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Bases da Ciéncia Moderna— UFABC — Prof. Valter
FAQ — Respostas a perguntas freqiientes — Teorias cientificas

1 — Asteorias do passado (em particular as teorias obsoletas) devem ser consideradas
como nao-cientificas?

N&o necessariamente. Uma teoria ndo se torna ndo-cientifica somente porque foi abandonada
ou refutada. Uma teoria pode atender aos critérios de cientificidade e, no entanto, revelar-se
fasa a certa altura da sua existéncia. (A historia da ciéncia esta cheia de exemplos desse
tipo.) A questéo da cientificidade de uma teoria € independente da questdo da sua verdade
ou falsidade nos testes. No passado existiram vérias teorias perfeitamente cientificas, que no
entanto nds ndo aceitamos mais hoje. Por outro lado, hoje em dia, ainda continuam surgindo,
aqui e di, teorias cientificas (incluindo teorias verdadeiras e teorias falsas), e também teorias
pseudocientificas.

E claro que a aceitacio de uma teoria falsa é outra questdo: apegar-se a uma teoria
falsa quando j& existem outra(s) teoria(s) mais bem sucedida(s) para aquele mesmo
dominio de fenbmenos seria uma atitude irracional. Mas ai 0 problema ndo esté nas teorias
em si, e Sim na atitude cognitiva que se toma em relacdo a elas.

2 — As teorias que se baseiam na probabilidade sdo, de alguma forma, menos
cientificas do que as outras?

N&o. Uma teoria ndo deixa de ser cientifica nem se torna menos aceitédvel por ter caréter
probabilistico. O conceito de probabilidade ja esta definitivamente incorporado ao repertério
conceitual da ciéncia desde os séculos XVIII e XIX. H& ambitos de estudo em gue a
probabilidade € a forma de abordagem mais fértil. A mecénica estatistica e a mecanica
guantica, por exemplo, possuem caréter intrinsecamente probabilistico — isto €, elas ndo
estdo direcionadas para prever a ocorréncia de eventos individuais, mas apenas as
probabilidades de certas classes de eventos ocorrerem. Ndo obstante, elas constituem
exempl os de teorias cientificas bem sucedidas no mais alto grau.

O fato de uma teoria ser de tipo probabilistico ndo a impede de fazer previsdes
precisas, ao contrério. Por exemplo, a mecanica estatistica e a mecanica quantica sdo capazes
de fazer previsbes com elevadissmo grau de precisdo sobre as propriedades elétricas e
magneéticas dos materiais, sobre a classificacdo dos elementos na tabela periddica, sobre a
supercondutividade, a superfluidez, o plasma, €tc.

3 — As teorias que postulam conceitos inobservaveis sdo, de alguma forma, menos
cientificas do que aquelas que envolvem apenas conceitos obser vaveis?
N&o. Umateoria ndo € “mais verdadeira’ simplesmente envolver apenas termos observaveis.
E certo que, pelo fato de envolver basicamente as regularidades empiricas, ela pode estar
mais proxima do experimento, por assim dizer, e por isso seria menos suscetivel de sofrer
reveses durante os testes. Mas, por outro lado, ela consegue isso a custa de ser menos
profunda, poistem um poder explicativo menor do que as teorias construtivas.
Inversamente, a teorizacdo cientifica € tanto mais interessante quanto mais ela se
“arriscar”, quanto mais criativa ela for na postulagdo de conceitos inobservaveis dotados de

maior poder explicativo. Por meio de tais conceitos, ela se torna mais profunda, e talvez mais
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préxima de uma explicagcdo de como a natureza funciona. Por isso, em geral, as grandes
teorias na historia da ciéncia tém sido aquelas que utilizaram conceitos inobservaveis.

4 — Nos sistemas formais, sempre existe a possibilidade de haver uma troca de papéis
entre o que € axioma e o que é teorema dentro de umateoria?

Sim, mas com reservas. Numa dada teoria, em geral é possivel fazer com que aquilo que é
axioma “vire” teorema e vice-versa. JA se mostrou que isso € possivel no calculo, na
geometria, na mecanica classica, na termodinamica, no eletromagnetismo, etc. Mas é
fundamental notar que essa troca de papéis precisa ser feita de maneira disciplinada. A
troca entre axiomas e teoremas sO ocorre quando se passa de uma axiomatizacdo dateoria—
isto €, a adocdo de um certo conjunto de axiomas — para outra axiomatizacéo diferente da
mesma teoria. Uma vez adotada uma certa axiomatizagdo — isto €, uma vez definido um
certo conjunto de axiomas — € preciso permanecer e prosseguir dentro dessa
axiomatizacdo. Isto é, as “regras do jogo”’, uma vez adotadas, devem ser mantidas. N&o se
pode nunca “misturar” axiomatizagOes diferentes no mesmo argumento ou na mesma
demonstracéo, sob pena de grave inconsisténcia e consequiente colapso do sistema.

Além disso, embora exista a possibilidade légica de encontrar diferentes
axiomatizagOes equivalentes de um mesmo sistema formal — equivalentes no sentido de se
poder “dizer as mesmas coisas’ com uma e com outra— elas nem sempre serdo iguamente
convenientes do ponto de vista pratico. E esse fator que, muitas vezes, determina a escolha
por uma formulacdo ou por outra.

7

5 — E valido dizer, smplesmente, que uma teoria “é boa” ou “é ruim”, sem mais, ou
entdo que ela é “mehor” ou “pior” que outra, de uma vez por todas? Mais
precisamente, as avaliacbes sobre a adequacédo das teorias sdo absolutas e/ou
definitivas?

N&o. Num sentido restrito, € claro que, se uma teoria “passou” em um teste, ela sempre
devera passar naquele mesmo teste. Mas e quanto aos testes novos? Toda avaliacdo do
“desempenho” de uma teoria € relativa pelo menos em um aspecto: em geral, toda teoria
cientifica possui determinados limites de validade (além, € claro, de um determinado
dominio de aplicacdo). Uma teoria podera ser vaida, por exemplo, apenas para fenébmenos
dentro de um certo intervalo de energia, ou apenas para certas faixas de valores de pressdo e
temperatura, ou apenas para uma certa gama de comprimentos de onda, etc. Além desses
limites, as suas previsdes ndo sao garantidas, e podem dar resultados incoerentes. Até agora,
nunca se conseguiu construir uma teoria com validade “total” ou “absoluta’. Mais cedo ou
mais tarde, todas as teorias cientificas se deparam com seus limites. (As vezes, os proprios
criadores da teoria ja conseguem determinar, de anteméo, os seus limites de validade.) Por
isso, todas as avaliagOes feitas acerca de uma teoria devem ser relativas, e devem vir
acompanhadas de um qualificativo: por exemplo, ateoria X foi bem (ou mal) confirmada (ou
melhor confirmada do que ateoria Y, etc) dentro detais e tais limites de validade.
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6 — As dificuldades encontradas para se classificar os conceitos cientificos como
observaveis ou inobservaveis significam que essas nocbes ndo sdo Uteis para a
metaciéncia?

N&o. O que apresenta problemas (e esta sujeito a diversas criticas) sdo as tentativas mais
“ingénuas’ de classificagdo, feitas numa “primeira aproximagdo”. Também pode ser que
sempre restem alguns conceitos cientificos “limitrofes’” ou “ambiguos’, que sejam de dificil
classificagcdo em qualquer uma das duas categorias, sgja qual for o critério utilizado. Mas as
nocdes de observabilidade e inobservabilidade ainda assim conservam um certo “nacleo” de
significado que é Util e relevante.

Afinal, nés temos uma certa no¢do intuitiva de que certos conceitos cientificos estéo
mais proximos daquilo que podemos observar, ao passo que outros s&o mais abstratos e tém
uma relacdo menos tangivel com a observacdo. Desgjamos considerar como observavel, em
linhas muito gerais, aquilo que é acessivel & nossa observacédo, seja por meio dos nossos
sentidos, seja com o auxilio de instrumentos que ampliam a capacidade dos nossos sentidos.
E licito supor que essa nossa nogao intuitiva possa ser captada de uma maneira rigorosa por
algum conceito de observabilidade. Vale lembrar que existem técnicas mais sofisticadas para
se fazer a distingdo entre termos observaveis e termos teodricos/inobservaveis, técnicas essas
gue conseguem atingir 0 seu objetivo de forma mais consi stente.

Além disso, cabe lembrar que precisamos de algum tipo de conceito de
observabilidade para expressar 0s resultados dos testes. Isso porque os resultados
experimentais devem se referir aos fendbmenos observados, e por i1Sso precisam ser expressos
numa linguagem em que 0s termos tedricos/inobservéaveis tenham sido “filtrados’ ao
maximo. (Sabe-se que essa “filtragem” dos elementos tedricos nunca chega a ser completa.)

7 — Pode-se supor que todos os conceitos atualmente considerados “inobservaves’
poderdo um dia passar a “observaveis’ com o desenvolvimento de novas tecnologias e
novos instrumentos de obser vacao?

N&o todos. As novas tecnologias de observacdo permitem fazer, fundamentalmente, duas
coisas. (1) aumentar a resolucdo e a precisdo das observacOes,; (2) transformar conceitos
qualitativos em conceitos quantitativos, suscetiveis de serem medidos. E fato que alguns
conceitos, como “gene’, “molécula’ e “virus’, estdo atualmente passando por uma
“reclassificagdo”, de inobservaveis para observaveis, pois as novas tecnologias estdo
permitindo, por exemplo, a producdo de imagens em alta resolucéo e, principalmente, estéo
possibilitando a manipulacdo desses objetos. O mesmo se d& com certos fenbmenos e
processos na escala “nano”. Mas ha outros conceitos que s80 inobservaveis por motivos mais
fundamentais, como “funcdo de onda’, “potencial”, “campo”, “inconsciente”, etc. Em tais
casos, ou 0s conceitos sdo definidos logo de saida como inobservavels, ou existem leis e
principios tedricos que acarretam a “proibicdo” da observacéo (seja direta ou assistida) de
tais conceitos. Nesses casos, 0 desenvolvimento de novas tecnologias, por mais que amplie o
nosso poder de observacdo, provavelmente ndo ira aterar a situacdo desses conceitos de
forma substancial.

Note que o fato de existir um instrumento ou uma montagem experimental para
determinar uma certa grandeza ndo implica necessariamente que essa grandeza sgja
observavel. (Pensemos no caso do spin ou do campo elétrico, que podem ser medidos.) As
guantidade inobservaveis também podem ser suscetiveis de medida — sO que isso se da de
umaformaindireta, por um processo que, as vezes, pode ser bastante complicado.



