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3 LEIS E TEORIAS


“Uma explicação é sempre algo incompleto: sempre podemos suscitar um outro porque. E esse novo porque talvez leve a uma nova teoria, que não só ‘explique’, mas também corrija a anterior” (Popper, 1977, p. 139).


“Creio que o chamado método da ciência consiste neste tipo de crítica. As teorias científicas se distinguem dos mitos simplesmente porque podem ser criticadas e porque estão abertas à modificação à luz das críticas. Não podem nem ser verificadas e nem probabilizadas” (Popper, 1985, p.47).

O conhecimento do senso comum, estando muito preso às sensações espontâneas da vivência diária e dependente essencialmente das convicções pessoais de cada sujeito, proporciona uma visão muito fragmentada da realidade, desprovida da sistematização que possibilita a compreensão global da organização da estrutura da realidade. A soma e a transformação desses conhecimentos subjetivos, possíveis pela intersubjetividade, quando orientada por critérios aceitos universalmente como seguros, isto é, por um processo científico, pode oferecer uma visão unitária, global, que amplia os limites do conhecimento subjetivo.

As coisas individuais, apesar de serem diferentes, em determinadas situações se comportam do mesmo modo. O que as leva a terem esse comportamento? Há algo, por trás da diversidade das coisas e dos fenômenos, que determina ou orienta a regularidade e uniformidade de seu comportamento? A ciência responde essa questão construindo explicações na forma de leis universais da natureza, concebidas “como descrições (conjeturais) das propriedades estruturais ocultas na natureza de nosso próprio mundo” (Popper, 1985, p. 177) A busca da compreensão e de explicações universais cada vez mais abrangentes a respeito da realidade, conduzida por um pro​cesso de investigação científica, pode conduzir à formulação de leis e teorias.

Pretende-se analisar aqui a natureza das leis e teorias, como surgem, quais seus objetivos, suas características e funções na ciência.

3.1 NATUREZA, OBJETIVOS E FUNÇÕES DAS LEIS E TEORIAS

Newton, fundamentado no modelo teórico heliocêntrico de Copérnico, que rejeitava a astronomia geocêntrica, pode levantar a suposição de que a força que puxava a maçã para o solo era a mesma que mantinha a Lua na sua órbita em tomo do Sol. Essa conjectura levou-o à busca de leis e sistemas que pudessem explicar o movimento dos corpos no macro e microcosmos, originando a teoria da gravitação universal (Collingwood, p. 144, 156-160). A partir da análise da natureza da luz, da sua reflexão, refração e difração, pôde-se supor uniformidades existentes neste fenômeno que conduziram à elaboração das teorias corpuscular e ondulatória (Hempel, 1970, p. 72-73). Galileu, a partir do resultado de seus experimentos com o movimento dos pêndulos, conseguiu explicações sobre a uniformidade da queda e do movimento dos corpos, o princípio da inércia e o princípio da composição dos movimentos (Andrade, 1964, p. 62-65).

As leis e teorias surgem da necessidade de se ter de encontrar explicações para os fenômenos da realidade. Esses fenômenos são conhecidos pelas suas manifestações, pelas suas aparências, assim como se percebe pela cor e pelo perfume quando um fruto está maduro. Pode-se descobrir nos fenômenos da mesma natureza a manifestação de alguns aspectos que são comuns e invariáveis. Por exemplo: sempre que um objeto é jogado para o alto, cai. O estudo dessas manifestações pode conduzir a descoberta da uniformidade ou regularidade do comportamento desse fenômeno conjecturando sobre a estrutura dos fatores que interferem ou produzem essa regularidade. A altura, o peso, a massa, a resistência do meio, interferem na velocidade da queda?

Que relação há entre esses fatores? Pode-se estabelecer uma regularidade nessa relação? Galileu, por exemplo, afirmou que a velocidade de um corpo que cai livremente.

a partir do repouso é proporcional ao tempo, e que o espaço percorrido é proporcional ao quadrado do tempo empregado em percorrê-lo.

O pesquisador, ao propor as regularidades que se manifestam uniformemente nas manifestações de uma classe de fenômenos, está enunciando uma lei. Ele está fazendo, nesse momento, uma reconstrução ou uma reprodução conceitual das regularidades que acontecem na estrutura dos fenômenos ou no sistema de relações que ocorrem entre os fenômenos.

Observe-se, por exemplo, o conteúdo do seguinte enunciado: A água, aquecida a 100o, em recipientes abertos, no nível do mar ferve. Sabe-se que a água não ferve sempre à mesma temperatura, que variará em função das condições da pressão atmos​férica. O enunciado dessa lei estipula as condições que devem ser satisfeitas para que aconteça a regularidade da fervura da água a 100o 39.O mesmo é exposto na lei de Dalton, ao referir-se às pressões parciais dos vários gases que compõem uma mistura gasosa: A soma das pressões parciais dos gases.Componentes de uma mistura gasosa é igual à pressão total exercida pela mistura, desde que os gases não reajam entre si.

39.

 Lei da queda livre dos corpos no vácuo: Um corpo que cai livremente no vácuo, adquire um movi mento uniformemente acelerado.

O conteúdo da lei é empírico, isto é, pode ser testável diretamente manifestações empíricas do fenômeno, e tem um universo limitado, abrangendo apenas uma classe de fenômenos (Ver figura 4). As leis de Kepler40, por exemplo, explicam a trajetória de um planeta que se move em torno do Sol como uma elipse, sujeito à sua influencia gravitacional.
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A teoria tem um caráter explicativo mais universal do que a lei, abrangendo a totalidade do universo.A teoria de Newton, sobre a gravitação universal 41, não permite apenas explicar os fenômenos que as leis de Kepler explicam, levando em consideração a trajetória de um planeta sob a influência gravitacional do Sol, mas todos os fenômenos universais que têm relação com a força gravitacional. As teorias de New​ton demonstram também que as leis de Galileu, sobre a queda livre dos corpos, só vaiem para alguns casos limitados. São apenas aproximações. A teoria, sendo mais ampla do que a lei, surge “quando um estudo prévio de uma classe de fenômenos revelou um sistema de uniformidades que podem ser expressas em forma de leis empíricas” (Hempel, 1970, p. 92).
40.

Kepler (1571-1630) elaborou três leis sobre o movimento planetário:

1a  Lei das órbitas: Os planetas descrevem órbitas elípticas em torno do Sol, estado o Sol  num dos focos.

2a  Lei das áreas: O segmento imaginário que une o Sol ao planeta varre áreas proporcionais aos intervalos de tempo dos percursos, isto é, próximos do Sol os planetas são mais velozes do que quando afastados

3a Lei dos períodos: Os quadrados dos períodos de revolução dos planetas são proporcionais aos cubos dos raios médios de suas órbitas. T2 = Kr2 em que K = constante de proporcionada (depende da massa do Sol).

41.

Lei da gravitação universal: Dois pontos materiais atraem-se com forças cujas intensidades são proporcionais às suas massas e inversamente proporcionais ao quadrado da distância que os separa.

As teorias possuem como característica a possibilidade de estruturar as uniformidades e as regularidades explicadas e corroboradas pelas leis em um sistema cada vez mais amplo e coerente, com a vantagem de corrigi-las e aperfeiçoa-las. As leis geralmente expressam enunciados e uma classe isolada. s teorias os abrangem relaco​nando-os, concatenando-os e sistematizando-os em uma estrutura mais ampla (ver Figura 6).

As leis tentam ser uma reprodução conceitual das regularidades existentes nas relações entre características observáveis de um universo limitado dos fenômenos da realidade, geralmente expressas através de um só enunciado. As teorias formulam a sua racionalização sistematizando-as e abrangendo a totalidade dos fenômenos. Para Popper (1976, p. 61-62), “as teorias cientificas são enunciados universais (...). As teorias são redes lançadas para capturar aquilo que denominamos o ‘mundo’: para racionalizá-lo, explicá-lo, dominá-lo. Nossos esforços são no sentido de tornar as malhas da rede cada vez mais estreitas”.

As teorias nunca atingem a totalidade de aspectos dos fenômenos da realidade. Estabelecem relações entre aspectos não diretamente observáveis, sendo geralmente expressas por vários enunciados sistematizados. Sendo a finalidade da ciência descobrir uma interconexão sistemática dos fenômenos, somente os seus aspectos comuns e invariáveis são levados em consideração, estabelecendo-se com eles os elos de ligação da estrutura existente. As propriedades individuais e próprias de cada fenômeno, isoladamente, são desconsideradas pela teoria. As posições que expressam as características ou propriedades isoladas são apenas enunciados utilizados para estabelecer a conexão lógica com outras proposições. Elas não constituem uma ciência. Apenas quando essas proposições se relacionam entre si, em forma de  sistema com conteúdo de validade universal, é que se obtém uma teoria. O ideal da ciência é obter essa sistematização. À medida que as teorias se ampliam, mais uniformidades e regularidades explicam o universo dos fenômenos, mostrando a interdependência que há entre eles.

No dizer de O’Neil (apud Bruyne e outros, 1977, p. 102), as teorias “... dão um quadro coerente dos fatos conhecidos, indicam como são organizados e estruturados, explicam-nos, prevêem-nos e fornecem, assim, pontos de referência para a observação dos fatos novos”.

É difícil estabelecer uma diferença nítida entre leis e terias. Na realidade não há diferenças fundamentais a não ser as pertinentes ao grau de maior ou menor conteúdo, abstração e sistematização.

O objetivo das teorias é o de, através da reconstrução conceitual das estruturas objetivas dos fenômenos, compreende-los e explicá-los. A compreensão e a explicação, que estabelecem as causas ou condições iniciais de um fenômeno, proporcionam a derivação de conseqüências, de efeitos, que possibilitam a previsão da existência ou comportamento de Outros fenômenos, que podem ser controlados com o auxílio da tecnologia (ver Figura 6).

Conhecer apenas os nomes dos fenômenos e saber como eles se distribuem não é explicá-los. Afirma Zetterberg (1973, p. 20) que buscar explicações em ciência é bus​car teorias, que se apresentam como “uma espada de dois fios”, fornecendo-nos, de um lado, um sistema de descrição e, do outro, “um sistema de explicações gerais”. Assim não é a teoria uma mera descrição da realidade, mas uma abstração. Não é a ciência uma simples cosmografia, uma simples classificação ou catalogação de fatos e fenômenos, mas uma cosmologia (Bunge, 1969, p. 45), que pretende oferecer uma compreensão racional e sistemática do universo.

Pode-se utilizar como comparação a passagem, na biologia, da classificação das espécies feita por Lineu, no século XVII, para a teoria da origem das espécies de Darwin. Lineu é descritivo, enquanto Darwin é explicativo.

Dentro do contexto da pesquisa, as teorias orientam a busca dos fatos, estabelecem os critérios para observação, selecionando o que deve ser observado como pertinente para a passagem de uma hipótese. As teorias não apenas servem de instrumento que orienta a observação empírica, como também de modernização que fornece um quadro heurístico à pesquisa” (Bruyne e outros, 1977, p. 109), habilitando o pesquisador a perceber com melhor propriedade os problemas e suas possíveis explica​ções. As teorias apresentam-se como um quadro de referência, metodicamente sistematizado, que sustenta e orienta a investigação42.

Sob esse prisma compreende-se a afirmação de Kerlinger (1980) que diz que “uma teoria, então, é um conjunto de ‘construtos’ inter-relacionados (variáveis), definições e proposições que apresentam uma concepção sistemática de um problema, especificando relações entre variáveis, com a finalidade de explicar fenômenos naturais”.

42. 

Rever no exemplo de Rosenberg, sobre a imunoterapia do câncer, a função das teorias.

Para se compreender melhor essa relação entre a teoria e a pesquisa, entre teoria

e a observação e a experimentação, tomemos o exemplo que Duhem (1993, p. 219-

221) relata, retirado da física, sobre o estudo da compressibilidade dos gases feita por

Regnault: 


“Regnault estuda a compressibilidade dos gases; toma uma certa quantidade de gás; encerra-o num tubo de vidro, mantendo a temperatura constante, mede a pressão que o gás suporta e o volume que ele ocupa. Dir-se-á que temos aí a observação minuciosa e precisa de certos fenômenos, de certos fatos. Segura​mente, diante de Regnault, nas suas mãos, nas mãos de seus auxiliares, os fatos se produzem. É o relato desses fatos que Regnault consignou para contribuir com o avanço da física? Não, ele conclui que o gás ocupa um volume com um certo valor. Um auxiliar levanta e abaixa a lente de um catetômetro até que a imagem de um outro nível de mercúrio chegue a nivelar-se com a linha de uma retícula; ele observa, então, a disposição de certas marcas sobre o nônio do catetômetro. E isso que encontramos na dissertação de Regnault? Não, o que lemos é que a pressão suportada pelo gás tem determinado valor. Um outro auxiliar vê, num termômetro, o mercúrio nivelar-se a uma certa marca invariável”. É isso”. que ele consigna? Não, registra-se que a temperatura era fixa e atingia um certo grau. Ora, o que são o valor do volume ocupado pelo gás, o valor da pressão que ele suporta, o grau de temperatura ao qual ele é levado? São fatos? Não, são três abstrações.

Para formar a primeira dessas abstrações, o valor do volume ocupado pelo gás, e para fazê-la corresponder ao fato observado, isto é, ao nivelamento do mercúrio a uma certa marca, é preciso aferir o tubo, isto é. fazer apelo não somente às noções abstratas da geometria e aritmética, aos princípios abstratos sobre os quais repousam estas ciências, mas, ainda, à noção abstrata de massa, às hipóteses da mecânica geral e da mecânica celeste que justificam o emprego da balança na comparação de massas. Para formar a segunda, o valor da pres​são suportada pelo gás, é preciso usar noções tão profundas e tão difíceis de serem obtidas como as noções de pressão e força de ligação; é preciso pedir auxilio às leis matemáticas da hidrostática, fundadas elas mesmas sobre os princípios da mecânica geral; fazer intervir a lei da compressibilidade do mercúrio, cuja determinação remete às mais delicadas e controversas questões da teoria da elasticidade. Para formar a terceira, é preciso definir a temperatura, justificar o emprego do termômetro; e todos os que estudaram com algum cuidado os princípios da física sabem o quanto a noção de temperatura está distante dos fatos e é difícil de apreender.
Assim, quando Regnault faz uma experiência, ele tem fatos diante dos olhos e observa fenômenos, mas o que nos transmite dessa experiência, não é o relato dos fatos observados, mas dados abstratos que as teorias admitidas lhe permitiam substituir pelos documentos concretos que ele realmente recolhia.


Esse exemplo exposto por Duhem é suficientemente claro para demonstrar que a experiência física não pode ser reduzida a uma simples constatação de fatos. Os fatos existem e são observados pelo cientista. Essa observação, no entanto, não é neutra,

destituída de preconceitos. Ao contrário, ela necessita estar impregnada de pressupostos teóricos. A teoria conduz a observação. A teoria permite construir instrumentos e interpretar os sinais e marcas que esses instrumentos mostram. A teoria permite estabelecer convenções que funcionam como regras que possibilitam a passagem das manifestações empíricas dos fatos e fenômenos às suas abstrações conceituais e teóricas. É à luz das teorias que se constroem as hipóteses, consideradas artifício para o cálculo e para a observação.

Novamente citando Duhem (1993, p. 222-223), o que é, então, uma experiência da física?

“... é a constatação de um conjunto de fatos, seguida da tradução desses fatos em um juízo simbólico, por meio de regras emprestadas das teorias físicas...” e o que o físico” enuncia como o resultado de uma experiência, não é o relato dos fatos constatados: é interpretação desses fatos, é sua transposição para o mundo abstrato, simbólico, criado pelas teorias que ele considera como estabelecidas”.


Por isso, à medida que as teorias e as matemáticas fornecerem regras para representar os fatos de forma cada vez mais satisfatória, ocorrerão correções que proporcionarão um nível cada vez maior de precisão experimental na aproximação dos resultados. É óbvio que seria absurda essa correção se a experiência física fosse apenas a simples constatação de fatos.

Segundo Duhem (1993, p. 303-304),

“A experiência... comporta duas partes: consiste, em primeiro lugar, na observação de certos fenômenos; para fazer essa observação, basta estar atento e ter os sentidos suficientemente apurados; não é necessário saber física, Em segundo lugar, ela consiste na interpretação dos fatos observados; para poder fazer esta interpretação, não basta ter a atenção de sobreaviso e o olho exercitado, é preciso conhecer as teorias admitidas, é preciso saber aplicá-las, é necessário ser físico”.

Assim, o resultado de uma experiência que o físico apresenta não é a relação dos fatos observados, mas sim a sua interpretação simbólica, um juízo abstrato e ideal, elaborado a luz dás teorias que ele aceita. Para poder compreende-la é necessário ver que teorias fundamentam esta interpretação. Como compreenderíamos, por exemplo, onda eletromagnética, como a mediríamos e como interpretaríamos os sinais dos instrumentos de medida, que confiança estabeleceríamos para esses instrumentos, sem o conhecimento da teoria do eletromagnetismo? Os conceitos que a ciência utiliza não são vinculados ao diretamente observado. São produto de uma elaboração abstrata e é apenas dentro do seu quadro de referência teórica, condicionado historicamente, que se pode estabelecer a correspondência que pode haver entre determinados conceitos e determinadas manifestações da realidade. Diferentes teorias produzem diferentes instrumentos, diferentes observações e interpretações e diferentes resultados, São as redes, as que Popper se refere, que utilizamos para capturar um fato. Um experimento não pode, portanto, afirma Duhem, por essas razões, transformar-se num experimentum crucis que decida sobre a aceitação ou não de uma hipótese ou teoria isoladamente, pois as interpretações desse experimento vão estar dependentes das teorias utilizadas.

As teorias sobre a inteligência, em psicologia, orientam as observações, os instrumentos e testes que tentam avaliá-la. Na educação, os professores, quando utilizam instrumentos e técnicas de avaliação para medir a aprendizagem dos alunos, se ser​vem das teorias da aprendizagem. O que é aprender matemática? É saber aplicar fórmulas prontas ou desenvolver o pensamento matemático? Dependendo da teoria da aprendizagem admitida, a avaliação observará um ou outro aspecto.

Duhem, que desencadeia um ataque frontal contra o método newtoniano e ao seu hypotheses non flngo, afirma que é uma tentativa ilusória a pretensão de separar a observação de um fenômeno físico da teoria. É impossível num, experimento, desvencilhar-se das teorias pressupostas, fazendo com que as conclusões dele extraídas dependam de uma adesão, de um ato de fé, à exatidão do conjunto de teorias admiti​das. A, experiência, portanto está subordinada à teoria.

Como conseqüência disso,os resultados de uma experiência em física e nos demais ramos do conhecimento, jamais podem ser vistos como exatos, confirmados, comprovados ou verdadeiro .E não é função da teoria fornecer explicações que estejam conformes à natureza da realidade43. É sua função representar de um modo satisfatório um conjunto de leis. Uma teoria, por isso, nunca é definitiva e passa, muitas vezes, por uma longa elaboração efetuada por um grande número de pensadores, quer teórico, quer experimentadores. Hipóteses diferentes são imaginadas e testadas na experiência para verificar a adequação maior ou menor de suas conseqüências. Os experimentos são utilizados para verificar o acordo que pode existir entre as conseqüências da teoria com os fatos.

43.


De acordo com Duhem, uma teoria física não é uma explicação: é um sistema de proposições matemáticas que têm por objetivo representar tão exatamente quanto possível um conjunto de leis experimentais, conforme ele mesmo diz textualmente: “Uma teoria física será, então, um sistema de proposições logicamente encadeadas e não uma seqüência incoerente de modelos mecânicos ou algébricos; esse sistema não terá por objetivo fornecer uma explicação, mas uma representação e uma classificação natural de um conjunto de leis experimentais” (1993, p. 157 -tradução nossa).

3.2 AS VANTAGENS QUE OFERECEM AS TEORIAS

Como afirmam Cohen e Nagel (1971, p. 236-237), a sistematização dos fenômenos na ciência oferece vantagens que outras formas de conhecimento não podem oferecer. Ela estabelece os limites da veracidade das proposições, eliminando as contradições existentes entre as diferentes proposições do sistema, proporcionando uma constante autocorreção e ampliação das explicações.

Ao buscar-se o ideal da sistematização, eliminam-se as proposições infundadas, isoladas ou independentes das demais, mantendo-se somente as necessárias. Isso se consegue mediante a análise da inter-relação de teorias, colocando-as em confronto e verificando-se a coerência existente entre elas, através da relação lógica de seus ceitos-chaves. Essa atitude, em busca de uma coerência interna e externa das teorias, é que conduz a ciência a obter respostas mais confiáveis. Alem disso, as corrobora​ções de todos os setores do sistema científico se auxiliam mutuamente no objetivo de dar validade aos seus resultados. A sistematização dos enunciados e das teorias científicas aumenta o grau de confiança na sua validade e na sua fidedignidade, oferecendo maior crédito à corroboração ou rejeição das hipóteses.

Ao relacionarem-se os enunciados de uma teoria entre si, está-se observando a coerência interna da mesma, procurando-se eliminar as contradições existentes entre “os processos básicos invocados pela teoria, como as leis a que supostamente obedecem” (Hempel, 1970, p. 95), conforme ilustra a Figura 5, bem como a possibilidade de perceber as relações interteóricas que existem. A ciência, na sua visão unitária e globalizante, não trabalha mais com o monismo e sim com o pluralismo teórico, observando os vínculos que existem entre as teorias dentro de um sistema de estrutura de rede teórica, tal qual apresenta Moulines (1991, p. 52-291).
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Ao se relacionar os enunciados de uma teoria com outra, busca-se a coerência externa. As teorias, porém, para poderem atingir o ideal da sistematização, devem obedecer a outro princípio: o da transposição (ou princípios externos), que possibilita a analise da correspondência do conteúdo dos enunciados com as manifestações os fenômenos ou fatos, ou, em outras palavras, a verificação de sua corroboração. As teorias apresentam modelos ideais, abstratos, que apenas se referem a fenômenos reais mediante regras de correspondência.

A ciência exige que as hipóteses e as teorias tenham um controle experimental.

O
princípio da transposição é o que possibilita relacionar os conceitos teóricos “com os fenômenos empíricos com que já estamos familiarizados e que a teoria pode então explicar, predizer ou retrodizer” (Hempel, 1970, p. 95).

Sem os princípios internos, o da coerência interna e externa, uma teoria não teria valor no contexto científico, pois estaria isolada e sem poder ser avaliada no contexto global da ciência. Sem os princípios de transposição, que indicariam as suas conseqüências e manifestações empíricas, uma teoria jamais teria oportunidades de ser submetida a testagem crítica. A teoria é formada por enunciados que contem termos teóricos abstratos sem poder de confronto empírico. A testagem de uma teoria só é possível graças a tradução desses termos aos pré-teóricos que já eram familiares antes da teoria e relacionados claramente com as manifestações empíricas44. Os princípios de transposição servem, então, para estabelecer a ligação entre os termos teóricos e os pré-teóricos. Funcionam como premissas que correlacionam esses dois conjuntos, oferecendo a oportunidade de se extrair da teoria certas conseqüências que podem ser submetidas à prova.

Hempel (1970, p. 99-100), mostrando as vantagens das teorias, apresenta três características de uma boa teoria:

Primeira: Aprofundará e alargará compreensão estabelecidas  pelas leis empíricas. 

Ex.

As teorias de Newton a respeito da atração universal dos corpos abrangem as regularidades empíricas expressas pela lei da queda dos corpos na Terra, do movimento dos pêndulos, dos movimentos da Lua, dos satélites artificiais, da atração entre os planetas, do percurso de um cometa e de todos os demais fenômenos desta natureza.

Segunda: 
Mostrara que as leis empíricas não passam de meras aproximações desprovidas da exatidão e da exceção. Isso é explicável por ser a lei menos abrangente que a teoria. A lei se refere somente a um universo limitado, enquanto a teoria tenta generalizar para a totalidade do universo dos fenômenos. 

Ex: 

As leis de Kepler explicam a trajetória de um planeta que se move em torno do Sol, como uma elipse, sujeito à influência gravitacional deste. As teorias de Newton mostram a imprecisão destas leis uma vez que leva em consideração não só a influência gravitacional do Sol, mas também de outros planetas. As leis de Kepler estabelecem as relações existentes entre um planeta e o Sol, enquanto as de Newton demonstram que as leis de Galileu sobre a queda livre de corpos e as leis da ótica geométrica não passam apenas de aproxima​ções, válidas apenas para casos limitados, como, por exemplo, quedas livres de pequenas alturas. Uma boa teoria deve, portanto, corrigir as leis empíricas.

44.


Verificar no próximo capitulo: “Definição empírica dos conceitos”.

Terceira: Alargará nosso conhecimento e nossa compreensão ao predizer e explicar fenômenos que não eram conhecidos no mento de ser formulados

Exemplos:

Pascal, fundamentado nas teorias de Torriceli sobre a existência e um oceano de ar, previu que o comprimento da coluna geométrica diminuiria com a altitude. Einstein, baseado em suas teorias da relatividade, pôde prever o encurvamento de um raio de luz num campo gravitacional. As teorias do eletromagnetismo de Maxwell proporcionaram a predição da existência das ondas eletromagnéticas, descobertas posteriormente por Hertz. Uma boa teoria, portanto, deve ser mais abrangente, mais ampla e mais profunda do que as leis.

3.3 O CARÁTER HIPOTETICO DAS TEORIAS

O que está sujeito à testagem e à corroboração, portanto, são apenas algumas das suas conseqüências e não a teoria propriamente dita. A teoria, como um enunciado universal e altamente abstrato, não é diretamente verificável, embora suas conseqüências sejam suscetíveis de serem submetidas à prova. Ser inverificável não significa que não possa ser submetida a prova, mas sim que não possa ser “comprovada” pela prova. Uma teoria só é objetiva à justamente porque ela tem que se desprender da subjetividade e se oferecer a discussão, ao”crivo da critica racional”, como diz Popper (1977, p. 147). Satisfaz mais esse requisito a teoria que tiver maior conteúdo informativo, que disser mais, a que for mais abrangente, mais universal. Quanto maior o conteúdo de uma teoria, maiores oportunidades de falseabilidade e objetivide, pois dará mais chance de discussão intersubjetiva, de loca1ização dos erros e de ser corrigida45. Esse aspecto a torna provis6ria, conferindo-lhe um caráter hipotético. Ela poderá ser corrigida, ampliada, reformulada à medida que as conseqüências forem submetidas à prova e à discussão nas mais variadas situações.

A teoria, dentro dos objetivos que se propõe, procurará sanar as deficiências das leis, eliminar suas exceções, torná-las mais abrangente, situando-as em um sistema. A teoria poderá oferecer condições para predizer ou explicar fenômenos até então desconhecidos, aprofundando e ampliando os limites da compreensão estabelecida pelas leis empíricas, despertando para novos problemas e oferecendo quadros de referência para novas investigações. A teoria se manifesta como uma eterna hipótese que mantém vivo a necessidade da indagação da investigação, fazendo da ciência um edifício em permanente construção.

45. 

Uma teoria terá maior conteúdo do que sua rival anterior se ela, além de explicar todos os problemas e fenômenos que a anterior explica, englobar com suas explicações o que a anterior não conseguia explicar. Dito de outra forma, “se tiver um excesso corroborado de conteúdo empírico em relação a sua predecessora (ou rival), isto é, se levar à descoberta de fatos novos” (cf. Lakatos, lmre. A crítica

e o desenvolvimento do conhecimento científico, São Paulo, Cultrix, 1979, p. 141).
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Leituras complementares

“Desde ei punto de vista dei método, podemos mirar a su profundidad (das teorias), su coherencia, incluso a su beleza, como simples guías o estímulos para nuestra intuición y nues​tra imaginación” (Popper, 1985, p. 181).

“A localização do interesse (do pesquisador) sobre um fato empírico será canalizada pela estrutura lógica do sistema teórico (...). A teoria não formula apenas o que sabemos, mas também nos diz o que queremos saber, isto é, nos dá as perguntas cuja resposta procuramos” (Parsons apud Bruyne e outros, p. 102).

“As teorias (...) só podem ser entendidas como tentativas de solução de problemas e em relação com as situações-problema” (Popper, 1977, p. 143).

Como surgem as teorias? “No início de suas investigações, o cientista, via de regra, volta sua atenção para a determinação de variáveis relevantes (as quais procura classificar de maneiras apropriadas) e de hipóteses que parecem unificadoras. Ainda que as hipóteses estejam, no começo da investigação, frouxamente associadas, elas surgem com certa naturalidade e se apresentam na tentativa de estabelecer relações entre as variáveis e de explicar os dados singulares. A medida que a investigação avança, as hipóteses passam a reunir-se em ‘sistemas’, cada vez mais amplos e cada vez mais coerentes” (Hegenberg, 1976, p. 82).

“Nossas teorias são invenções nossas; mas podem não passar de conjeturas mal-fundadas, conjeturas audaciosas, hipotéticas. A partir delas, criamos um mundo; não o mundo real, mas nossas próprias redes, nas quais procuramos colher o mundo real” (Popper. 1977, p. 67).

“As suposições feitas por uma teoria científica sobre os processos subjacentes devem ser suficientemente precisas para permitir a derivação de implicações específicas conscientes aos fenômenos que ela pretende explicar” (Hempel, 1970, p. 94).

“Embora tenhamos a princípio de apegar-nos a nossas teorias — sem teorias não podemos nem mesmo começar, pois não há outra coisa capaz de guiar-nos — cabe, com o tempo, adotarmos uma atitude mais crítica em relação a elas. Podemos tentar substituí-las por algo melhor, se tivermos aprendido, com o auxílio delas, em que ponto deixam de nos ser úteis. E surgirá, assim, a fase científica ou crítica da reflexão, necessariamente precedida por uma fase não-crítica” (Popper, 1977, p. 66).

“O fato de as teorias não poderem ser verificadas passou, em geral, despercebido. Há autores que dizem que uma teoria foi verificada, quando se verificaram apenas cenas conseqüências dela deduzidas” (Popper, 1975, p. 31).

“A toda lei formulada pela física, a experiência oporá o brutal desmentido de um fato; mas, infatigável, a física retocará, modificará, complicará a lei desmentida, para substituí-la por uma lei mais abrangente, em que a exceção levantada pela experiência terá, por sua vez, encontrada a sua regra’ (Duhen, 1993, p. 238)”.

“Nenhuma teoria parecia mais sólida do que a de Fresnel, que atribuía a luz aos movi​mentos do éter. Contudo, a preferida, atualmente, é a de Maxwell. Isso significa que a obra de Fresnel foi inútil? Não, pois o objetivo de Fresnel não era o de saber se existe, realmente, um éter, se ele é ou não formado por átomos, se esses átomos se movem realmente nesse ou naquele sentido, e sim prever os fenômenos óticos”.

Ora, isso, a teoria de Fresnel continua a fazer hoje tão bem quanto o fazia antes de M&x​well. As equações diferenciais continuam a ser verdadeiras; podem ser integradas pelos mesmos procedimentos e os resultados dessa integração conservam, ainda, todo o seu valor. E que não se diga que reduzimos, assim, as teorias físicas ao papel de simples receitas práticas. Essas equações exprimem relações, e, se as equações permanecem verdadeiras, é porque essa rela​coes conservam sua realidade. Elas nos mostram, agora, como o faziam antes, que há uma dada relação entre duas coisas; unicamente, o que antes chamávamos movimento, hoje chamamos corrente elétrica. Mas essas denominações não passavam de imagens que substituíam os objetos reais que a natureza nos ocultará para todo o sempre. As verdadeiras relações entre esses objetos reais são a única realidade que podemos atingir, e a única condição para isso é que as relações entre esses objetos sejam as mesmas que existem entre as imagens que somos obrigados a pôr em seu lugar. Se conhecermos essas relações, pouco importa que julguemos ser conveniente substituir uma imagem por outra” (Poincaré, 1985, p. 127-128). g

