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Resumo

Analisa-se a importdncia do cardter epistemologico que tem a avaliagdo
dos erros de medigdo para refor¢ar o grau de objetividade e precisdo al-
cangados nos “saltos” (impossiveis de justificar com as regras da logi-
ca) entre os fendmenos e as conceituagoes, entre 0s processos de cons-
trugdo do conhecimento fisico e seu correspondente contraste e aplica-
cdo a realidade.

Insiste-se sobre a conveniéncia de incorporar a aula a andlise critica
das relagoes entre modelo e realidade, de modo a favorecer a reflexdo e
a agdo vinculadas a este importante aspecto metodologico da construgdo
do saber cientifico.

I. Introducao

Durante o processo de aprendizagem e de formacdo dos estudantes em areas
cientificas e tecnoldgicas nos ciclos basicos universitarios, ndo ¢ comum que em aula ou
em textos se favorega uma reflexao sobre as relagdes entre as teorizagdes ¢ a realidade.

Além disso, muitos textos apresentam o conhecimento cientifico como o fru-
to de generalizagdes indutivas a partir da observacdo de casos particulares, sem advertir,
por exemplo, que um mesmo conjunto de fatos pode ser explicado com hipoéteses distin-
tas.
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Desta forma ¢ habitual que os estudantes (e alguns docentes) ndo compreen-
dam que as teorizagdes cientificas se referem a modelos que se constroem sobre a reali-
dade, e no a propria realidade. Na analise do mais simples fato (ocorréncia ou processo),
procede-se a uma idealizag@o e simplificagdo drastica de suas caracteristicas, a uma sele-
cdo das variaveis a considerar, relegando outras a um segundo plano “por ndo serem
significativas”. Nenhuma teoria cientifica analisa a totalidade das varidveis que intervém,
nem mesmo no mais simples fendmeno. O que, alids, ¢ impossivel. (PIAGET, 1979;
FEYERABEND, 1984)

Mas, mesmo quando os conceitos ¢ leis cientificos (em particular, os da Fisi-
ca) estdo longe de ser representacdes icOnicas da realidade, eles se constroem tendo como
objetivo predizer, interpretar e explicar esta realidade. Frente a uma realidade complexa e
dindmica, a fisica constrdi sistemas conceituais que permitam compreendé-la: as teorias
cientificas. Mas cada vez que se passa das teorias aos fatos ou dos fatos as conceituagdes,
necessita-se ndo somente da seguranca que oferecem as interconexdes do sistema do
conhecimento fisico, mas também, além disso, de guias quantitativos que reforcem o
grau de objetividade e exatiddo neste salto. A analise dos erros que podem introduzir
suposi¢des, métodos de medicdo, interagdes, etc. ¢ um critério cientifico que serve de
fundamento epistemoldgico a adequacdo quantitativa entre as conceituagdes tedricas e as
situacdes problematicas reais que se enfrentam. Esta exatiddo e precisdo nos ajustes
quantitativos ndo implica, em absoluto, uma contradi¢do com o carater perfectivel e em
permanente desenvolvimento e aperfeigoamento da ciéncia. Suas construgdes teoricas e
paradigmaticas estdo em constante revisdo e crescimento para dar explicagdes mais com-
pletas e profundas da realidade. Este trabalho refere-se a adequacgdo entre um dado mo-
delo — dentro do marco de uma dada teoria — e o referente empirico que se enfrentam em
uma dada situagdo concreta.

Compreender esta complicada relagdo ¢ de importancia vital para conseguir
transmitir aos estudantes o verdadeiro sentido do conhecimento que a Fisica tem alcan-
¢ado sobre o mundo natural.

Neste trabalho nos propomos analisar a importancia do papel epistemologico
que tem a avaliagdo dos erros de medigdo para reforgar a objetividade e precisdo nesses
“saltos”, gracas aos quais:

- Controlam-se conceituagdes tedricas capazes de estruturar modelos mais ou
menos simplificados da realidade;

- Contrastam-se hipoteses cientificas capazes de explicar os fendmenos fisi-
COS.
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Em ambos os casos a comparagdo entre os valores medidos e os calculados a
partir das predicdes tedricas, dentro da margem dada pelos erros experimentais, ¢ um
critério importante para julgar a utilidade e validade das construgdes teoricas elaboradas.
Erro ndo ¢, neste contexto, sindnimo de engano, mas sim medida de adequagio a realida-
de: os erros ou desvios experimentais proporcionam um critério quantitativo importante
para controlar a adequacdo da teoria a realidade. A problematica dos erros experimentais
aparece como um elemento de importincia central para uma pratica docente que busque
desenvolver habitos cientificos nos estudantes.

A experiéncia dos autores em um laboratdrio de fisica experimental do ciclo
basico universitario dos cursos de Engenharia e Fisica mostra que a incorporacao explici-
ta destes aspectos na instrugdo favorece uma compreensdo maior dos alcances e limita-
¢oes da disciplina. Colabora para desmitificar a concepgdo da ciéncia como um conjunto
de receitas uteis a priori para enfrentar situagdes problematicas ao ressaltar a importancia
de controlar a adequacdo do modelo a realidade. E revela a importancia do rigor qualita-
tivo das construcdes teoéricas da Fisica, assim como a auséncia de respostas Unicas, fe-
chadas e definitivas (EINSTEIN, 1984).

I1. As lacunas logicas na estrutura do conhecimento fisico

A sistematizacdo do conhecimento, isto é, a inclusdo dos resultados do traba-
lho investigativo em um contexto teérico constitui um trago notavel (e talvez “o trago
notavel”) que define o processo da investigacdo cientifica (PAPP, 1951).

Tanto na interpretacdo dos comportamentos observados como na construgo
das conceituacgdes, como na formulagdo de sistemas hipotético-dedutivos muito elabora-
dos como as grandes teorias da Fisica, o trabalho do cientista consiste fundamentalmente
em incorporar os fatos isolados a marcos tedricos de referéncia capazes de interpreta-los,
inter-relaciona-los, predizé-los, explica-los.

Na complexa estrutura do conhecimento cientifico assim construido se des-
tacam dois pontos fracos que marcam “saltos” (“hiatos”) (BUNGE, 1985) entre os com-
portamentos naturais e as conceituagoes.

Um destes “saltos” pode aparecer quando se constroem ou se controlam os
conceitos que servem de tijolos para estruturar o conhecimento. No caso em que estas
conceituagdes tenham referenciais empiricos, estes referenciais deverdo estar definidos e
delimitados o melhor possivel. E a isto que nos referimos quando falamos do “significa-
do fisico (ou factual)” de um determinado conceito.

A outra lacuna ¢ a que se origina no “salto” pelo qual, com a observagdo de
fatos particulares, de casos singulares, se examina a validade de enunciados gerais: hipo-
teses e leis.
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Ndo existe algoritmo matematico ou logico capaz de salvar esses hiatos e,
contudo, o rigor e a exatiddo das proposicoes cientificas dependem fundamentalmente
do grau de rigor e exatiddo conceitual com que se revalidam estas passagens do factual
para o conceitual e vice-versa.

II1. As exatiddes qualitativa e quantitativa da Fisica

No primeiro caso mencionado, o do referencial factual dos conceitos, a cién-
cia busca caminhos para delimita-los na forma mais clara e precisa. A exatiddo quantita-
tiva adquire importancia particular, mas sem rigorismo conceitual toda a precisdo quanti-
tativa carece de significado.

As grandezas sdo uma classe importante de conceitos cientificos; sua defini-
¢do operacional ¢ um bom exemplo desta busca de tradugdes precisas entre conceitos e
referenciais.

Uma vez que se pode definir operacionalmente uma mesma grandeza de ma-
neiras muito diversas, como controlar a coeréncia entre essas definigdes? A estruturagio
em sistemas tedricos, caracteristica da Fisica, ¢ o que permite o controle e a avaliagdo
“cruzada”, ao fazer intervir uma mesma grandeza em diferentes proposi¢des observacio-
nais. Cada defini¢do operativa dard como resultado um determinado valor da grandeza,
quando medida. E facil ver que estes resultados, obtidos em situa¢des distintas, com
instrumentos ¢ métodos diferentes, ndo serdo em geral numericamente idénticos... a me-
nos que levemos em consideragdo os erros experimentais.

O que se determina experimentalmente ndo é s6 o valor da grandeza mas
também sua cota de incerteza. A coeréncia da ciéncia se apdia no fato de que medigdes
de uma mesma grandeza, embasadas em leis e modelos diferentes, e portanto em proces-
sos de medigdes distintos, conduzem a resultados iguais dentro de suas cotas de erro.
Dai a importancia de determinar essas cotas. E para isto é preciso atribuir significado
claro e preciso a cota de erro. E necessario recorrer a convengdes e teorias adequadas que
nos permitam obter esta precisdo conceitual. Existe bibliografia abundante e valiosa
sobre o tema (BOX; HUNTER; HUNTER, 1988; CERNUSCHI, 1975; CUDMANI,
1983; JODAR, 1981). Para prevenir alguns erros habituais de interpretagdo, no apéndice
sdo apresentadas algumas apreciagdes a respeito.

Porém, mesmo quando as grandezas constituem uma classe importante de
conceitos cientificos, na pesquisa em Fisica ndo se trabalha somente com elas. Conceitos
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tais como: corpo rigido, cor, liquido, atomo, quark formam sem davida parte do 1éxico da
disciplina.

A adequagdo nestes casos entre conceitos e referenciais factuais correspon-
dentes dependera fundamentalmente do contexto no qual o conceito tenha sido incorpo-
rado. Somente a critica racional e o critério claro e objetivo do pesquisador permitira,
frente a uma situacao concreta, frente a um dado fendmeno, decidir se a “traducdo”, se o
“salto” ¢ valido. Dai a importancia do rigor qualitativo, da exatiddo conceitual.

IV. O salto légico na valida¢ao de proposicoes observacionais. Modelo e
realidade

O segundo “salto” entre os fatos e as conceituagdes aparece na validagdo de
proposi¢des observacionais e conduz ao problema da generalizagdo indutiva.

Nao existe forma logica de justificar este procedimento. Popper tem dedica-
do grande parte de sua obra a uma critica da indug@o, levada por algumas escolas episte-
moldgicas (empiristas, indutivistas) a categoria de Unica fonte valida de conhecimento
factual (POPPER, 1983 e 1985).

O uso de técnicas de inferéncia estatistica para analisar os dados experimen-
tais, os casos particulares, de modo algum da certeza, mesmo que permita “maximizar o
grau de verdade de nossas generalizagdes” (BUNGE, 1985, p. 870) e delimita-lo [“aco-
tar-lo”’] em termos estatisticos.

A inser¢do do enunciado em um sistema ou teoria cientifica ¢ uma poderosa
ferramenta metodologica para apoiar o salto indutivo (BUNGE, 1985; SALINAS, 1990).
Esta segunda proposta conduz a analise da adequagdo entre modelo e realidade, entre
proposigdes tedricas e empiricas, na qual os erros experimentais tém novamente um pa-
pel importante.

Sem duvida, as teorias cientificas, seus axiomas e postulados, ndo tém como
referenciais diretos os fatos e a realidade, mas sim modelos simplificados dos mesmos.

EEINTS

Por isso referem-se a entes tais como “massas puntuais”, “corpos rigidos”, “lentes delga-
das”, “péndulos ideais”, etc.

Qualquer estudante sabe responder a pergunta: como calcular a area desta fo-
lha de papel? “Mego a largura e o comprimento e multiplico ambos entre si.” Do que néo
tem consciéncia clara é que estd usando um modelo da realidade. A folha ndo é um re-
tangulo e a relagdo proposta entre area, largura e comprimento ¢ rigorosamente correta
para os retangulos, ndo para as folhas de papel. Se medissemos com precisdo suficiente a
largura da folha em lugares diferentes, veriamos que esta ndo € constante. Poderia, inclu-
sive, ir aumentando sistematicamente em uma certa direcdo, de modo que o trapézio seria
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uma aproximacdo melhor. Se observassemos a borda da folha através de um microsco-
pio, veriamos que ndo ¢ uma reta bem definida.

Como podemos nos assegurar de que a aproximagdo “retdngulo” ¢ valida? O
aluno pode comprovar a divergéncia entre modelo e realidade através do erro ou disper-
sdo das medi¢des. Também pode-se estabelecer o controle de comportamentos que deve-
riam aparecer se o modelo fosse adequado a situag@o. Por exemplo, poderia comprovar a
validade da relagdo pitagorica entre os lados e as diagonais.

Este exemplo, muito simples, ilustra um fato importante: todos os modelos
implicam em esquematizagées e simplificagoes que se traduzem em “suposigoes”. E cada
suposicao de um modelo ¢ uma fonte possivel de erro, de falha, no “salto” entre teoria e
realidade.

Isto tem conseqiiéncias importantissimas para o trabalho experimental nos
laboratdrios docentes assim como na pratica da investigagdo cientifica.

Um estudante que, a partir de umas poucas medi¢des ndo delimitadas [“aco-
tadas™], € levado a concluir, por exemplo, que “a lei que rege o alongamento de uma
mola é F =k Ax” ndo estd procedendo cientificamente (SALINAS, 1990).

A delimitacdo [“acotacion”] de suas medi¢des serda um primeiro passo. O se-
gundo, a introdugdo de sua generalizagdo em um sistema teodrico ¢ a comprovacdo da
adequacdo do modelo tedrico a seu caso particular (controle de suposigdes). O terceiro, a
comprovagdo de outras predicdes dessa teoria, continuando com a realimentagdo entre
teoria e experiéncia.

Cada trabalho de laboratério assim encarado sera para o estudante um verda-
deiro trabalho de pesquisa, no qual adquirira a consciéncia de que a pesquisa da realidade
que ¢ feita pela ciéncia é sempre sobre uma idealizagdo simplificada da mesma. Compre-
endera, porque serd ator de um processo que reproduz aspectos essenciais da metodolo-
gia cientifica, como se vao introduzindo os conceitos, afastando as generalizagdes, estru-
turando os modelos, avaliando as hipoteses.

Agora, o que se entende por modelo? As vezes tem a conotagdo de uma ima-
gem representativa da realidade, as vezes a de uma complexa teoria axiomatizada.

Distinguiremos, pois, dois sentidos principais (BUNGE, 1985):

- O modelo como representagdo esquematica de um objeto ou sistema con-
creto,

- O modelo como feoria, como sistema no qual se incorpora o modelo como
representagao.
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No primeiro caso falaremos de “objeto modelo” ou “modelo-objeto”; no se-
gundo, de “modelo teérico”.

Quando calculamos a area de uma folha de papel como o produto de seus la-
dos, estamos utilizando um modelo-objeto. Idealizamos a folha como um retangulo.

Quando consideramos um bloco deslizando sobre uma rampa como um cor-
po rigido sobre um plano sem atrito, estamos construindo um modelo-objeto do sistema.

Mas estes modelos-objeto ndo sdo suficientes para construir o conhecimento
cientifico. Deve ser possivel inseri-los em uma teoria.

Nio basta imaginar o bloco deslizando como um corpo rigido sem atrito. E
necessario construir uma teoria de modelos-objeto, um sistema hipotético-dedutivo, um
sistema de leis e axiomas que permita descrever seu comportamento: o modelo-teodrico
correspondente.

Supor que a folha é um retangulo adquire todo seu valor quando o modelo-
objeto (retdngulo-folha) se insere na geometria euclidiana. Podemos assim calcular sua
area, seu perimetro, o valor de seus angulos internos, etc.

O modelo do corpo geométrico ideal rigido e sem atrito adquire riqueza da
teoria mecanica do corpo rigido, conjunto de leis e axiomas que permitira predizer seu
comportamento frente a um plano inclinado, a outro corpo em movimento, a uma super-
ficie com atrito ndo desprezivel, etc.

Na busca de maior precisdo, de maior adequagdo a realidade, os modelos te-
oricos vao se tornando mais complexos.

Mas mesmo modelos muito simples da matéria, do movimento, do calor...
apresentam graves problemas conceituais ¢ matematicos. Caberia perguntar “para que
investir tanto esforco em um modelo que se sabe ser fisicamente demasiado simples ¢
matematicamente demasiado complexo. Simplesmente porque ndao podemos proceder de
outra forma... As outras maneiras: a razao pura, a intui¢do, a observacdo tém fracassado.
Somente modelos construidos com auxilio da intui¢do e da razdo e submetidos a avalia-
¢do empirica tém triunfado” (BUNGE, 1985, p. 13). Sobretudo porque podem ser aper-
feicoados.

V. O erro como critério epistemolégico na avaliacao de hipoteses cientificas

O que significa “verificar experimentalmente” uma hipétese ou lei cientifi-
ca? Significa que, a partir deste enunciado, utilizando as regras da logica e os dados de
informag@o factual (tais como constantes fisicas, condigdes iniciais, etc.), deduz-se uma
proposi¢cdo de baixo nivel de generalidade, que ¢ a que se submete ao julgamento da
experiéncia.
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Para comprovar a adequacdo entre a predigdo tedrica ¢ o comportamento
empirico, € necessario saltar da proposi¢cdo conceitual para os dados experimentais. Ve-
jamos qual ¢ o critério, mais epistemologico do que logico, utilizado pela ciéncia.

Seja F=ma alei que se pretende avaliar experimentalmente. Este enunci-

ado ndo pode ser verificado de forma direta. E necessario remeté-lo para uma situagio
concreta, por exemplo, um corpo que cai sob a acdo da gravidade, e introduzir condi¢des
iniciais. Assim, a partir dela, pode-se predizer, para um corpo que cai nas vizinhangas da
superficie terrestre, que a velocidade com que atinge o solo ¢

Vieorica — \/ 2gh 5

e, medindo h e g, obter o valor calculado para v.

Agora, medimos v. Geralmente ndao obteremos um valor numericamente i-
gual ao calculado. Entretanto, se esta diferenca permanece abaixo dos erros de medigdo
propagados nos resultados, considerar-se-4 que a hipodtese foi confirmada neste caso
particular.

Resumindo:

AXIOMAS

leis de elevado nivel
de generalidade

leis de baixo nivel de
generalidade

O ooooocooOg m o fatos

Tanto na dialética ascendente, que vai dos fatos as leis e teorias, como na
descendente que prediz fatos a partir da teoria, um critério para controlar o passo das
proposigdes de menor generalidade para os fatos é o erro experimental.

Uma conseqiiéncia importante desta forma de trabalhar em laboratérios in-
trodutoérios € a de mostrar que a solu¢do de um dado problema nao € tinica, nem direta.
Deve-se sopesar argumentos diferentes e decidir sem ter toda a informacdo que se gosta-
ria de dispor.

Em muitos casos esta ambigiiidade incomoda os estudantes. Dever-se-a gerar
situacdes de aprendizagem nas quais se observe justamente esta abertura, esse constante
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desafio a compatibilizacdo entre o rigor e as necessidades, entre os modelos e os fatos,
entre a teoria e a realidade, que ¢ um dos aspectos que fazem com que a metodologia
cientifica seja apaixonante, aperfeigoavel, impredizivel em muitos casos, e ndo um recei-
tuario frio de passos a seguir, sem vacilagdes nem encruzilhadas.

Esta falta de resposta tinica para resolver um dado problema tem conseqiién-
cias psicoldgicas importantes. Pode levar ao desalento, ou ser o desafio que promove a
investigagdo. Somente aqueles que reconhecem e aceitam esse desafio, e aprendem a
sentir-se bem com essa multiplicidade de caminhos alternativos, sentir-se-do gratificados.
Eles provavelmente serdo os futuros pesquisadores cientificos.

VI. Conclusoes

A Fisica estrutura seu conhecimento em sistemas conceituais cujos referen-
ciais sdo modelos simplificados da realidade. O carater sistémico de tal elaboragdo per-
mite a avaliagdo cruzada de suas proposi¢des, dando lugar a uma rede de interconexdes
que lhe outorga, ao mesmo tempo, dinamismo e firmeza.

Os hiatos entre os fatos e as conceituagdes cientificas reconhecem na analise
dos erros experimentais um critério importante de verdade factual, um critério que permi-
te quantificar a adequag@o a realidade dos conceitos, modelos e hipoteses cientificas. Tal
analise de erros atua como orientagdo para alcancar maior objetividade e exatidao, mes-
mo que nunca dé certeza absoluta nem definitiva.

Chamar a atengdo para o papel de controle ¢ orientagdo objetiva que tem a
avaliagdo de erros experimentais e ser capaz de transmiti-lo em uma pratica docente que
promova a andlise critica da constru¢do conceitual da Fisica, podem sem duvida ser fer-
ramentas importantes para a compreensao, a valorizagdo e o desenvolvimento de habitos
cientificos auténticos nos estudantes.

Porque apesar das construgdes tedricas ndo terem como referéncia a realida-
de, mas sim modelos simplificados dessa realidade, apesar de que ndo existem nem a
massa puntual, nem o péndulo ideal, nem o fio inextensivel, nem os meios sem atrito,
etc., apesar disso, a explicitacdo de uma cota de erro permite que este ou aquele corpo
possa ser considerado exatamente puntual em tal sistema, que este ou aquele arame ou fio
possa ser considerado exatamente inextensivel, que esta folha de papel possa ser conside-
rada exatamente retangular, etc., pois permite a comparacdo entre os valores obtidos para
as grandezas caracteristicas ao medir diretamente seus referenciais factuais e ao calcular
os valores preditos para elas teoricamente.

Para cada situagdo e para cada precisdo ter-se-a4 que buscar um modelo teori-
co valido, condigdes e instrumentos de medi¢do adequados, o nimero de medidas que ¢é
necessario fazer, um limite para o niimero de algarismos significativos que devem ser
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tomados para as constantes, etc. e realizar controle e realimentagdo mutuos entre teoria e
experiéncia.

Cada trabalho de laboratério assim encarado sera para o estudante um verda-
deiro trabalho de investigagdo.

O jogo dialético entre teoria e experiéncia produz avangos, tanto em técnicas
experimentais como em construgdes tedricas, na investigacao cientifica e no trabalho dos
estudantes.

Um laboratorio assim concebido mostrara em cada momento da tarefa de do-
centes e estudantes que a estimativa de erros experimentais € sua comparagdo com o0s
erros cometidos nos saltos ou hiatos entre as conceituacdes ¢ a realidade constitui um
critério quantitativo fundamental para comprovar se € possivel ou ndo “modelar” desta
ou daquela forma uma dada situag@o concreta e predizer comportamentos factuais.

Tal laboratorio, em resumo, permitira aderir ao aforismo que expressa que
“uma ciéncia ¢ exata na medida em que conhece os seus erros”. Paradoxalmente, ¢ a
determinagdo dos erros de medi¢do o que permite construir modelos e teorias cientificas
“exatas” em sua adequacdo a realidade.
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APENDICE

ALGUNS ESCLARECIMENTOS SOBRE OS ERROS EXPERIMENTAIS

Limitar-nos-emos aqui a fazer alguns esclarecimentos breves sobre o tema, a
fim de evitar confusdes habituais na interpretagao.

Quando se mede uma grandeza cometem-se erros que podem ser classifica-
dos como minimos, sistematicos e acidentais.

O erro minimo (que depende da sensibilidade e precisdo do instrumento ou
do método de medigdo, da exatiddo do sistema de unidade, da defini¢do da grandeza a
medir, da interagdo entre o sistema a medir ¢ o sistema medidor) €, como seu nome indi-
ca, uma cota minima, inevitavelmente presente, que ndo pode diminuir além de uma
determinada ordem de grandeza aumentando o nimero de medidas e cujo valor somente
pode ser modificado mudando-se os elementos que entram em jogo no processo de medi-
¢ao.

Os erros sistemdticos sdo desvios que se produzem sempre no mesmo senti-
do e ndo podem ser diminuidos aumentando o niimero de medi¢des. Em cada situagéo
experimental o pesquisador deve estar alerta para detecta-los. Em geral, sdo devido a
suposicdes do modelo que ndo se cumprem na realidade.

Os erros acidentais sao os que podem ser diminuidos tanto quanto se queira
repetindo as medidas. A eles se aplica a teoria probabilistica de erros. Assim, por exem-
plo, a teoria de Gauss assume um significado claro e preciso, tanto para o erro de cada
medida, como para o erro do melhor valor, e proporciona uma ferramenta extremamente
util para tratar os erros de medida.

Cad. Cat. Ens. Fis., Florianopolis, v. 8, n. 3: 193-204, dez. 1991. 203



Nao ter claro que o erro estimado com a teoria estatistica ndo inclui os erros
minimos mencionados leva a confusdes muito freqiientes, presentes em numerosos traba-
lhos publicados (que limitam a analise de erros experimentais ao calculo dos desvios
estatisticos) e, inclusive, na bibliografia. Por exemplo, M. Bunge, na pagina 871 de seu
excelente livro “La investigacion cientifica” (1985), assinala: “suponhamos que previmos
um determinado valor, n, da propriedade P em um sistema ¢ que se encontra em um
estado determinado e que, por medi¢do, obtemos um valor algo diferente, n’, com uma
margem de erro igual a o :

P()=n
mP(c)=n to,

sendo mP(c) o que representa o valor medido médio da propriedade P do objeto real
c’. Estas duas proposigdes sdao diferentes inclusive no caso, ndo freqiiente, em que os
valores numéricos coincidam, ou seja, inclusive no caso em que n’ =ne o = 0" (o

destaque ¢ nosso).
Nao se chama a ateng@o que, mesmo quando 0 = 0, a cota de n’ ndo ¢ nula

mas vem dada pelo erro minimo. Cabe assinalar que esta observa¢ao ndo diminui a admi-
racdo que sentem os autores pelas obras sobre epistemologia de Mario Bunge.
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