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Introducao

O presente texto constitui o relatério final do trabalho desenvolvido no &mbito da
discplina Explanacéo e Analise na Ciéncia, que ha trés anos instiga e desafia os alunos
do Programa de Poés-Graduagdao em Ciéncia da Informagédo, sob a orientacdo da
professora PhD Gilda Maria Braga.

Um numero primo de sete alunos compartilhou dessa experiéncia. Exercicios
foram elaborados e os projetos comegaram a se pér em caminho (numa clara alusdo ao
método cientifico como um caminho de conhecimento). Leituras e discussdes, animo e
desanimo acompanharam esse trajeto. O objetivo final: langar uma rede, com as finas
malhas almejadas por Popper para a teoria, onde tudo pudesse fazer sentido e fazer
ciéncia.

Como uma unidade numérica divisivel apenas por ela mesma, esse conjunto de
alunos trabalhou temas especificos e relevantes na area da metodologia da ciéncia:
causalidade, explanacao, inducéo, incerteza, modelo, predicdo, verdade & validade, e leis
& teorias, (este ultimo, objeto deste relatério).

E, se é verdade que tudo esta ligado a tudo, esses temas estédo firmemente unidos
pelo que representam na perspectiva da evolugao histoérica e ontolégica da humanidade:
fazem parte de um modo recente mas extremamente produtivo de explicar o mundo e
explorar a natureza, qual seja a atividade cientifica.

Nessa perspectiva, Leis & Teorias s&o formas de descrever e explicar o mundo.
Sua origem se perde na origem da prépria humanidade, e sua expressao cientifica
representa um conjunto de enunciados mais aproximados dos processos reais do que
aqueles descritos pela narrativa mitica. Donde o interesse por adotar, neste texto, uma
abordagem da metodologia da ciéncia enquanto processo recente de organizar a
atividade imemorial da curiosidade humana e de sua busca de sentido para a vida.

Este texto, portanto, se insere na tradicdo humana de contar histérias sobre o
mundo e propor explicacdes, como fazem os xamas e os cientistas, tal como abordada
nas ciéncias sociais. A idéia de assim fazé-lo emergiu em uma das aulas do semestre, e
para realiza-la foram extremamente importantes as leituras de Bunge (1974 e 1987) e
Barrow.

"Gregory Bateson sera considerado um dos pensadores mais influentes de nossa época
por historiadores futuros. A singularidade de seu pensamento decorre de sua amplitude
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e generalidade. Numa época caracterizada pela fragmentacgao e pela especializagéo,
Bateson desafiou os pressupostos badsicos e os métodos das varias ciéncias ao
buscar os padrbes que se articulam por tras dos padrbes e 0s processos
Subjacentes as estruturas. Ele declarou que a relagcdo deveria ser a base

para toda definicdo, e sua meta principal seria a de descobrir 0s

principios de organizagdo em todos os fenémenos que observava,

'o padrdo que une', como ele diria." Fritjof Capra

Os mitos expressam padroes

Dois milénios de realizacbes humanas revelam o valor do quanto foi conquistado
ao longo dos ultimos trés séculos, desde que Newton deu inicio a descricdo matematica
da natureza. Barrow assim se expressa, sobre a descoberta de um mundo curiosamente
adaptado a uma descricdo matematica simples: "ja é bastante enigmatico que o mundo
seja descrito pela matematica; mas que possa sé-lo por matematica simples, do tipo que
podemos dominar em alguns anos de estudo arduo, isto € um mistério dentro de um
enigma".

A surpresa se justifica na medida em que cada individuo, isoladamente, tem a
arraigada sensacao de que a constituicio humana e seu passado evolutivo acidental
impdem limites reais aos conceitos que os seres humanos sdo capazes de produzir, em
sua interagdo com o mundo. Barrow se pergunta por que teriam 0s processos cognitivos
humanos se ajustado a uma busca tdo extravagante como a da compreensdo da
totalidade do universo: "Por que logo nds ?"

A vivéncia histérica da representagéo simbdlica se inicia com a narrativa dos mitos
mais antigos da humanidade, especialmente os "mitos de origem". E nesse passado
longinquo que se pode encontrar uma base para a busca do que, atualmente, na ciéncia
se denomina Teoria Geral Unificada. Uma leitura das antigas narrativas miticas de origem
do mundo e da condicdo de seus habitantes, deixa a impressado da existéncia de uma
"Teoria de Tudo". Nas palavras de Barrow, "ali tudo € completude, confianca e certeza.
Ha um lugar para tudo e tudo estd no seu lugar. Nada acontece por acaso. Nao ha
lacunas nem incertezas. Nenhum lugar para o progresso; nenhum lugar para a davida.
Todas as coisas estao entremeadas numa tapecaria de significado, esticada pelas cordas
da certeza".

Isso ocorre por ser o mito uma histéria investida de um sentido. A mensagem
contida na narrativa transcende o veiculo ingénuo da histéria e permite ao ouvinte
compreender porque as coisas sdo como sao. Estudando, hoje, os mitos de uma cultura
particular, entretanto, ndo se aprende nada de excepcionalmente interessante sobre a
origem do universo ou da humanidade, como acontecia com seus ouvintes originais. Em
vez disso, percebe-se como as narrativas definem as fronteiras da imaginacao de seus
autores. Os mitos revelam em que coisas estes pensavam, até onde as acompanhavam,
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quais delas Ihes pareciam importantes o suficiente para merecer explicacdo e até que
ponto concebiam 0 mundo como uma unidade.

Mas as tentativas atuais de explicar todas as coisas no ambito de um quadro
cientifico abrangente, como uma Teoria Geral Unificada, sdo diferentes das antigas
explicagbes especulativas contidas nos mitos. Para os sabios antigos, era apenas a
amplitude que constituia a marca da qualidade de suas "Teorias de Tudo"; para os sabios
contemporéaneos, contam a amplitude e a profundidade. A profundidade da teoria
cientifica sera dada por sua capacidade de fornecer explicagdo para um amplo espectro
de coisas, com uma contribuicdo minima dos pressupostos adotados para a conclusao; a
profundidade de uma consequéncia especifica pode ser caracterizada pelo esforgo
despendido para estabelecer a cadeia de raciocinio légico mais curta entre os
pressupostos e a concluséo.

"Os mitos sdo formas antiquissimas de ciéncia."”
C.G. Jung

Estando tao habituados a mitos e explicagdes cientificas para tudo a sua volta, os
habitantes do mundo contemporaneo tém dificuldade para se colocarem na disposicao
mental pré-histérica anterior a existéncia de quaisquer abstragbes. Nesse estagio
primitivo, "é em grande parte um ato de fé buscar qualquer paralelo entre nossos
pensamentos € 0 modo como as coisas sdo no mundo externo" (Barrow). A narrativa
mitica expressa essa crenga no sentido e na unidade do mundo.

No entender de eminentes pesquisadores da mitologia, 0 mito se expressa como
metafora da alma humana, sendo produzido a partir de sensagbes biologicas e dos
padrées de organizacdo da cultura de um povo em um dado meio ambiente. Nas
palavras de Campbell, apud Freire, "como o0s sonhos, os mitos sdo produtos da
imaginagdo humana. Suas imagens, em consequéncia, embora oriundas do mundo
material e de sua suposta historia, sdo, como os sonhos, revelagdes das mais profundas
esperangas, desejos e temores, potencialidades e conflitos da vontade humana — que
por sua vez é movida pelas energias dos 6rgaos do corpo que funcionam de maneiras
variadas uns contra os outros, e em concerto. Ou seja, todo mito, intencionalmente ou
nao, é psicologicamente (grifo do autor) simbdlico. Suas narrativas e imagens devem ser
entendidas, portanto, nao literalmente, mas como metéaforas".

O mito é uma fala, como bem o coloca Barthes, mas nao € uma fala qualquer.
Sendo um sistema de comunicagdo de mensagens, o mito € um modo de significagao,
uma forma do universo semiolégico que a realidade de cada cultura constréi a partir da
interacdo dos homens com o mundo. E qual seria a fungao especifica do mito ? Para
Barthes, € a de transformar um sentido em forma, sendo simultaneamente sentido, pleno
de um lado e vazio do outro — um sistema semioldgico inserido no sistema mais amplo
das formas e significados vigentes numa dada cultura. Por isso mesmo, as formas miticas
participam da dindmica cultural dos povos que as produzem mantendo, contudo,
inalterados seus conteudos ou significados.
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Mas, é nesse sentido que Lévi-Strauss indaga: se o conteltdo do mito é
inteiramente contingente a uma dada cultura, como compreender que, de um canto a
outro da terra, os conteudos se assemelhem tanto ? Sua resposta, é que, definindo-se
como um sistema temporal que combina as propriedades da lingua e da palavra,
formando uma estrutura permanente, o mito oferece uma originalidade Unica em relagao
a todos os outros fatos linguisticos. Para ele, o mito seria, entdo, uma modalidade de
discurso na qual a férmula traduttore, traditore tenderia a zero: a despeito da pior
tradugao seu valor como mito persiste, uma vez que sua substancia ndo se encontra nem
no estilo, nem no modo de narragdo, nem na sintaxe, mas na histdria (grifo do autor) que
é relatada. O conteudo da metafora transcende, pois, a sua forma.

Definindo mito, Eliade reconhece sua complexidade propria no ambito da
produgo cultural dos homens. Numa perspectiva ampla, ele define o mito como a
narrativa de uma historia sagrada, que "relata um acontecimento ocorrido no tempo
primordial, o tempo fabuloso do 'principio'. ... E sempre, portanto, a narrativa de uma
'criacao’: ele relata de que modo algo foi produzido e comecgou a ser" (grifo do autor). Os
mitos narram, pois, a origem de todos os acontecimentos primordiais em consequéncia
dos quais 0 homem se converteu no que € hoje — um ser mortal, sexuado, organizado
em sociedade, obrigado a trabalhar para viver e trabalhando de acordo com determinadas
regras e que "sabe" dever sua existéncia, e a do mundo, a acdo criadora de entidades
sobrenaturais em um tempo originario.

A cosmologia antiga, narrada pelos mitos, ndo era cientifica, pois sua razéo de ser
nao era nem explicar observagdes nem fazer previsoes, tal como postulado pela ciéncia.
Era, antes, tecer uma tapecaria de significagdo (de simbolos), em que seus autores
pudessem se representar e com relagdo a qual pudessem avaliar a condicdo do
desconhecido e do misterioso. A partir dessa tessitura de significados, a organizagao de
sua sociedade local poderia ser justificada e reforgcada, de modo a se tornar compativel
com a histéria da origem e da formagao do mundo.

E preciso reconhecer que, no tocante a unidade e a coeréncia, a explicacao mitica
nos leva muito mais longe que a explicacao cientifica. Pois a ciéncia ndo busca,
como seu objetivo basico, uma explicacao completa e definitiva do universo...
Satisfaz-se com respostas parciais e condicionais. Os demais sistemas de
explicacdo, sejam magicos, miticos ou religiosos, incluem tudo. Aplicam-se a
todos os dominios. Respondem a todas as questoées. Explicam a origem, o
presente e até a evolucao futura do universo. Francois Jacob, apud Barrow

A crenga primitiva na ordem e na sequéncia de causa e efeito que os mitos
revelam, & coerente com a conviccdo de que é necessario ter alguma razdo para a
existéncia de tudo — uma razao que mostre o devido respeito pelas forgas naturais que
tém a vida e a morte em suas maos. Entretanto, um exame dos mitos conhecidos sobre a
origem do universo mostraria um numero surpreendentemente pequeno de nogdes
cosmogébnicas comuns, que constituiriam as "imagens [padrbes] primordiais" que Jung
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denominou "arquétipos" (apud Jacobi). Os padrdes universais expressos pelos mitos
sdo, pois, limitados, mas sua forma de expressao € extremamente diversificada.

Nas palavras de Barrow:

"Muitas vezes uma historia se contenta em explicar o mundo ordenado que hoje
vemos. A idéia de explicar algum estado preexistente a partir do qual o mundo foi
formado dificilmente aparece, ou, entio, o beco sem saida a que levaria é
reconhecido. Ocasionalmente, encontramos o cultivo da nogcdo de um padrao
ciclico de histéria, sugerido pelas periodicidades diurnas e sazonais do mundo
natural ou, mais ousadamente, a idéia de um mundo que ndo teve comego. Em
outras partes, encontframos a curiosa no¢do de que o mundo nasceu de um "ovo
cosmico”, ou foi o fruto da unido de dois mundos-pais. Na mesma linha,
encontramos um conjunto de tradigbes em que o mundo emerge de um ventre
primevo, ou € pescado das aguas primordiais do caos por um mergulhador
herdico. Finalmente, ha um padrdo mitolégico que tece detalhes em torno do tema
de uma figura titanica, envolvida numa batalha cataclismica contra as forgas
adversarias do caos e das trevas. Da vitéria heroica da luz sobre as trevas teria
nascido o nosso cosmo”.

Como se pode observar, todas essas férmulas para lidar com a existéncia do
mundo contentam-se em estabelecer uma causa inicial, além da qual ndo serdo buscadas
explicagbes. Entretanto, a causa parece sempre ser simples, na medida em que é
singular, ao passo que o mundo da experiéncia é atordoantemente plural.

Essas especulagbes mitolégicas diferem das tentativas cientificas de abordar a
origem das coisas, porque vém um propdsito final como parte da motivagéo ou do modo
inicial da criagdo. Tém, contudo, um aspecto em comum com os esforgos empreendidos
pela ciéncia para compreender o universo: todas comegam como uma tentativa de
explicar o mundo e descobrem que essa busca conduz a uma questdo ultima: como o
universo se originou ? A tradicdo e a ciéncia, com seus método especifico, oferecem
respostas a essa questdo, explicando as leis basicas de interacdo das forgcas que
mantém o universo através de um conjunto de narrativas miticas, ou de teorias.

Segundo [a concepgao contemporanea de lei natural] as leis ndo existem separadamente
das coisas, mas sdo o modo constante (pauta) de ser e devir das coisas em si mesmas.
Portanto, as leis ndo sdo causas e ndo tém efeitos. No maximo se podera dizer, numa
primeira aproximacdo, que existem leis causais que relacionam causas a efeitos."”

Bunge, Epistemologia; Curso de atualizacdo
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As leis descrevem regularidades

A meta da ciéncia é entender a diversidade da natureza. Ela ndo se fundamenta
unicamente na observagdo, mas emprega a observagao para colher informagdes sobre 0
mundo e testar previsdes sobre 0 modo como este reagird a novas circunstancias. E
entre esses dois procedimentos que reside o cerne do processo de conhecimento
cientifico. Trata-se, dito de uma forma simples, da transformacédo de uma lista de dados
concernentes a uma observacdo numa matriz abreviada, por meio da identificagdo de
padrdes. Tal identificacdo permite que a informacao contida nas sequéncias de eventos
observadas seja substituida por uma férmula simples que possui 0 mesmo, ou quase o
mesmo, conteudo informacional.

A medida que o método cientifico amadureceu, os cientistas observaram tipos
mais sofisticados de padrdo, novas formas de simetria e novos tipos de algoritmos
capazes de condensar, miraculosamente, enormes quatidades de dados de observacao
em férmulas compactas. E ja nos primérdios da atividade cientifica, Newton descobriu
que toda informacao que lhe seria possivel registrar sobre 0 movimento dos corpos no
céu ou na Terra poderia ser sintetizada nas regras simples a que chamou de as "trés leis
de movimento", juntamente com sua lei da gravitagao.

E nessa perspectiva que Barrow define a ciéncia como "a busca de compressdes
algoritmicas". No processo de producdo cientifica sdo elaboradas listas com sequéncias
de dados observados, tentando-se formular algoritmos que representem compactamente
o conteudo informacional dessas sequéncias. A correlacao das abreviagdes hipotéticas
sao, entao, testadas, utilizando-se suas formulagdes para prever os termos seguintes da
série. A ciéncia parece, assim, se fundar na crenga de que o universo € algoritmicamente
compressivel, podendo ser descrito através de um conjunto de representagdes légicas,
passivel de ser escrito numa forma finita por seres humanos.

A mais antiga dessas nocgbes sobre esse algoritmo é a de leis da natureza, o
conjunto de descrigdes abreviadas das regularidades observadas no mundo.

Certamente, nos primordios da humanidade, sociedades e grupos primitivos
devem ter se impressionado mais com as irregularidades na natureza, com as
catastrofes, pragas e doencas; com o tempo, porém, a énfase se deslocou para as
regularidades do ambiente e o0s meios através dos quais poderiam ser mais
vantajosamente exploradas. Da confusdo dos fenémenos naturais incongruentes,
comegou a emergir um sentido: as irregularidades tornaram-se excec¢des, ndo mais
concepgdes do estado natural do mundo. Percebeu-se que algum grau de organizacao
devia estar oculto sob as facetas desordenadas do mundo, assim como estava
subjacente aos resultados das intervencées do homem na natureza. Desde entao, visoes
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sociais e religiosas influenciaram as idéias sobre a organizacdo do mundo e as muitas
descrigdes das regularidades naturais estdo em busca da unidade do mundo.

Diferentes culturas foram influenciadas de varias formas pela heranga religiosa na
sua busca de uma representagado satisfatéria das leis naturais. No Ocidente judaico-
cristdo, a influéncia do legislador divino predominou e as leis da natureza representam a
ordem de um Deus transcendente. Essas culturas sacralizam a fé na existéncia de uma
organizagcao subjacente as coisas, proscrevem os deuses da natureza e os conflitos
potenciais de uma legislacdo poligama do universo, e autorizam a investigagdo da
natureza como atividade secular. Ja no Extremo Oriente, em culturas como a dos
chineses antigos, dominava uma viséo de estilo mais liberal, em que a natureza operava
holisticamente para produzir um equilibrio harmonioso, cada ingrediente interagindo com
seus pares para produzir um todo que € mais que a soma de suas partes.

A perspectiva ocidental concebeu, assim, a natureza como um fenémeno linear,
em que aquilo que acontece num dado lugar e tempo é determinado exclusivamente pelo
que ocorreu em lugares proximos, imediatamente antes. A visdo holistica dominante no
Oriente, por sua vez, considera a natureza intrinsecamente nao-linear, de tal modo que
influéncias nao-locais predominam e interagem umas com as outras para formar um todo
complexo. Mas para ter éxito, o estudo das leis naturais precisa partir dos problemas
lineares simples — sé assim o conhecimento dos fendmenos do mundo pode avangar
gradativamente até as complexidades holisticas da nao-linearidade. Nesse contexto
socio-cultural, a base monoteista do conceito de leis universais da natureza contém um
elemento de verdade porque a ciéncia moderna € algo que tomou forma apds os eventos
mais remotos que formam a histéria religiosa do Ocidente.

As tradicdes monoteistas do Ocidente reforgam a suposi¢cédo de que o0 universo
uma unidade, nao estando submetido a diferentes legislacbes em diferentes lugares,
tampouco sendo o resquicio de algum embate de Titds que lutaram para impor
natureza das coisas suas vontades arbitrérias. Essa tradigao religiosa fornece também
pressuposto de que a natureza e as coisas sdao governadas por uma logica cuja
existéncia independe delas mesmas, e de que suas leis sdo impostas de fora, como
decretos de um legislador divino transcendente.

O O d® D

Entretanto, o mundo real € incomensuravelmente mais complicado: é uma meada
de muitos fios, atados e emaranhados entre si, cujo inicio est4 fora de alcance e cujo fim
nao parece ser dado a humanidade conhecer...

"Quanto mais o homem investiga as leis que regulam o universo material,
mais se convence de que todas as suas variadas formas surgem da acado de uns
poucos principios simples. Esses principios convergem eles proprios,
aceleradamente, para uma lei ainda mais abrangente a que toda matéria parece
estar submetida.” Babbage, apud Barrow
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A representacdo e interpretagdo do mundo fisico ampliou-se tdo rapidamente
durante o corrente século, que € necessario fazer certo esforgo para se colocar na pele
de um cientista de séculos passados. Para Newton, p.ex., ndo havia classificacdo das
diferentes forgcas da natureza: a radiatividade e as for¢as nucleares eram desconhecidas,
a eletricidade e o magnetismo era fenémenos supostamente distintos. Newton simplificou
a apreensao do mundo explicando todos os fendmenos gravitacionais com um esquema
simples, em que atribuia os efeitos observados a acdo de uma Unica forca atrativa que
atuava entre todos os corpos massivos. Mas sabia que havia areas ainda envoltas em
mistério, e conjecturou que devia haver for¢cas da natureza — "atragdes muito fortes" —
gue mantinham os corpos materiais unidos, ndo podendo, contudo, levar essa intuicdo
mais adiante.

Ja em 1763, Roger Boscovich pretendeu ampliar o quadro geral da natureza
proposto por Newton de diversas e importantes maneiras. Em particular, buscou "derivar
todos os fenbmenos fisicos observados de uma unica lei" (apud Barrow). Ao fazé-lo,
introduziu varios conceitos que ainda hoje fazem parte da intuicdo dos cientistas.
Enfatizou a nogao atomistica de que a natureza se compde de particulas elementares
idénticas e, a partir disso, procurou mostrar que a existéncia de objetos maiores com
tamanhos finitos era uma consequéncia do modo como seus constituintes elementares
interagiam entre si; as estruturas resultantes eram estados de equilibrio entre forcas
opostas de atracao e repulsdo. Ele percebeu que a lei da gravitacdo de Newton, a do
inverso do quadrado, por si sO era insuficiente para explicar a existéncia de estruturas
com tamanhos especificos, porque nao dotava a gravidade de nenhuma escala
caracteristica de comprimento em que seus efeitos se manifestassem especialmente.

Boscovich propés uma grande lei unificada das for¢as, que incluia todos os efeitos
fisicos conhecidos. A grandes distancias ela coincidia com a lei newtoniana da gravitagao
do inverso do quadrado; em menores escalas de comprimento, porém, é alternadamente
atrativa e repulsiva, dando assim origem a estruturas de equilibrio cujos tamanhos sao
ditados pelas escalas de comprimento caracteristicas introduzidas na lei das forgas. A
partir dessa perspectiva, introduziu a idéia de expressar sua lei como uma série
convergente de termos matematicos em poténcias do inverso da distancia: cada uma é
menor que a precedente, mas quanto mais essa soma se estende melhor se torna sua
aproximacao a verdadeira lei das forcas. Uma série de imagens de fractais, essas
invaridncias observadas na pesquisa contemporanea sobre 0s processos cadticos na
natureza, poderia ilustrar a proposicdo de Boscovich — um padrdo se repete,
indefinidamente, obrigando os cientistas a buscar o conjunto de descrigdes, ou leis, que
descreva a dindmica da natureza e sua harmonia implicita.

Para os gregos antigos, as leis mais perfeitas da natureza eram suas harmonias
estaticas. Nos ultimos duzentos anos, contudo, o conceito de lei da natureza passou a
significar muito mais um conjunto de regras que descrevem a dinamica do mundo, como
as coisas mudam no espago e no tempo. E, pois, conhecendo o estado de um sistema
aqui e agora, é possivel buscar um esquema conceitual que permita prever seu estado
em tempos futuros e em outros lugares. Curiosamente, essas leis da mudanca podem
sempre ser reformuladas em afirmag¢des completamente equivalentes que asseguram
que algo nao deve mudar: essas quantidades que ndo mudam sdo conhecidas como
invaridncias. Ha, na mudancga, padrées que permanecem inalterados.

Assim, todas as leis fisicas mais béasicas que a ciéncia propde correspondem a
alguma invariancia, que por sua vez é equivalente a um conjunto de transformagdes que
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formam um grupo de simetria. O grupo de simetria descreve todas as variagdes que
podem ser formadas a partir de um padrao germinal inicial, deixando ao mesmo tempo
inalterado algum tema subjacente.

O fato de as leis da mudanga poderem ser representadas como invariancias do
mundo sob todas as transformagdes possiveis com relagdo a um padrao inato particular,
encontrou eco nas expectativas dos cientistas com relagdo a presenca de simetria e
harmonia na natureza; a simetria tornou-se o tema dominante na ciéncia contemporanea
e a cidadela da simetria € o mundo invisivel das coisas menores. E nessa perspectiva,
que cada uma das quatro forgas da natureza € descrita com precisdo por uma teoria que
decorre da pressuposicdo de uma invaridncia particular sob todas as mudangas
possiveis. A busca de unificagdo do conjunto de leis da natureza, se da pela tentativa de
concatenar os diferentes padrées preservados pelas varias forgas da natureza em um
Unico Padrao Unificado.

As leis da natureza, entdo, ndo apenas descrevem regularidades mas dizem,
também, como as coisas mudam. No entanto, por tras delas ocultam-se invariancias que
aprisionam a realidade: a natureza pode fazer o que bem entender, desde que essas
quantidades encantadas permanegam as mesmas através da transformacédo. A unidade
l6gica do universo exige, pois, uma invariancia unica que permaneca inalterada em face
de toda a complexidade e transitoriedade que vemos a nossa volta, desde a menor das
escalas subatémicas até os mais remotos confins do espago césmico.

A atitude dos cientistas com relagdo as leis da natureza e a sua codificagao final
numa "Teoria de Tudo", posssivelmente Unica e autoconsistente, reflete a busca de uma
simetria definitiva do mundo, de uma camisa-de-forga da qual decorreriam todas as leis
causais reconhecidas que governam as forgas e particulas da natureza.

As leis formuladas pela ciéncia representam uma espécie de generalizagdo que
permite aos cientistas descrever as sequéncias de fatos considerados significativos que
ocorrem no mundo. Segundo Kaplan, de um ponto de vista instrumental as leis tém como
papel no processo cientifico (a) identificar os elementos que se mantém, ou se repetem,
no fluxo da experiéncia; (b) elaborar pressupostos, a partir de dados e de generalizagdes,
estabelecidos, que sdo transportados para um campo ou situagdo problematica; (c)
propor hipdteses de trabalho que possam orientar as atividades de pesquisa. Em suas
palavras, "quando a hipétese a verificar € comprovada, diz-se que ela constitui um fato
ou uma /ei, conforme seja particular ou geral o seu conteudo".

Contudo, para a ciéncia nem todo enunciado universal pode ser proposto como
uma "lei geral". Sao requisitos exigidos por Nagel e Hempel (apud Kaplan): (a) que a
generalizagdo seja verdadeiramente universal, sem subordinagdo a espago ou tempo,
exprimindo o que ocorre sempre e em qualquer lugar, bastando apenas que estejam
satisfeitas as condigdes adequadas; (b) que a afirmacao ndo seja considerada verdadeira
apenas porque nada satisfaz as condigbes enunciadas; (c) que a evidéncia para a
generalizagdo ndo coincida com o alcance de sua aplicagéo; (d) que a generalizagao seja
derivavel de outras leis, isto é, tenha um determinado papel em uma teoria cientifica; (e)
por fim, para constituir-se em lei, a generalizagcdo deve ser verdadeira.

E mesmo conhecendo as generalizagbes ou leis que governam o modo como
todas as coisas mudam, somente seria possivel entender a estrutura atual das coisas
conhecendo como elas comecaram — suas condigdes iniciais. Este é um legado da
crenga ocidental na regra da causa e do efeito no universo, e da representagao das leis
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da natureza como equagdes diferenciais, ou algoritmos, cujo resultado é determinado
unicamente pelo que foi introduzido.

Na matematica, o papel das condi¢des iniciais € desempenhado pelos axiomas.
Eles sdo os postulados iniciais, feitos antes de se comegar a aplicar qualquer raciocinio
dedutivo. Os axiomas sao suposic¢oes iniciais consideradas evidentemente verdadeiras e
a partir deles dedugdes l6gicas podem ser obtidas, sob regras de raciocicio estipuladas.
As regras do raciocinio l6gico sdo analogas as da lei da natureza dos cientistas, ao passo
gue os axiomas desempenham o papel de condigdes iniciais.

Por vezes as condigdes iniciais podem exercer uma influéncia tdo penetrante que
criam a impressao de que um novo tipo de lei esta atuando. O caso mais conhecido é o
da chamada "segunda lei da termodinamica”, que especifica que a entropia, ou nivel de
desordem, de um sistema fisico fechado nao pode diminuir com a passagem do tempo.
A razdo de, nos sistemas fechados, as coisas serem vistas passando invariavelmente do
mau para o pior, é que as condigcbes necessarias para manifestar o aumento da ordem
sao fantasticamente incomuns e a probabilidade de que surjam na prética € infima.

Assim, a responsavel pela ilusdo de que ha uma lei da natureza geradora de
desordem € a alta probabilidade da ocorréncia das condi¢des iniciais bastante tipicas
cujo resultado mais provavel é a desordem. A "seta" do aumento da entropia é um reflexo
da improbabilidade daquelas condi¢ées que seriam redutoras de entropia num sistema
fisico fechado. Nessa perspectiva, e considerando a proposta conceitual da
"dependéncia sensivel as condi¢des inciais” formulada no escopo da atual teoria do "caos
deterministico”, é provavel que, em breve, o conjunto de "leis da natureza" venha a ser
representado somente por afirmacdes probabilisticas.

"Once upon a time and a very good time it was."
James Joyce, apud Barrow

"A teoria explica as leis, mas ndo como algo que esta acima delas; antes,
como algo que da a cada uma a forga e a finalidade derivada das demais."
Kaplan

As teorias explicam o mundo

Bunge (1974) afirma toda teoria cientifica inclui os conceitos de referéncia e
representagdo. Em qualquer caso, sendo o conceito de representacdo uma nogao
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semantica e a semantica, por sua vez, um capitulo da filosofia contemporanea, é muito
provavel que se encontre "um bocado de filosofia" em toda a teoria cientifica. Talvez as
mais importantes pressuposicdes filoséficas de uma teoria sejam as de que existe um
mundo externo, que este mundo é regido por leis e que o homem pode conhecer estas
leis.

Em geral, uma teoria resume os conhecimentos existentes e oferece uma
explcacao para eventos e relagdes observadas, e para predizer a ocorréncia de eventos e
relagées ainda ndo observadas, com base nos seus proprios principios explanatérios. As
teorias tém carater provisorio, sendo aceitas na medida de sua coeréncia semantica e do
valor de verdade de suas predigdes, e enquanto representarem modos eficazes para
explicar os fatos observados. Por sua vez, um fato, para um cientista, é uma observagao
empiricamente verificada; a teoria se refere a relagdes entre fatos ou a sua ordenagao
significativa. Nas palavras de Hempel, "uma teoria é usualmente introduzida quando um
estudo prévio de uma classe de fendmenos revelou um sistema de uniformidades que
podem ser expressas em forma de leis empiricas. A teoria procura entdo explicar essas
regularidades e, em geral, proporcionar uma compreensao mais profunda e mais apurada
dos fenbmenos em questao”.

Assim, a teoria € um instrumento de trabalho que pertence a ordem simbdlica. Sua
linguagem ¢é construida especificamente para isso, envolvendo conceitos de tipo
"semantico", que se referem a aspectos dos fendmenos, e conceitos de tipo "sintatico",
cujo papel é o de articular outros conceitos. Na perspectiva de Bunge (1974), dois
aspectos se destacam na teoria: o conceitual, de explicitagdo do sentido, e o
proposicional, de formulacdo l6gica. A formulagdo obedece ao principio de redugdo —
que permite a delimitacdo do objeto de estudo —, enquanto a explicitacdo obedece ao
principio de compreensao, que se propde dar as hipéteses sua pertinéncia mais ampla. A
formulagdo é o aspecto sintatico dos sistemas tedricos, enquanto articulagdo de
proposicdes segundo regras l6gicas, representando o pré-requisito para teste da teoria. A
explicitagdo, por sua vez, é o aspecto significativo dos sistemas tedricos, enquanto
comporta conceitos cuja compreensao deve ser intersubjetivamente "evidente", pois a
explicitagdo conceitual deve manifestar a dependéncia da teoria com relagdo a sua
problematica.

Enquanto "quadro de formulagcdo”, uma teoria comporta um sistema de
proposicoes obedecendo ao critério de coeréncia formal exigido pela concatenacao e
coligacdo de todas as proposicoes da teoria em um conjunto articulado e nao-
contraditorio; para Bruyne et all., o carater sistémico das teorias é sua melhor garantia de
eficacia e compreensao cientifica da realidade e encontra sua expressdao no "polo
morfolégico da pesquisa". Como "quadro de explicitagdo”, a teoria manifesta sua
consisténcia semantica, e seus conceitos fundamentais, ou primitivos, devem ser
homogéneos, pertencendo a familias semanticas equivalentes, articulados e conectados
entre si e distribuidos na rede de proposi¢cdes. Por um lado, a explicitagdo conceitual
manifesta, de algum modo, a unidade material da teoria, permitindo-lhe realizar
operagdes referenciais sobre seus objetos de investigagdo. Por outro, a formulagéo
proposicional confere a teoria sua unidade formal, légica, permitindo-lhe realizar
operacodes sintaticas no interior de seus objetos de analise.

Para Bunge (1974), a melhor maneira de apresentar uma teoria cientifica é
formula-la como uma axioma, ou seja, especificando explicitamente todas as suas
assungoes e distinguindo claramente os conceitos basicos e hipéteses que sédo seus
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derivados. Axiomatizar um corpo de conhecimentos (um conjunto de afirmacdes) & exibir
suas idéias principais de uma maneira ordenada. Consiste em uma apresentacao
ordenada tanto dos conceitos principais como das afirmagdes principais da teoria,
entendendo-se por idéia "principal" aquela que serve para construir outras idéias, um
conceito usado para definir outros conceitos ou uma afirmacao empregada para derivar
outras afirmagdes. Os conceitos basicos de uma teoria sdo chamados seus conceitos
primitivos ou nao-definidos, enquanto as proposicdes basicas de uma teoria sao
chamadas axiomas ou postulados da teoria.

Porém, pergunta-se ele, como atribuir significados fatuais aos simbolos de uma
teoria cientifica ? Parece-lhe 6bvio que somente aos simbolos primitivos de uma teoria é
preciso atribuir um significado fatual, pois as definigbes cuidam da transferéncia de
significado dos simbolos primitivos para os definidos; se o sistema axiomatico é
adequado, entdo incluira um cédigo, que consiste em um conjunto de assungdes
semanticas onde cada uma delas atribui uma coisa, ou uma propriedade de uma coisa, a
um simbolo. Pouco importa, para Bunge (1974) se a coisa ou a propriedade resulte ser
nao-existente, "como tao frequentemente tem sido o caso na ciéncia". O mais importante
€ que o sistema tedrico tenha uma coeréncia semantica interna que lhe dote de
instrumentos de abordagem dos fatos, de modo a propor interpretacées e permitir
experimentos nos quais essa coeréncia possa ser testada e validada.

Pois a principal fungdo de um sistema teérico, na visdo de Goode & Hatt, € a de
reduzir a amplitude dos fatos a serem estudados na pesquisa cientifica, criando
oportunidade para observar um mesmo fendbmeno de varias perspectivas diferentes.
Cada éarea da ciéncia é organizada por uma estrutura de conceitos que se referem aos
processos e objetos mais importantes a serem estudados; esses termos formam o
universo de discurso especializado dos cientistas, que muda a medida em que teoria e
pesquisa interagem. A teoria resume os fatos e estabelece uma uniformidade que
ultrapassa as observacdes imediatas e sdo, também, um meio de prever novos fatos. E
assim como resume os fatos conhecidos e prevé fatos que nao foram ainda observados,
a teoria deve também indicar as areas da pesquisa cientifica que ainda nao foram
exploradas. "A teoria pde-se em contraste, assim, com a pratica e com os fatos; ela
também se coloca acima da experiéncia" (cf. Kaplan).

Cada tipo de atividade cientifica versa sobre uma ou outra classe de objetos, mas
nenhuma teoria reproduz diretamente a experiéncia. Primeiro, porque toda teoria é
constituida por meio de conceitos, ndo de imagens, e estes conceitos, longe de serem
empiricos (isto é, observaveis) sdao construtos plenamente desenvolvidos (isto €, sao
conceitos que transcendem a observagao). Segundo, porque tais conceitos-chave sao
relativamente poucos em cada teoria e, por conseguinte, referem-se a uns poucos
aspectos escolhidos na experiéncia subjetiva ou objetiva que sdo considerados
importantes, muito mais do que a um sistema fisico real em todos os promenores.

Conforme Bunge (1974), o que importa, e muito, € que a teoria apresente uma
unidade formal e semantica, que se constitua como um sistema hipotético-dedutivo em
vez de um amontoado arbitrario de formulas. A coeréncia semantica, ou unidade
conceitual de uma teoria fatual, reduz-se a isto: o sistema deve versar sobre alguma
classe (ndo-vazia) que, longe de ser uma colecao arbitraria, se caracteriza por certas
propriedades mutuamente relacionadas. A classe de objetos a que a teoria se refere € o
universo de discurso desta e a teoria lhe atribui certas propriedades, cada uma das quais
representa por um certo predicado.
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Ele propde quatro fatores de coeréncia seméntica necessarios a uma teoria: (a)
unidade de referéncia, necessaria mas nao suficiente para uma teoria atingir unidade
conceitual completa; (b) relagao dos predicados, ou seja, sua homogeneidade semantica;
(c) condicao denominada requisito do fechamento semantico, que pode ser enunciada
nos seguintes termos: os predicados da teoria serdo apenas aqueles que ocorrem no
predicado basico e nas definicbes da teoria; (d) combinagdo dos conceitos-chave
(predicados basicos da teoria) mediante a distribuicdo entre as suposi¢des iniciais da
teoria, sua condicdo de conectude conceitual. A unidade de referéncia e a conectude
conceitual sdo necessarias para atingir a unidade formal da teoria, pois "as rela¢des de
dedutibilidade s6 podem ser estabelecidas entre formulas que partilham certos
predicados-chave".

Assim, sera possivel saber, a partir da andlise da coeréncia semantica, néo sé o
que a teoria supostamente representa como, também, aquilo que mantém a pretenséo a
tal referéncia, isto €, qual é a sua evidéncia. Considerada do ponto de vista da referéncia
(semantica) uma teoria da fisica, por exemplo, sugere um caminho imediato para um
modelo conceitual que por sua vez se supde simbolizar um sistema fisico real de alguma
espécie. E assim como o referente imediato € um construto, o referente mediato pode ser
de fato nao-existente e de qualquer modo nao precisa ser necessariamente observavel
(p.ex., a interagdo das particulas elementares foram inferidas pelos cientistas antes de
serem criados instrumentos de observacdo; os grandes aceleradores de particulas,
instrumentos da experimentacdo na fisica quantica, tém demonstrado a correcdo de
algumas intui¢cdes tornadas equacgdes pelos cientistas).

Bunge (1987) questiona a existéncia de teorias nas ciéncias sociais, dizendo que
quase sempre se trata ou de quadros tedricos ou de doutrinas, diferenciando uns e
outras. Para ele, "um quadro tedrico (ou contexto) € um conjunto de proposicoes
referentes a um mesmo dominio (p.ex., sociedades humanas) contendo certos conceito
(p.ex., os de classe social e anomia) que constituem um grupo homogéneo, no sentido de
que todos eles se referem ao mesmo dominio". Devido a essa referéncia comum — um
contexto — o quadro tedrico possui um grau de organizagao que o aproxima da coeréncia
semantica e légica exigidas de uma teoria; as proposicdes de um dado contexto
constituem, a semelhanga da formulagdo tedrica, um conjunto fechado relativo as
operacodes logicas nesse dominio.

Por sua vez, uma doutrina representa um corpo de idéias suscetivel de ser
transmitido ou ensinado, mas é menos precisa que uma teoria. Dada essa imprecisao, 0s
fatos empiricos ndo podem decidir sobre o valor de verdade de uma doutrina e por nao
ser comprovavel dificiilmente a doutrina sera convertida em teoria, mais ainda em uma
teoria cientifica. Ja uma teoria propriamente dita, € um sistema hipotético-dedutivo, um
conjunto de proposicoes referentes a um dado assunto e de modo tal que cada uma
delas € ou uma premissa (p.ex., uma hipétese) ou uma consequéncia légica de outras
proposi¢des da teoria.

Por estar organizada logicamente, uma teoria permite o levantamento e a solugéo
de problemas, entre os quais a predicao de eventos. O confronto de tais previsées com
dados empiricos, e também o exame da teoria em relagéo a outras teorias ja aceitas, é
que permite um juizo sobre o valor de verdade da teoria. Trata-se de uma atividade
humana que se desenvolve em espiral, onde cada nova volta continua a evolucéo
anterior, mas em um nivel acima do anterior e com novos predicados.
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Assim, enquanto conjunto significativo pertinente, todo sistema teérico é, em
tltima instancia, relativo a uma problematica, o que significa que deve referir-se
efetivamente a realidade que visa interpretar; como conjunto explicativo coerente, a teoria
pretende garantir uma explicacdo baseada, o mais possivel, nos fatos aos quais as
hip6teses se propdem representar; por fim, como conjunto hipotético testavel, um sistema
tedrico deve poder ser contestado em sua totalidade pelos fatos que investiga, sendo seu
teste empirico uma exigéncia primordial. Dessa forma, uma teoria ndo é simplesmente
um conjunto de leis, mas antes uma espécie de "rede sistematica cujas malhas seriam
formadas pelas proposicoes-leis. Bachelard observava que a hipétese, dali em diante, era
sintese; sintese ao mesmo tempo 'sistematicamente’ explicativa e 'totalmente’
compreensiva" (Bruyne et all.).

E é nesse sentido, que esta breve explanacao sobre Leis & Teorias pode ser
finalizada com as palavras de Popper:

"las teorias son redes que lanzamos para apresar aquello que llamamos 'el mundo': para
racionalizarlo, explicarlo e dominarlo. Y tratamos de que la malla sea cada vez mas fina."

Posfacio

Onde se aplicariam os construtos leis & teorias, considerando os projetos de
pesquisa, ou exercicios metodoldgicos, elaborados pelos alunos da disciplina Explanacéo
e Analise na Ciéncia, no semestre 95.17

Uma analise desses projetos mostra que, em todos, as variaveis se definem por
uma relacdo assimétrica, representada por uma causa (variavel independente) e sua
consequéncia (variavel dependente), tal como observado no conjunto de leis que
descrevem o mundo a partir de uma problematica identificada como suas condi¢coes
iniciais. As hipbteses propostas representam, por sua vez, explicagoes provisérias sobre
as relacbes através das quais as variaveis interagem e se influenciam mutuamente,
fazendo parte de esquemas ou sistemas tedricos mais amplos de explanagao dos fatos.

Claudio Ribeiro da Silva, propdée, como hipdtese, que "a falta de uma
sistematizacéo da literatura sobre geragéo de base de dados causa uma nao integracao
no conhecimento das técnicas existentes sobre esse assunto, sobre o subsistema de
entrada"; Fernando Sepulveda, que "a visdo holistica de Ranganathan sobre o universo
do conhecimento e sua representacdo foi influenciada por diferentes culturas,
destacando-se entre elas a brdmane e a chinesa; foi também influenciada pela
astrologia"; Lucia Elena Garcia de Oliveira, que "o sistema nacional de informacoes
estatisticas ndo permite o conhecimento adequado das caracteristicas do universo
empresarial e nem atende as necessidades de informagcbes das micro e pequenas
empresas”; Rosa Maria Lellis Werneck, que "a criagdo em artes visuais depende de
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canais de informagao: formais, informais e até mesmo (biolégicos, corporais, estéticos)";
Rose Aylce O. Leite, que "existem fatores intrinsecos a produgdo e comunicagdo do
conhecimento em arqueologia que dificultam a indexacao de sua literatura, prejudicando
a recuperagao das informacdes inerentes a area"; Vania Lucia da Cunha Pereira, que "a
percepcao do fendmeno informacao, tal como detectada nos registros bibliograficos da
Ciéncia da Informagédo e demais areas do conhecimento, consideradas isoladamente,
esta aquém do fenémeno informagao"; por fim, meu proprio projeto de pesquisa traz
como hipdtese que "numa dada area do conhecimento, a consciéncia possivel de uma
comunidade de cientistas estabelece limites para a assimilagdo e a aceitacao das formas
de expressao de um novo conhecimento".

Em cada hipotese foram definidos os principais construtos, de modo a articular
essas proposigdes com outras proposigdes inseridas na formulagao de teorias ja aceitas
e validadas pela ciéncia. A necessidade de coeréncia semantica interna entre esses
construtos e a sua capacidade de relagdo produtiva com outras hipéteses em uso, é que
devem desvelar o caminho légico para inquirir os fatos a partir dos pressupostos dos
fatos. E, desde que essas explanagdes légicas fazem parte da experiéncia humana de
explicar o mundo, também essas hip6teses devem narrar a perspectiva de cada um sobre
os fatos — ao mesmo tempo em que expressam uma unidade na diversidade, um
'padrdo que une' a busca de sentido empreendida em todas as areas da ciéncia.
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