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I 
 

INDUTIVISMO: CIÊNCIA COMO 
CONHECIMENTO DERIVADO DOS DADOS 

DA EXPERIÊNCIA 
 
1. Uma concepção de senso comum da ciência amplamente aceita 
 
Conhecimento científico é conhecimento provado. As teorias científicas são 
derivadas de maneira rigorosa da obtenção dos dados da experiência 
adquiridos por observação e experimento. A ciência é baseada no que 
podemos ver, ouvir, tocar etc. Opiniões ou preferências pessoais e suposições 
especulativas não têm lugar na ciência. A ciência é objetiva. O conhecimento 
científico é conhecimento confiável porque é conhecimento provado 
objetivamente. 
Sugiro que afirmações semelhantes às anteriores resumam o que nos tempos 
modernos é uma concepção popular de conhecimento científico. Essa primeira 
visão tornou-se popular durante e como conseqüência da Revolução Científica 
que ocorreu principalmente durante o século XVII, levada a cabo por grandes 
cientistas pioneiros como Galileu e Newton. O filósofo Francis Bacon e 
muitos de seus contemporâneos sintetizaram a atitude científica da época ao 
insistirem que, se quisermos compreender a natureza, devemos consultar a 
natureza e não os escritos de Aristóteles. As forças progressivas do século 
XVII chegaram a ver como um erro a preocupação dos filósofos naturais 
medievais com as obras dos antigos – especialmente de Aristóteles – e 
também com a Bíblia, como as fontes do conhecimento científico. 
Estimulados pelos sucessos dos “grandes experimentadores”, como Galileu, 
eles começaram cada vez mais a ver a experiência como fonte de 
conhecimento. 
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Isso tem apenas se intensificado desde então pelas realizações espetaculares da 
ciência experimental. “A ciência é uma estrutura construída sobre fatos”, 
escreve J. J. Davies em seu livro On the Scientific Method (Sobre o Método 
Científico).(6) E eis aqui uma avaliação moderna da realização de Galileu, 
escrita por H. D. Anthony: 

Não foram tanto as observações e experimentos de Galileu que 
causaram a ruptura com a tradição, mas sua atitude em relação a 
eles. Para ele, os dados eram tratados como dados, e não 
relacionados a alguma idéia preconcebida... Os dados da 
observação poderiam ou não se adequar a um esquema conhecido 
do universo, mas a coisa mais importante, na opinião de Galileu, 
era aceitar os dados e construir a teoria para adequar-se a eles.(7) 

A explicação indutivista ingênua da ciência, que delinearei nas seções 
seguintes, pode ser vista como uma tentativa de formalizar essa imagem 
popular da ciência. Chamei-a de indutivista porque ela é baseada no raciocínio 
indutivo, que será explicado em seguida. Em capítulos posteriores, 
argumentarei que essa visão da ciência – juntamente com a explicação popular 
que se lhe assemelha – é completamente equivocada e mesmo perigosamente 
enganadora. Espero, então, que aí já esteja aparente por que o adjetivo 
“ingênuo” é apropriado para a descrição de muitos indutivistas. 
 
2. Indutivismo ingênuo 
 
De acordo com o indutivista ingênuo, a ciência começa com a observação. O 
observador científico deve ter órgãos sensitivos normais e inalterados e deve 
registrar fielmente o que puder ver, ouvir etc. em relação ao que está 
observando, e deve fazê-lo sem preconceitos. Afirmações a respeito do estado 
do mundo, ou de alguma parte dele, podem ser justificadas ou estabelecidas 
como verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do observador não-
preconceituoso. As afirmações a que se chega (vou chamá-las de proposições 
de observação) formam então a base a partir da qual as leis e teorias que 
constituem o conhecimento científico devem ser derivadas. Eis  
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6 J. J. Davies, On the Scíentific Method (Londres: Longrnan, 1968), p. 8. 
7 H. D. Anthony, Science and Its Bacground (Londres: Macmillan, 1948), p. 145. 



____________________________________ 
Alan F. Chalmers – O que é Ciência afinal? 

20

aqui alguns exemplos de proposições de observações não muito estimulantes: 
À meia-noite de 1º de janeiro de 1975, Marte apareceu em tal e 
tal posição no céu. 
Essa vara, parcialmente imersa na água, parece dobrada. 
O Sr. Smith bateu em sua esposa. 
O papel de tornassol ficou vermelho ao ser imerso no líquido.  

A verdade de tais afirmações deve ser estabelecida com cuidadosa observação. 
Qualquer observador pode estabelecer ou conferir sua verdade pelo uso direto 
de seus sentidos. Observadores podem ver por si mesmos. 
Afirmações desse tipo caem na classe das chamadas afirmações singulares. 
As afirmações singulares, diferentemente de uma segunda classe de 
afirmações que vamos considerar em seguida, referem-se a uma ocorrência 
específica ou a um estado de coisas num lugar específico, num tempo 
específico. A primeira afirmação diz respeito a uma aparição específica de 
Marte num lugar específico no céu num tempo determinado, a segunda diz 
respeito a uma observação específica de uma vara específica, e assim por 
diante. É claro que todas as proposições de observação vão ser afirmações 
singulares. Elas resultam do uso que um observador faz d e seus sentidos num 
lugar e tempo específicos. 
Vejamos alguns exemplos simples que podem ser parte do conhecimento 
científico: 
Da astronomia:  Os planetas se movem em elipses em torno de seu Sol. 
Da física: Quando um raio de luz passa de um meio para outro, muda 

de direção de tal forma que o seno do ângulo de incidência 
dividido pelo seno do ângulo de refração é uma 
característica constante do par em média. 

Da psicologia: Animais em geral têm uma necessidade inerente de algum 
tipo de liberdade agressiva. 

Da química:  Os ácidos fazem o tornassol ficar vermelho. 
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São informações gerais que afirmam coisas sobres as propriedades ou 
comportamento de algum aspecto do universo. Diferentemente das afirmações 
singulares, elas se referem a todos os eventos de um tipo específico em todos 
os lugares e em todos os tempos. Todos os planetas, onde quer que estejam 
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situados, sempre se movem em elipses em torno de seu Sol. Quando a refração 
ocorre, ela sempre ocorre de acordo com a lei da refração. As leis e teorias que 
constituem o conhecimento científico fazem todas elas afirmações gerais 
desse tipo, e tais afirmações são denominadas afirmações universais. 
A questão seguinte pode agora ser colocada. Se a ciência é baseada na 
experiência, então por que meios é possível extrair das afirmações singulares, 
que resultam da observação, as afirmações universais, que constituem o 
conhecimento científico? Como podem as próprias afirmações gerais, 
irrestritas, que constituem nossas teorias, serem justificadas na base de 
evidência limitada, contendo um número limitado de proposições de 
observação? 
A resposta indutivista é que, desde que certas condições sejam satisfeitas, é 
legítimo generalizar a partir de uma lista finita de proposições de observação 
singulares para uma lei universal. Por exemplo, pode ser legítimo generalizar 
a partir de uma lista finita de proposições de observação referentes ao papel 
tornassol tornar-se vermelho quando imerso em ácido para a lei universal 
“ácidos tornam o papel tornassol vermelho”; ou generalizar a partir de uma 
lista de observações referentes a metais aquecidos para a lei “metais se 
expandem quando aquecidos”. As condições que devem ser satisfeitas para 
tais generalizações serem consideradas legítimas pelo indutivista podem ser 
assim enumeradas: 

1. o número de proposições de observação que forma a base de uma 
generalização deve ser grande; 

2. as observações devem ser repetidas sob uma ampla variedade de 
condições; 

3. nenhuma proposição de observação deve conflitar com a lei universal 
derivada. 

A condição (1) é vista como necessária porque é claramente ilegítimo concluir 
que todos os metais se expandem quando aquecidos baseando-se em apenas 
uma observação de uma barra de metal em expansão, digamos, da mesma 
forma que 
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não é legítimo concluir que todos os australianos são bêbados com base na 
observação de um australiano embriagado. Um grande número de observações 
independentes será necessário antes que uma generalização possa ser 
justificada. O indutivista insiste em que não devemos tirar conclusões 
apressadas. 
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Uma maneira de aumentar o número de observações nos exemplos 
mencionados seria aquecer repetidamente uma única barra de metal, ou 
continuamente observar um homem australiano embriagar-se noite após noite, 
e talvez manhã após manhã. Obviamente, uma lista de proposições de 
observação adquirida de tal maneira formaria uma base muito insatisfatória 
para as respectivas generalizações. É por isso que a condição (2) é necessária. 
“Todos os metais se expandem quando aquecidos” será uma generalização 
legítima apenas se as observações de expansão nas quais é baseada 
estenderem-se sobre uma ampla variedade de condições. Vários tipos de 
metais devem ser aquecidos, barras de aço longas, barras de aço curtas, barras 
de prata, barras de cobre etc. devem ser aquecidas à baixa e à alta pressão, 
altas e baixas temperaturas, e assim por diante. Se, em todas essas ocasiões, 
todas as amostras aquecidas de metal se expandirem, então, e somente então, é 
legítimo generalizar, a partir de uma lista resultante de proposições de 
observação para a lei geral. Além disso, é evidente que, se uma amostra 
específica de metal não for observada expandir-se quando aquecida, a 
generalização universal não será justificada. A condição (3) é essencial. 
O tipo de raciocínio que estamos discutindo, que nos leva de uma lista finita 
de afirmações singulares para a justificação de uma afirmação universal, 
levando-nos do particular para o todo, é denominado raciocínio indutivo, e o 
processo, denominado indução. Podemos resumir a posição indutivista 
ingênua dizendo que, de acordo com ela, a ciência é baseada no princípio de 
indução, que podemos assim descrever. 

Se um grande número de As foi observado sob uma ampla variedade de 
condições, e se todos esses As observados possuíam sem exceção a 
propriedade B, então todos os As têm a propriedade B. 

De acordo com o indutivista ingênuo, o corpo do conhecimento científico é 
construído pela indução a partir da base segura fornecida pela observação. 
Conforme cresce o número de da- 
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dos estabelecidos pela observação e pelo experimento, e conforme os fatos se 
tornam mais refinados e esotéricos devido a aperfeiçoamentos em nossas 
capacidades de observação e experimentação, cada vez mais leis e teorias de 
maior generalidade e escopo são construídas por raciocínio indutivo 
cuidadoso. O crescimento da ciência é contínuo, para a frente e para o alto, 
conforme o fundo de dados de observação aumenta. 
A análise até aqui constitui apenas uma explicação parcial da ciência. Pois 
certamente uma característica importante da ciência é sua capacidade de 



____________________________________ 
Alan F. Chalmers – O que é Ciência afinal? 

23

explicar e prever. É o conhecimento científico que possibilita a um astrônomo 
prever quando vai ocorrer o próximo eclipse do sol ou a um físico explicar por 
que o ponto de fervura da água é mais baixo que o normal em grandes 
altitudes. A Figura 1 mostra, de forma esquemática, um sumário completo do 
argumento indutivista da ciência. O lado esquerdo da figura refere-se ã 
derivação de leis e teorias científicas a partir da observação, o que já 
discutimos. Resta discutir o lado direito. Antes de fazê-lo, será dito algo sobre 
o caráter do raciocínio lógico e dedutivo. 

 
 

3. Raciocínio lógico e dedutivo 
 
Uma vez que um cientista tem leis e teorias universais à sua disposição, é 
possível derivar delas várias conseqüências que servem como explicações e 
previsões. Por exemplo, dado o fato de que os metais se expandem quando 
aquecidos, é possível derivar o fato de que trilhos contínuos de ferrovias não 
interrompidos por pequenos espaços se alterarão sob o calor do Sol. O tipo de 
raciocínio envolvido em derivações dessa 
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espécie chama-se raciocínio dedutivo. A dedução é distinta da indução 
discutida na seção anterior. 
Um estudo do raciocínio dedutivo constitui a disciplina da lógica.(8) Não será 
feita aqui nenhuma tentativa de dar uma explicação e avaliação detalhadas da 
lógica. Ao invés disso, algumas de suas características importantes e 
relevantes para nossa análise da ciência serão ilustradas por meio de exemplos 
triviais. 

                                                 
8 A lógica é às vezes entendida como ciência que engloba o estudo do raciocínio indutivo, de forma 
que há uma lógica indutiva bem como uma lógica dedutiva. Neste livro, a lógica é entendida apenas 
como o estudo do raciocínio dedutivo. 
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Eis aqui um exemplo de uma dedução lógica. 
Exemplo 1: 
1. Todos os livros de filosofia são chatos. 
2. Este livro é um livro de filosofia.         . 
3. Este livro é chato. 
Neste argumento, (1) e (2) são as premissas e (3) é a conclusão. É evidente, 
suponho, que, se (1) e (2) são verdadeiras, então (3) é obrigada a ser 
verdadeira. Não é possível para (3) ser falsa uma vez que é dado que (1) e (2) 
são verdadeiras. Para (1) e (2) serem verdadeiras e (3) ser falsa envolveria 
uma contradição. Essa é a característica-chave de uma dedução logicamente 
válida. Se as premissas de uma dedução logicamente válida são verdadeiras, 
então a conclusão deve ser verdadeira. 
Uma ligeira modificação do exemplo acima nos dará um modelo de uma 
dedução que não é válida. 
Exemplo 2: 
1. Muitos livros de filosofia são chatos. 
2. Este livro é um livro de filosofia.      . 
3. Este livro e chato. 
Neste exemplo, (3) não segue necessariamente (1) e (2). É possivel (1) e (2) 
serem verdadeiras e, ainda assim, (3) ser falsa. Mesmo se (1) e (2) são 
verdadeiras, este livro pode ser um da minoria de livros de filosofia que não 
são chatos. Assegurar  

 30 
(1) e (2) como verdadeiras e (3) como falsa não envolve uma contradição. O 
argumento é inválido. 
O leitor pode agora estar se sentindo aborrecido. Experiências desse tipo 
certamente têm uma relação com a verdade das afirmações (1) e (3), nos 
exemplos 1 e 2. Mas um ponto que precisa ser enfatizado aqui é que a lógica e 
a dedução por si só não podem estabelecer a verdade de afirmações factuais 
como as que aparecem em nossos exemplos. Tudo o que a lógica pode 
oferecer a esse respeito é que, se as premissas são verdadeiras, então a 
conclusão deve ser verdadeira. Mas se as premissas são ou não verdadeiras é 
uma questão que não pode ser resolvida com um recurso à lógica. Um 
argumento pode ser uma dedução perfeitamente lógica mesmo que envolva 
uma premissa que é de fato falsa. Eis aqui um exemplo. 
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Exemplo 3: 
1. Todos os gatos têm cinco patas. 
2. Bugs Pussy é meu gato.             . 
3. Bugs Pussy tem cinco patas.  
Essa é uma dedução perfeitamente válida. É o caso em que, se (1) e (2) são 
verdadeiras, então (3) deve ser verdadeira. Acontece que, nesse exemplo, (1) e 
(3) são falsas. Mas isso não afeta o status do argumento como uma dedução 
válida. A lógica dedutiva sozinha, então, não funciona como uma fonte de 
afirmações verdadeiras sobre o mundo. A dedução está relacionada com a 
derivação de afirmações de outras afirmações dadas. 
 
4. Previsão e explicação no relato indutivista 
 
Estamos agora em posição de entender, de um modo simples, o 
funcionamento das leis e teorias como dispositivos de previsão e explicação 
na ciência. Começarei novamente com um exemplo trivial para ilustrar o 
ponto. Considere o seguinte argumento: 
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1. Água razoavelmente pura congela a cerca de 0º C (se for dado tempo 
suficiente). 
2. O radiador de meu carro contém água razoavelmente pura.                    
3. Se a temperatura cair abaixo de 0º C, a água no radiador de meu carro vai 
congelar (se for dado tempo suficiente). 
Temos aqui um exemplo de argumento lógico válido para deduzir a previsão 
(3) do conhecimento científico contido na premissa (1). Se (1) e (2) são 
verdadeiras, (3) deve ser verdadeira. Entretanto, a verdade de (1), (2) ou (3) 
não é estabelecida por esta ou qualquer outra dedução. Para um indutivista, a 
fonte da verdade não é a lógica, mas a experiência. Nessa visão, (1) pode ser 
averiguada por observação direta do congelamento da água. Uma vez que (1) 
e (2) tenham sido estabelecidas por observação e indução, então a previsão (3) 
pode ser deduzida deles. 
Exemplos menos triviais podem ser mais complicados, mas os papéis 
desempenhados pela observação, indução e dedução permanecem 
essencialmente os mesmos. Como exemplo final, considerarei o relato 
indutivista de como a ciência física é capaz de explicar o arco-íris. 
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A premissa simples (1) do exemplo anterior é substituída aqui por diversas leis 
que governam o comportamento da luz, a saber, as leis de reflexão e refração 
da luz e afirmações sobre a dependência do grau de refração sobre a cor. Esses 
princípios gerais são derivados da experiência por indução. Um grande 
número de experimentos de laboratório é realizado refletindo-se raios de luz a 
partir de espelhos e superfícies de água, mensurando-se ângulos de incidência 
e refração para os raios de luz passando do ar para a água, da água para o ar 
etc. sob uma ampla variedade de condições, repetindo os experimentos com 
luz de várias cores, e assim por diante, até que as condições necessárias para 
legitimar a generalização indutiva para as leis da ótica sejam satisfeitas. 
A premissa (2) do exemplo anterior será também substituída por um conjunto 
mais complexo de afirmações. Este incluirá asserções para a conseqüência de 
que o Sol está situado em alguma posição especificada no céu em relação a 
um observador na Terra, e de que gotas de chuva estão caindo de uma nuvem 
situada em alguma região específica relativa ao observador. Conjuntos de 
afirmações como essas, que descrevem os 
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detalhes do cenário sob investigação, serão referidos como cote dições 
iniciais. Descrições de cenários experimentais podem ser exemplos típicos de 
condições iniciais. 
Dadas as leis da ótica e as condições iniciais, é agora possível realizar 
deduções submetendo uma explicação da formação de um arco-íris visível ao 
observador. Tais deduções já não serão mais tão evidentes como em nossos 
exemplos anteriores e podem envolver argumentos tanto matemáticos quanto 
verbais. A argumentação corre, grosso modo, como se segue. Se admitimos 
que uma gota de chuva é mais ou menos esférica, então a passagem de um raio 
de luz através de uma gota de chuva será semelhante ao que é mostrado na 
Figura 2. Se um raio de luz branca incide sobre uma gota de chuva em a, 
então, se a lei da refração é verdadeira, o raio vermelho se deslocará ao longo 
de ab, e o raio azul ao longo de ab’. Novamente, se as leis que governam a 
reflexão são verdadeiras, então ab deve ser refletido ao longo de bc e ab’ ao 
longo de b’c’. A refração em c e c’ será novamente determinada pela lei da 
refração, de modo que um observador olhando para a gota de chuva verá os 
componentes vermelho e azul da luz. branca separados (e também todas as 
outras cores do espectro). A mesma separação de cores também será tornada 
visível para nosso observador de qualquer gota de chuva que esteja situada 
numa região do céu 
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 33 
tal que a linha, unindo a gota de chuva ao Sol, faça um ângulo D com a linha 
que liga a gota de chuva ao observador. Considerações geométricas então 
levam à conclusão de que um arco colorido será visível ao observador desde 
que a nuvem de chuva se estenda suficientemente. 
Apenas esbocei a explicação do arco-íris aqui, mas já deve ser suficiente para 
ilustrar a forma geral do raciocínio envolvido. Dado que as leis da ótica são 
verdadeiras (e para o indutivista ingênuo isso pode ser estabelecido a partir da 
observação por indução), e dado que as condições iniciais são acuradamente 
descritas, então a explicação do arco-íris segue-se necessariamente. A forma 
geral de todas as explicações e previsões científicas pode ser assim resumida: 
1. Leis e teorias. 
2. Condições iniciais.        . 
3. Previsões e explicações. 
Esse é o passo mostrado no lado direito da Figura 1. 
A descrição seguinte do método científico feita por um economista do século 
XX adapta-se estreitamente à explicação indutivista ingênua da ciência tal 
como a descrevi, e indica que ela não é uma posição que eu inventei apenas 
com o propósito de criticá-la. 

Se tentarmos imaginar como uma mente de poder e alcance 
sobre-humano, mas normal no que se refere aos processos lógicos 
de seus pensamentos, ... usaria o método científico, o processo 
seria o seguinte: primeiro, todos os fatos seriam observados e 
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registrados, sem seleção ou conjectura a priori quanto à sua 
importância relativa. Em segundo lugar, os fatos observados e 
registrados seriam analisados, comparados e classificados, sem 
hipóteses ou postulados além daqueles necessariamente 
envolvidos na lógica do pensamento. Em terceiro lugar, a partir 
dessa análise dos fatos, seriam indutivamente tiradas 
generalizações, bem como para as relações, classificatórias ou 
casuais, entre elas. Em quarto lugar, pesquisa ulterior seria 
dedutiva bem como indutiva, empregando inferências a partir de 
generalizações previamente estabelecidas.(9) 
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5. A atração do indutivismo ingênuo 
 
A explicação indutivista ingênua da ciência tem alguns méritos aparentes. Sua 
atração parece residir no fato de que ela dá uma explicação formalizada de 
algumas das impressões popularmente mantidas a respeito do caráter da 
ciência, seu poder de explicação e previsão, sua objetividade e sua 
confiabilidade superior comparada a outras formas de conhecimento. 
Já vimos como o indutivista ingênuo justifica o poder da ciência de explicar e 
prever. 
A objetividade da ciência indutivista deriva do fato de que tanto a observação 
como o raciocínio indutivo são eles mesmos objetivos. Proposições de 
observação podem ser averiguadas 
por qualquer observador pelo uso normal dos sentidos. Não é permitida a 
intrusão de nenhum elemento pessoal, subjetivo. A validade das proposições 
de observação, quando corretamente alcançada, não vai depender do gosto, da 
opinião, das esperanças ou expectativas do observador. O mesmo vale para o 
raciocínio indutivo por meio do qual o conhecimento científico é derivado a 
partir das proposições de observação. As induções satisfazem ou não as 
condições prescritas. Não é uma questão subjetiva de opinião. 
A confiabilidade da ciência acompanha as afirmações do indutivista sobre a 
observação e a indução. As proposições de observação que formam a base da 
ciência são seguras e confiáveis porque sua verdade pode ser averiguada pelo 
uso direto dos sentidos. Além disso, a confiabilidade das proposições de 

                                                 
9 Esta citação, devida a A. B. Wolfe está como citada por Carl C. Hempel, Philosophy of Natural 
Science (Englewood Cliffs, N. J.: Prentice-Hall, 1966), p. 11. Os itálicos estão na citação original. 
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observação será transmitida às leis e teorias delas derivadas, desde que as 
condições para as induções legítimas estejam satisfeitas. Isso é garantido pelo 
princípio de indução que forma a base da ciência de acordo com o indutivista 
ingênuo. 
Já mencionei que vejo o relato indutivista ingênuo da ciência como sendo 
muito errado e perigosamente enganador. Nos próximos dois capítulos, vou 
começar a dizer por quê. Entretanto, devo talvez deixar claro que a posição 
que acabo de delinear é uma forma muito extrema de indutivismo. Muitos 
indutivistas mais sofisticados não gostariam de ser associados com algumas 
das características deste indutivismo ingênuo. Não obstante, todos os 
indutivistas afirmariam que, na medida em que as teorias científicas podem ser 
justificadas, elas o são 
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por estarem apoiadas indutivamente em alguma base mais ou menos segura 
fornecida pela experiência. Os capítulos subseqüentes deste livro nos 
fornecerão muitas razões para duvidar dessa afirmação. 
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