirigida para a probabili-
dade de previsdes individuais estarem corretas. De acordo com
¢sta abordagem, o objeto da ciéncia é, por exemplo, medir a pro-
babilidade de o Sol nascer amanha em vez da probabilidade de
(ue ele sempre nascerd. Espera-se que a ciéncia seja capaz de for-
necer uma garantia de que uma determinada ponte vai suportar
lensoes variadas e ndo cair, mas nao que todas as pontes daquele
lipo serao satisfatérias. Foram desenvolvidos alguns sistemas
nessa linha permitindo a atribuigao de probabilidades nao-zero
a previsdes individuais. Mencionaremos aqui duas criticas a eles.
Primeiro, a nogao de que a ciéncia esta relacionada com a produ-
¢ao de um conjunto de previsdes individuais em vez de produgao
de conhecimento na forma de um complexo de afirmagdes gerais
¢, para dizer o minimo, anti-intuitiva. Em segundo lugar, mes-
mo quando a atengao é restrita a previsoes individuais, pode-se
argumentar que as teorias cientificas, e portanto as afirmacoes
universais, estao inevitavelmente envolvidas na estimativa da
probabilidade de uma previsao ser bem-sucedida. Por exemplo,
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num sentido intuitivo, ndo-técnico de “provavel”, podemos estar
preparados para afirmar que é provavel até certo grau que um
fumante inveterado v morrer de cancer no pulmao. A evidéncia
que apoia a afirmagao seriam presumivelmente os dados esta-
tisticos disponiveis. Mas esta probabilidade intuitiva sera signi-
ficativamente aumentada se houver uma teoria plausivel e bem
apoiada disponivel que demonstre uma conexao causal entre o
tabagismo e o cancer pulmonar. Da mesma forma, estimativas
da probabilidade de que o Sol nascera amanha aumentarao, uma
vez que o conhecimento das leis que governam o comportamen-
to do sistema solar seja levado em consideragdo. Mas essa de-
pendéncia da probabilidade de exatidao de previsoes as teorias
e leis universais solapa a tentativa dos indutivistas de atribuir
probabilidades ndo-zero as previsoes individuais. Uma vez que
afirmacdes universais estejam envolvidas de uma maneira signi-
ficativa, as probabilidades da exatidao das previsoes individuais
ameacam ser zero novamente.

3. Respostas posstveis ao problema da indugdo

Diante do problema da indugao e dos problemas relacionados,
os indutivistas tém passado de uma dificuldade para outra em
suas tentativas de construir a ciéncia como um conjunto de afir-
macdes que podem ser estabelecidas como verdadeiras a luz da
evidéncia dada. Cada manobra em sua agao de retaguarda os
tém afastado ainda mais das nogdes intuitivas sobre esse empre-
endimento excitante conhecido como ciéncia. Seus programas
técnicos levaram a avancos interessantes dentro da teoria da
probabilidade, mas nenhum novo insight foi acrescentado sobre
a natureza da ciéncia. Seu programa degenerou.

Ha varias respostas possiveis ao problema da inducao.
Uma delas é a cética. Podemos aceitar que a ciéncia se baseia na
inducio e aceitar também a demonstragao de Hume de que a
inducdo nao pode ser justificada por apelo a logica ou a experi-
éncia, e concluir que a ciéncia ndo pode ser justificada racional-
mente. O préprio Hume adotou uma posigao desse tipo. Ele sus-
tentava que crencas em leis e teorias nada mais sdo que habitos
psicologicos que adquirimos como resultado de repeti¢des das
observacdes relevantes.
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UUma segunda resposta ¢ enfraquecer a exigéncia induti-
viuta de que todo o conhecimento nao-légico deve ser derivado
ila experiéncia e argumentar pela racionalidade do principio da
Indugao sobre alguma outra base. Entretanto, ver o principio de
Indugao, ou algo semelhante, como “6bvio” nao é aceitavel. O
{Jue vemos como 6bvio depende demais de nossa educagao, nos-
sm preconceitos e nossa cultura para ser um guia confiavel para
1 (ue é razoavel. Para muitas culturas, em varios estagios na
historia, era Obvio que a Terra era achatada. Antes da revolugao
vlentifica de Galileu e Newton, era ébvio que se um objeto devia
w mover, ele precisava de uma forga ou causa de algum tipo
para fazé-lo mover-se. Isso pode ser dbvio para alguns leitores
este livro carentes de uma instrugdo em fisica, e no entanto é
falso. Se o principio de inducao deve ser defendido como razo-
dvel, algum argumento mais sofisticado do que um apelo a sua
ubviedade deve ser oferecido.

Uma terceira resposta ao problema da indugao envolve a
negagao de que a ciéncia se baseie em indugao. O problema da
indugao sera evitado se pudermos estabelecer que a ciéncia nao
envolve inducgdo. Os falsificacionistas, notadamente Karl Popper,
lentam fazer isso. Discutiremos essas tentativas mais detalhada-
mente nos capitulos, IV, Ve VL.

Nesse capitulo, soei demais como filésofo. No préximo ca-
pitulo, passo para uma critica do indutivismo mais interessante,
mais vigorosa e mais frutifera.
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A fonte historica do problema da indugao em Hume ¢é a Parte
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II1

A DEPENDENCIA QUE A
OBSERVACAO TEM DA TEORIA

Vimos que, de acordo com nosso indutivista ingénuo, a obser-
vagao cuidadosa e sem preconceitos produz uma base segura da
(ual pode ser obtida provavelmente verdade ou conhecimento
clentifico. No capitulo anterior, esta posicao foi criticada apon-
tando-se as dificuldades existentes em qualquer tentativa de
justificar o raciocinio indutivo envolvido na obtencao de leis e
leorias cientificas a partir da observagao. Alguns exemplos su-
periam que ha base positiva para suspeitar da pretensa confia-
bilidade do raciocinio indutivo. Nao obstante, esses argumentos
nao constituem uma refutacao definitiva do indutivismo, espe-
clalmente quando se considera que muitas teorias rivais da cién-
cla enfrentam uma dificuldade similar, a ele relacionada.! Neste
capitulo, é desenvolvida uma objecao mais séria a posi¢ao indu-
livista envolvendo uma critica, ndo das indugdes pelas quais o
conhecimento cientifico deve ser supostamente obtido a partir
da observacao, mas das suposi¢des do indutivista relativas ao
status e ao papel da prépria observagao.

Existem duas suposi¢cdes importantes envolvidas na po-
si¢do indutivista ingénua em relacdo a observacao. Uma é que a
ciéncia comega com a observagdo. A outra é que a observagdo produz
uma base segura da qual o conhecimento pode ser derivado. Neste
capitulo, essas duas suposicdes serdo criticadas de varias manei-
ras e rejeitadas por varias razdes. Mas, antes de tudo, vou esbo-

1. Ver capitulo XII, segdo 4.





