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A  ciência  é  um  ramo  do  conhecimento  que  tenta  explicar  a natureza,  o  universo  que  nos  cerca.  Para  isso  ela  utiliza  a seguinte fórmula: 



observação  do  universo  ->  formulação  de  hipóteses  que expliquem as observações 



Ou  seja,  o  cientista  é  um  sujeito  que  observa  o  mundo  a  sua volta  e  tenta  fazer  afirmações  ou  conjuntos  de  afirmações  que expliquem  aquilo  que  foi  observado  de  forma  a  mais  adequada possível. 

O  grande  problema  está  realmente  em  saber  se  as  afirmações feitas a partir de experiência empírica, ou seja, aquela que temos acesso a partir de nossos sentidos, podem ser consideradas como verdadeiras.  O  problema  se  torna  realmente  complicado especialmente  quando  estas  afirmações  tem  a  pretensão  de explicar o fenômeno observado de forma genérica, universal. 

Por  exemplo,  um  cientista  vai  ao  galinheiro  e  encontra  uma galinha amarela. Em seguida passa outra galinha, e outra e mais outra.  Por  fim  milhares  de  galinhas  passam  por  ele,  todas amarelas. Conclusão: todas as galinhas são amarelas. 

A conclusão está correta? Por quê? 

Trocando  em  miúdos,  o  método  científico  não  propõe conclusões, mas sim teorias. 

No  exemplo  acima,  o  cientista  não  chega  à  "conclusão"  de  que todas as galinhas são amarelas,  mas sim propõe a teoria de que as galinhas são amarelas. 
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Esta  teoria  permanecerá  como  a  melhor  teoria  disponível  a respeito  da  coloração  das  galinhas...  até  o  dia  em  que  for observada uma galinha de outra cor. 

Milhões  de  observações  de  galinhas  amarelas  jamais  poderão 

"provar"  a  teoria...  essa  coisa  de  "provado  cientificamente"  só existe  em  comercial  de  sabão  em  pó,  não  existe  isso  em ciência... mas uma única observação de uma galinha de outra cor será suficiente para falsear a teoria. 

E o que acontece com uma teoria falseada? 

Ela  permanece  como  "a  melhor  teoria  existente"  até  que  uma outra mais precisa e mais abrangente ocupe seu lugar. 

Temos então a teoria: 

(1) "as galinhas são amarelas" 

Mas,  suponhamos  que  um  belo  dia  seja  observada  uma  galinha azul.  Quero  dizer  observada  de  forma  REPRODUZÍVEL,  ou seja,  não  vale  um  sujeito  jurar  pelos  céus  que  viu  uma  galinha azul  e  ninguém  mais  conseguir  ver.  A  galinha  azul  tem  que poder ser observada por qualquer pessoa a qualquer momento. 

A  teoria  (1)  estará  automaticamente  falseada  com  essa observação. 

Alguém então poderia propor a seguinte teoria alternativa: (2)  "as  galinhas  podem  ser  amarelas  ou  azuis,  por  puro  acaso, com  probabilidade  muito  alta  de  ser  amarela  e  muito  baixa  de ser azul" 

Mas suponhamos que haja suspeitas de que a mãe da galinha em questão  tenha  ingerido  azul-de-metileno  e  que  também  haja suspeitas  de  que  o  ovo  que  gerou  essa  galinha  tenha  sido submetido a uma dose excessiva de radiação ultravioleta. 
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Alguém  poderia  propor  uma  terceira  e  uma  quarta  teoria alternativa: 

(3) "as galinhas são naturalmente amarelas, mas nascem azuis se seus progenitores tiverem ingerido azul-de-metileno pouco antes de por ovos" 

(4) "as galinhas são naturalmente amarelas, mas nascem azuis se seus  ovos  forem  submetidos  a  uma  dose  excessiva  de  radiação ultravioleta" 

Bem,  até  o  momento,  as  teorias  (2),  (3)  e  (4)  são  candidatas igualmente promissoras a substituir a teoria (1) O que o cientista faz então? 

Resposta:  constrói  experimentos  que  dêem  resultados  distintos para  cada  teoria,  de  modo  que  uma  ou  mais  delas  possam  ser falseadas e apenas uma permanecer intacta. 

Então podemos fazer: 

Experimento  1  =  fazer  galinhas  ingerirem  azul-de-metileno  e verificar se seus filhotes nascem azuis 

Experimento  2  =  submeter  ovos  a  altas  doses  de  radiação ultravioleta e verificar se os filhotes nascem azuis Suponha  que  ambos  os  experimentos  falhem  (nenhuma  galinha azul nasce). 

Neste caso as teorias (3) e (4) são falseadas e sobrevive apenas a teoria (2). 

Mas alguém pode fazer uma revisão nas teorias (3) e (4): (3)  "as  galinhas  são  naturalmente  amarelas,  mas  têm  uma pequena  probabilidade  de  nascerem  azuis  se  seus  progenitores tiverem ingerido azul-de-metileno pouco antes de por ovos" 
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(4)  "as  galinhas  são  naturalmente  amarelas,  mas  têm  uma pequena  probabilidade  de  nascerem  azuis  se  seus  ovos  forme submetidos a uma dose excessiva de radiação ultravioleta" 

Nesse  caso,  será  necessário  se  repetirem  os  experimentos  com azul-de-metileno  e  com  radiação  ultravioleta  para  um  grande número de galinhas. 

Se nenhuma galinha nascer azul, permanece novamente a teoria (2) como a melhor teoria disponível. 

Caso  nasçam  galinhas  azuis  de  alguns  poucos  ovos  dentre muitos  submetidos  à  radiação  ultravioleta,  a  teoria  (4)  ganha força. 

Mas, para desbancar a teoria (2), a teoria (4) precisará vencê-la num experimento estatístico controlado:  formam-se dois grupos com um grande quantidade de ovos. Um dos grupos é submetido à  fortes  doses  de  radiação  ultravioleta,  enquanto  que  o  outro grupo  é  mantido  em  condições  normais  (este  último  é  o chamado "grupo de controle"). 

O  objetivo  deste  experimento  é  verificar  se  a  exposição  à radiação  ultravioleta  tem  ou  não  real  influência  sobre  a probabilidade de uma galinha nascer azul. 

Dependendo  do  resultado  deste  experimento,  prevalecerá  a teoria (2) ou a (4). 

E  assim  caminha  a  ciência,  construindo  hipóteses  e corroborando-as  ou  falseando-as  por  meio  de  experimentos empíricos...  mas  jamais  chegando  a  qualquer  tipo  de  "verdade" 

ou "conclusão definitiva" sobre nada! 

Isto  porque  "verdade"  ou  "conclusão  definitiva"  não  são assuntos científicos. 
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A  seção  Conclusions  que  existe  no  final  de  muitos  artigos científicos diz respeito a conclusões sobre o que se pode afirmar a  respeito  das  hipóteses  levantadas  no  artigo  com  base  nos resultados  empíricos...  e  nunca  a  conclusões  sobre  a  realidade em si. 




Hume 

O  sujeito  olhando  o  galinheiro  (que  a  princípio  admitimos  ser um  cientista)  poderia  pensar,  ou  chegar  à  conclusao  de  que vendo tantas galinhas amarelas de uma só vez todas as galinhas que existem devem também ser igualmente amarelas. 

Talvez  esta  conclusão  seja  precipitada.  Talvez  pensemos:  "mas como  pode  alguém  chegar  a  tal  conclusão  vendo  apenas  um galinheiro?" 

Bem,  talvez  este tenha  sido  o  maior  galinheiro  do  mundo,  com espécies  de  galinhas  provenientes  de  todas  as  partes  do  globo. 

Mas  assim  mesmo  seria  impossível  admitir  que  a  conclusão  a que  ele  chegou  está  correta,  já  que  deve  existir  um  enorme número de galinhas por aí que nao foram consideradas. 

Então quem sabe ele possa visitar todos os galinheiros que há na face  da  terra.  Digamos  que  ele  constate  após  esta  volta  ao mundo  que  em  todos  os  galinheiros  que  existem  todas  as galinhas  são  exatamente  da  mesma  cor.  Então  começa  a  ficar mais  provável  que  a  conclusão  a  que  se  chegou  tenha  sido correta, não? 

O  que  Hume  disse  a  respeito  disso,  ou  seja,  a  respeito  do empirismo é que não importa o quão longe se consiga chegar a observação  de  algo,  o  empirismo  jamais  terá  acesso  a  toda  a 7 


verdade  (seja  lá  o  que  for  que  consideremos  como  sendo  o conceito de verdade). No caso das galinhas,  podemos dizer que ninguém jamais será capaz de observar todas galinhas possíveis no espaço e também no tempo (o que significaria observar todas as  que  existiram  e  que  ainda  estão  por  existir)  para  fazer  uma afirmação  como  a  que  sugerimos,  qual  seja  a  de  que  todas  são amarelas. 

Ora, se o empirismo não permite fazer afirmações gerais sobre a natureza, então como pode ser possível à ciência, que é baseada no empirismo, construir qualquer teoria que seja sem ter certeza absoluta do que está dizendo? 

Vários  filósofos  dos  últimos  séculos  propuseram  algumas formas  de  resolver  este  problema.  O  raciocínio  que  eles utilizaram  constitui  hoje  a  base  lógica  para  toda  a  ciência  (ao menos a princípio). 

Creio que valha a pena passearmos por esta história, não? 


Mas antes, que tal uma piadinha? 

Um astrônomo, um físico e um matemático viajavam a bordo de um trem. 

Passando por um pasto verde viram uma ovelha branca no meio do campo, então o astrônomo exclama: 

''Que interessante, todas as ovelhas que pastam em pastos verdes são brancas". 

Ao ouví-lo, o físico responde: 

''Não!,  algumas  ovelhas  que  pastam  em  pastos  verdes  são brancas.'' 

O matemático escuta tudo, pensa e então diz: 8 


''Nos  pastos  verdes  há  ao  menos  um  campo  que  contém  ao menos uma ovelha, que tem ao menos um lado branco.'' 


Só  podemos  concluir  algo  sobre  o  universo  que  está  ao  nosso alcance. 

Da  mesma  forma,  o  cara  das  galinhas  pode  dizer  apenas  que todas  as  galinhas  que  ele  viu  até  aquele  momento  eram amarelas, nada mais. 

Mas a pergunta que se segue em relação à ciência é: então como podemos  dizer  que  a  teoria  da  conservação  das  massas,  ou  a relatividade,  ou  as  leis  da  óptica  sempre  se  aplicam,  se  não somos  capazes  de  estar  em  todos  os  momentos  possíveis  em todos os  lugares  onde  estas  leis  se  aplicam  para  poder  dizer  se elas funcionam ou não o tempo todo? 

Alguns filósofos após Hume, entre eles os alemães Wittgenstein, Reichenbach e Fries  já no século passado, propuseram algumas saídas interessantes. Resumindo, a ideia geral era de que quanto mais vezes se observa o mesmo fenômeno, mais a hipótese para explica-lo vai sendo validada. Até o momento em que o mesmo foi observado tantas vezes que não há mais porque se duvidar de que seja esta e não outra forma alternativa de explica-lo, a mais correta. 

Bem, resta dizer que foi neste ponto  que apareceu Karl Popper, austríaco,  e  propôs  algo  um  pouco  diferente  e  que  veio  a  se tornar  a  base  do  que  conhecemos  hoje  como  a  lógica  do processo de descoberta científica. 

Um adendo... 
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O  que  eu  descrevi  anteriormente,  ficou  conhecido  como  o problema da indução, tal qual abordado por Hume (e não como problema  do  empirismo)  e  assim  se  encontram  também denominadas as referências a este assunto. 

Aproveito para dizer que este problema é ainda mais abrangente do  que  o  assunto  que  estamos  tratando,  pois  afeta  qualquer raciocínio  que  utilize  a  indução  (partir  do  particular  para  o genérico),  estando  presente  portanto  em  quase  tudo  nas  nossas vidas, não apenas no campo da ciência. 


Eu  acho  que  a  origem  de  toda  a  polêmica  em  torno  desse assunto  reside  em  uma  má  interpretação,  por  parte  da  grande maioria  do  público  leigo,  do  significado  dos  termos  "teoria"  e 

"postulado". 

Uma  "teoria"  não  é  uma  "verdade"  nem  uma  "conclusão".  É 

apenas  a  descrição  da  realidade  que  melhor  se  coaduna  com  a observação  empírica,  dentre  as  descrições  já  propostas  até  um determinado momento. 

Um  "postulado"  é  um  pressuposto  utilizado  para  construir  uma teoria. Ninguém tem certeza absoluta de que postulados como o da conservação da energia e o da homogeneidade das leis físicas no espaço-tempo sejam verdadeiros. 

A única coisa que se pode afirmar cientificamente a respeito de um postulado científico é que existam teorias  construídas sobre ele cujas previsões coincidem com as observações empíricas de forma  mais  precisa  e/ou  mais  abrangente  que  as  previsões  de qualquer outra teoria que já tenha sido proposta até o momento. 
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Qualquer  afirmação  que  vá  além  disso  não  será  uma  afirmação científica, mas sim uma crença ou opinião pessoal. 

Isso é uma questão muito clara para quem trabalha com ciência, mas não é clara para o grande público. Daí ser  muito frequente as  pessoas  acharem  que  os  cientistas  consideram  as  teorias científicas  como  "verdades"  de  forma  semelhante  a  que religiosos consideram suas crenças como "verdades", mas isto é absolutamente falso. 


-  a  teoria  da  relatividade  geral  e  a  mecânica  quântica  (desta última podem ser deduzidas as leis da ótica) são as teorias cujos resultados  previstos  melhor  se  coadunam  com  a  observação experimental, em comparação com todas as outras que já foram propostas até o momento. 

-  o  princípio  da  conservação  da  massa-energia  é  um  dos postulados  sobre  o  qual  essas  teorias  foram  construídas,  não havendo até o momento nenhuma teoria alternativa que descarte esse postulado e ao mesmo tempo supere as duas anteriores em precisão e/ou abrangência. 

- a hipótese de que essas teorias são válidas em todos os lugares e  em  todos  os  momentos  (homogeneidade  das  leis  físicas  no espaço-tempo)  é  um  outro  postulado  sobre  o  qual  essas  duas teorias  se  apóiam,  não  havendo  até o  momento  nenhuma  teoria alternativa  que  descarte  esse  postulado  e  ao  mesmo  tempo supere as duas anteriores em precisão e/ou abrangência. 

No  dia  em  que  for  proposta  uma  nova  teoria  que  supere  a relatividade  geral  e  a  mecânica  quântica  em  precisão  e abrangência, esta nova teoria substituirá as duas últimas... e caso 11 




