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2.1. Ciéncia: Teoria e experiéncia

No topico precedente, enfatizamos a importdncia da experi€ncia, ou, mais
particularmente, dos experimentos, para a ciéncia. E a experiéncia que constitui o
fundamento de todo conhecimento cientifico do mundo fisico. Além disso, a propria
motivacdo para a busca de conhecimento cientifico quase sempre estd ligada a
observacao de algum tipo de fendmeno, quer no ambito do dia-a-dia, quer da propria
ciéncia. (A palavra fenomeno significa, em sua origem grega, “aquilo que aparece”,
isto €, aquilo de que temos experiéncia direta.)

No entanto, a mera observagao e registro de fendmenos, por mais importante que
seja, ndo constitui uma ciéncia. Para tanto, esse conhecimento experimental ou
“empirico” (na linguagem filos6fica) precisa ser integrado em uma teoria. A
construcdo de teorias capazes de absorver e concatenar de forma sistematica o
conhecimento empirico ¢ uma das marcas principais da ciéncia, tal qual hoje
entendida, e que ajuda a tragar a distin¢cdo do conhecimento cientifico relativamente a
outras formas de conhecimento.

O estudo da demarcacao entre ciéncia e nao-ciéncia constitui um dos temas mais
importantes de uma area da filosofia chamada filosofia da ciéncia, comportando
desdobramentos complexos, que ndo serdo abordados aqui. Diversos pontos a serem
analisados neste tOpico e nos proximos contribuirdo, no entanto, para, de maneira
simples, esclarecer a questao.

Antes de mais nada, ¢ importante notar que, do ponto de vista da filosofia da
ciéncia, a nocao de teoria ndo tem o sentido pejorativo que usualmente recebe nos
contextos ordindrios, em que “teoria” se opde a “pratica”, no sentido de que a “pratica”
seria 0 que ¢ certo e o que importa, enquanto que a teoria seria uma especulagdo
incerta e, no fim das contas, dispensavel. Nao. Teorias sdo parte essencial da ciéncia.
Sao elas que por assim dizer “carregam” o conhecimento cientifico em sua forma mais



completa e sistematica. Das teorias depende, ademais, a consecugdo dos dois grandes
objetivos da ciéncia, como veremos a seguir.

Outro ponto que convém deixar claro desde o inicio € que a razdo de ser de uma
teoria cientifica sdo os fendmenos. Se ela ndo estiver de algum modo conectada a
fendmenos, ndo passard de uma idéia vazia de conteudo cientifico. As conexdes das
teorias cientificas com o plano da experiéncia, ou seja, com os fendomenos, sao
bastante complexas. Ha, por um lado, os fendmenos que serviram de motivagdo para a
formulagdo da teoria. Usualmente, esse papel motivador dos fendmenos cai no ambito
da psicologia do cientista, ou da comunidade cientifica, e ndo ¢ considerado tao
importante quanto o segundo papel dos fenomenos: o de justificar a aceitacdo ou
rejeicdo de uma teoria cientifica, uma vez formulada por alguém. Na proxima secao ja
teremos condigdes de comecar a ver como essa importante questdo epistemoldgica
pode ser abordada.

2.2. Objetivo 1: Predicao de fenomenos

Um primeiro ponto importante para a analise da questdo mencionada no final da
ultima se¢do ¢ que ndo hd como provar teorias a partir de fendomenos, no sentido
estrito do termo, tal qual usado na ldgica ou na matematica. Simbolizando uma teoria
por ‘T’ e um fendmeno (ou grupo de fendmenos) por ‘F’, teriamos entdo o esquema:

F>T

(Leia-se, “F ndo implica T”.) No entanto, ¢ possivel em geral estabelecer a relagao
oposta, ou seja, € possivel inferir fenOmenos a partir de teorias:

T—F

Essa relacdo ¢ de fundamental importancia. Ela mostra que uma teoria cientifica nao ¢
uma especulacdo solta, desvinculada da realidade experimental. Na linguagem
filoso6fica, uma teoria cientifica genuina tem implica¢oes empiricas.

Quando uma relacao do tipo de T — F se estabelece, dizemos que a teoria prevé,
ou prediz o fendmeno F. Esse esquema, na verdade, simplifica uma relacdo mais
complexa, pois a inferéncia de F a partir de T requer que se especifiquem também as
chamadas “condic¢oes iniciais” do problema, que sdo os fendmenos que descrevem a
situacdo em que o objeto investigado se encontra, quando a previsdao ¢ feita.
Deixaremos, porém, essa qualificacdo implicita na discussao que se segue.

Pois bem: a predi¢ao de fenomenos ¢ um dos dois grandes objetivos da ciéncia.
O cientista e, mais do que ele, também o tecndlogo, que recorre a ciéncia para intervir
na natureza, esta interessado em se antecipar ao desenrolar dos processos naturais,
prevendo o que acontecerd, se tais e tais objetos estiverem dispostos de tal e tal modo.
Por exemplo, ao soltarmos simultaneamente da mesma altura duas esferas de mesmo
diametro, uma de chumbo e outra de madeira, queremos saber, de antemao, como elas



cairdo. Nesse caso, a teoria mecanica desenvolvida por Galileo poderia ser usada para
fazer a previsdo. Como ja notamos no tdpico anterior, essa teoria leva a previsdo de
que (desconsiderando-se o atrito com o ar) ambas as esferas cairiam juntas,
percorrendo, ao longo da queda, espagos proporcionais ao quadrado do tempo de
queda.

Quando uma teoria prediz corretamente um fendmeno, ndo podemos dizer que
ela foi provada pelo fendmeno, ¢ claro. Mas essa idéia contém uma intui¢do correta:
que a teoria ¢, de algum modo, confirmada ou corroborada pela efetiva observagao do
fenomeno. Para ver isso, pense na situagdo oposta, em que a teoria prevé um fendmeno
F e de fato se observa um fendmeno F*, incompativel com F. Neste caso, a teoria
errou a predicdo, e deve, portanto, ser rejeitada, ou modificada, para que essa
refutacdo ou falseagdo seja evitada.

A dinamica de extrair predi¢des a partir das teorias €, pois, essencial ndo somente
para fins praticos — pOr a teoria a servigo da tecnologia — mas também para a propria
avaliagdo da teoria. Esse processo a rigor nao acaba nunca: novas predi¢des podem
sempre ser feitas; se se confirmarem, a teoria poderd continuar sendo aceita; caso
sejam desmentidas pelos fatos, a teoria deverd ser abandonada ou modificada.
Poderiamos entdo dizer que o prego que a ciéncia paga para avangar, por meio de
teorias que levam a novas predigdes, ¢ expor-se permanentemente ao risco de algum
fendomeno contradizer uma predicao teorica, acarretando a necessidade de correcdes.

2.3. Objetivo 2: Explicaciao de fenomenos

O segundo dos dois principais objetivos da ciéncia ¢ o de fornecer explicagoes
para os fendmenos. Numa visdo filosofica tradicional, adotada daqui em diante nestas
notas, esse objetivo deve ser buscado apontando-se as causas dos fendmenos. Essa ¢
uma tarefa que envolve mais problemas cientificos e filoséficos do que a predi¢ao de
fendmenos. E que em grande parte dos casos relevantes para a ciéncia essas causas nio
sdo itens disponiveis na experiéncia, como por exemplo o impacto de uma porta, que
ordinariamente seria dado como a causa — e portanto a explicagdo — de um
determinado som que se ouviu. A ciéncia precisa desse tipo simples de relagdo causal,
evidentemente, mas em geral ndo se limita a ele. A curiosidade cientifica quer, por
assim dizer, penetrar mais fundo na busca de causas.

E nesse ponto que as teorias se fazem, mais uma vez, necessarias. Além de seu
poder preditivo — que, como vimos, depende da existéncia de uma implicagdo que vai
da teoria ao fenomeno predito —, a maioria (embora ndo todas, como veremos depois)
das teorias cientificas da fisica, quimica e biologia contemporanea (para mencionar
apenas as ciéncias consideradas basicas) se propdem a fornecer explicacdes para os
fenomenos de que tratam. E fazem isso postulando, a titulo de hipoteses, diversos
entes, mecanismos e processos inobservaveis que seriam, segundo a teoria, as causas
daquilo que percebemos diretamente, ou seja, dos fendmenos.

Consideremos um exemplo simples. A lei de Boyle, segundo a qual em uma

por¢do de gas mantida a temperatura constante a pressao ¢ inversamente proporcional
ao volume (pV = const.) ¢ uma lei dita fenomenologica, pois nada mais expressa senao



uma relacdo direta entre fendmenos (as leituras de mandmetros, réguas e
termOmetros), podendo em principio ser confirmada pela observagdo cuidadosa e
sistematica de fenomenos. Mas ela ndo explica por que o géas se comporta desse modo.
Robert Boyle, que descobriu essa lei, no século XVII, queria também responder a essa
questdo. Para tanto, formulou um conjunto de hipdteses sobre a constituicdo do gas,
depois chamado de “teoria cinética dos gases”. Grosso modo, propds que um gas seria
formado por corpusculos microscopicos que se moveriam no espago vazio,
obedecendo a certas leis mecanicas. Assim, a pressao seria explicada pelo impacto de
tais corpusculos com as paredes do recipiente, a temperatura por sua “agitagdo”, etc.
Com isso, conseguiu uma explicagdo quantitativa bastante plausivel, e que continua,
em seus tragos gerais, sendo aceita ainda hoje.

Essa explicagdo de Boyle inegavelmente foi uma contribui¢do importante para
fisica; mas por outro lado suscitou o problema filoséfico (ou mais propriamente
epistemoldgico) de como sua teoria explicativa poderia ser justificada. A cruz da
questdo € que essa teoria envolve itens inobservaveis: ndo € possivel verificar
diretamente se o que a teoria diz sobre o gas ¢ verdadeiro ou ndo. No topico seguinte
trataremos com mais detalhes desse problema epistemologico, bastante discutido pelos
filésofos em nossos dias.
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