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Introducéo

A velocidade da evolucdo tecnoldgica e das transformacgdes culturais e de
comportamento na sociedade vem aumentando de forma exponencial, tornando cada vez
mais dificil a mais simples comparacdo entre pequenos periodos de tempos, quando se
deseja recortar um objeto e analisa-lo a luz de um método definido.

Sobre a velocidade mencionada, acrescenta Moura (2018):

Na medida em que a evolucdo projeta 0 homem e a sociedade, as organizagdes
consequentemente recebem os frutos dessa transformacao e por sua vez provoca o
giro e retorno de um ciclo que move a economia, 0 meio-ambiente, criando e
atendendo as necessidades das menores células sociais, chegando-se a
individualidade do homem.

Tal dificuldade de comparacédo, se soma a expressiva quantidade de informacéo
gerada e acessivel com a globalizacdo, sendo positivo quando manuseada da forma
adequada e sendo um obstaculo dos dias atuais para constru¢do do conhecimento, se ora
é utilizada de forma incorreta e/ou com o instrumento de medigdo inadequado.

A construcdo do conhecimento é um tema que se mistura com a prépria evolugédo
da humanidade, pois desde os tempos mais remotos, 0 ser humano necessitou organizar
dados, padronizar acGes, visando alcancar resultados, e esses por sua vez viriam a se
tornar objeto de reviséo e evolucdo.

Sobre esse comportamento ou acdo do homem, o qual denomina-se senso critico,
Carraher (2015) opina:

(...) apessoa com senso critico levanta dividas sobre aquilo em que se comumente
acredita, explora rigorosamente alternativas através da reflexdo e avaliagdo de
evidéncias, com a curiosidade de quem nunca se contenta com o seu estado atual
de conhecimento. (p.14)
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De uma forma geral, esse senso critico é atribuido ao pesquisador, e encontra de
um lado todas as etapas de evolugdo do pensamento cientifico a serem observadas e do
outro a infinidade de dados disponiveis e/ou acessiveis para producdo do conhecimento.
No século XX, o epistemdlogo Gaston Bachelard, em sua obra A Formacéo do Espirito
Cientifico, dentre outros aspectos, destacou 0s obstaculos epistemoldgicos que se
colocam diante da constru¢cdo do conhecimento cientifico. Dentre esses obstaculos,
aquele relativo ao conhecimento quantitativo, possui significativa aderéncia ao
tratamento atribuido a partir da estatistica, tendo em vista a imensiddo de dados
disponiveis.

Sobre a estatistica, opina Wheelan (2016)

Um indice estatistico tem todas as armadilhas de qualquer estatistica descritiva —
além das distorc¢des introduzidas pela combinagdo de mdltiplos indicadores num
Gnico nimero. Por defini¢do, qualquer indice serd sensivel a forma como é
constituido; serd afetado pelas medidas que entram no indice como pelo peso
atribuido a cada uma dessas medidas. (p.78)

Nessa perspectiva, a partir de uma abordagem conceitual, construiram-se as
seguintes questdes que nortearam o presente trabalho:

e Quais os principais conceitos sobre conhecimento cientifico?

e Quais sdo os obstaculos epistemoldgicos, segundo a obra de Bachelard?

e Quais sdo os reflexos que os erros de utilizacdo de ferramentas de estatistica

podem trazer a construcdo do conhecimento cientifico?

e Qual a relacdo desses erros estatisticos com os obstaculos ao conhecimento

quantitativo?

Diante disso, o objetivo do presente artigo serd identificar como os erros da
utilizacdo de ferramentas estatisticas podem representar um obstaculo ao conhecimento
quantitativo, isto €, a partir da definicdo de obstaculo epistemologico de Bachelard. Para
tal finalidade, considerando a amplitude dos temas relativos a estatistica, considerou-se
para o presente artigo a escolha aleatéria dos seguintes: probabilidade, coleta de dados,
pesquisa de opinido e analise de regresséo.

Para alcangar o objetivo proposto, utilizou-se como recurso metodologico, a
pesquisa bibliogréfica, realizada principalmente a partir das obras utilizadas no programa
da disciplina Epistemologia, do Doutorado em Ciéncias Empresariais e Sociais, além de

outras julgadas necessarias para permitir a breve analise sobre o tema.
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Conhecimento cientifico — uma viséo geral
A respeito da nocao de conhecimento numa visdo geral, Diaz (2010) conceitua:

O conhecimento é uma maneira de se relacionar com a realidade, uma maneira de
interpreta-la, de dar conta dela. Ela é expressa em proposi¢cdes que descrevem
objetos ou estados de coisas que existem, que existiram ou que poderiam existir.
Isto é, 0 conhecimento descreve, explica e prevé.

Descrever é declarar as caracteristicas de um objeto ou estado de coisas, explicar
é relacionar as razdes que produzem ou permitem um fato, prever é antecipar um
fato antes que ele ocorra, e voltar é explicar como isso aconteceu. (p.13)

Ja em relacdo da trajetoria do conhecimento e a trajetéria do ser humano,

acrescenta Diaz (2010)

A aquisicdo de conhecimento confidvel sobre muitos aspectos da realidade comeca
com a espécie humana e, de certo modo, recomega com cada vida humana. Até
certo ponto, em cada nova geracdo e em cada novo ser, a historia da espécie é
repetida. Ou seja, cada individuo consegue garantir habilidades e informacoes
adequadas para sobreviver, desenvolver e se relacionar com 0 meio ambiente e
com outros individuos. (p.14)

Nessa relacdo histdrica que compreende a interacdo do homem com o0 meio
ambiente, a construgdo do conhecimento compreendeu a adocao de costumes, formas de

organizacao das primeiras e primitivas comunidades, como relata Diaz (2010)

Nessas histdrias, o homem arcaico deificou as forcas da natureza. Vento, chuva,
rios, estrelas, frio, calor e outros fenébmenos naturais eram deuses ou efeitos
produzidos pelos deuses. O homem, entdo, estava relacionado ao mundo a partir
dos esquemas de um pensamento mitico. Apenas o sétimo século a. de C. comegou
a constituir pensamento racional. Naquela época apareceu em diferentes regies
da Grécia, alguns pensadores que tentaram dar respostas ndo-miticas para os
enigmas da natureza. (p.15)

A constituicdo do pensamento racional na Grécia, sem ddvida marcou uma
revolucdo na forma de ver e entender o mundo e os fen6menos da natureza. Porém, nem
todo pensamento racional correspondia ao pensamento cientifico. Cogitar que tudo flui
como argumentava o pré-socratico Heréaclito de Efeso ndo comprovava a fluidez desse
tudo. Em se tratando da passagem do pensamento racional ao conhecimento cientifico,

Diaz (2010) esclarece:

Mas enquanto a ciéncia responde ao pensamento racional, nem todo pensamento
racional é cientifico. (...) O conhecimento cientifico é caracterizado por ser:
Descritivo, explicativo e preditivo

Critico-analitico

Metodico e sistematico

Controlavel

Unificado
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Logicamente consistente

Comunicavel por meio de uma linguagem precisa
Objetivo

Provisério

(Diaz, 2010, p.15)

Uma vez relacionadas as caracteristicas do conhecimento cientifico, hd que se

destacar o papel da ciéncia em pensar em si enquanto objeto, uma vez que a evolucéo da

sociedade (cultural, tecnoldgica, etc) pode agregar ou nao outros requisitos que venham

estruturar essa forma de pensamento. A respeito dessa abordagem, opina Morin (2005):

Ha trés séculos, o conhecimento cientifico ndo faz mais do que provar suas
virtudes de verificacdo e de descoberta em relagdo a todos os outros modos de
conhecimento. E o conhecimento vivo que conduz a grande aventura de descoberta

do universo, da vida, do homem. (p.15)

E complementa Morin (2005) “E, no entanto, essa ciéncia elucidativa,

enriquecedora, conquistadora e triunfante, apresenta-nos, cada vez mais, problemas

graves que se referem ao conhecimento que produz, a acdo que determina, a sociedade

que transforma”. (p.16)

Se por um lado Morin ressalta a necessidade por varios angulos de se realizar a

ciéncia com consciéncia, Diaz aborda de forma mais direta alguns problemas especificos

atribuidos ao método para construcdo do pensamento cientifico em ciéncias sociais. Sao

eles (i) aplicacdo de uma teoria de medicdo; e (ii) o debate entre explicacdo e

compreensao.

(i) Os primeiros aludem ao requisito de precisdo para evitar erros resultantes de
formulagBes precipitadas ou infundadas. Em muitos casos, como mostra nossa
realidade cotidiana, qualquer afirmac&o é geralmente acompanhada por algum tipo
de medida como "suporte cientifico", ou, de outra perspectiva, toda critica é
geralmente acompanhada por um arsenal de dados quantitativos. E, além da
possivel - ou inescapavel - manipulacdo desses dados para fins ideologicos, é
indubitdvel que a medicdo constitui, hoje, uma ferramenta essencial para
enriquecer a sustentagdo tedrica de uma teoria.

(ii) A segunda razéo, préticas, reside na necessidade de precisdo para poder exercer
um controle completo dos fenbmenos estudados. Se considerarmos os exemplos
anteriores, veremos a importancia dos métodos quantitativos - e sua precisdo - para
alcancar um controle pratico efetivo das mudancas nos indices de precos, ou
variacOes nas porcentagens de desemprego. Em todos esses casos, como dissemos,
um avango ou um retrocesso no exame do desenvolvimento pratico dos assuntos
em questAo estara sujeito, em grande parte, a precisio das medic@es feitas. (DIAZ,
2010, p.86)

E conclui Diaz (2010)

Portanto, razdes de natureza pratica e tedrica apoiam a importancia da medi¢do
para a ciéncia atual. Quer se trate das ciéncias naturais ou das ciéncias sociais,
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nossa era - marcada pelo paradigma da racionalidade técnica e da eficiéncia - nos
impde precisdo e exatiddo. E, para alcanga-los, a medicéo é necessaria. (p. 87)

Até o presente momento pode-se consolidar uma breve evolucdo de algumas
definicBes acerca do conhecimento cientifico. Primeiramente, ganha destaque a passagem
do pensamento racional ao pensamento cientifico, considerando para tanto as
caracteristicas apresentadas por Diaz. Num segundo momento, Morin destaca que ha uma
inércia nos ultimos trés séculos quanto a evolucdo da formacdo do conhecimento
cientifico, dando énfase ao carater verificacionista que vem prevalecendo nesse periodo.

Destaca ainda Morin que esse percurso do conhecimento cientifico vem
apresentando graves problemas na producdo em si do conhecimento e em relacdo a
sociedade que o recebe e se transforma.

Nesse sentido, Diaz destaca que os problemas desse conhecimento produzido
abrangem a ‘forma de medi¢cdo’ e a capacidade de ‘explicacdo e compreensdo’. Para a
finalidade do presente artigo, a forma de medicéo tera sua discussao aprofundada a partir
dos obstaculos epistemoldgicos de Gaston Bachelard e a relagdo de aplicacdo das
ferramentas de estatistica nesse processo.

No préximo item, sera apresentado o extrato do pensamento de Bachelard sobre a
evolucdo do pensamento cientifico, possibilitando a compreensdo sobre 0 momento em

gue se chega aos obstaculos epistemoldgicos.

Aspectos da formacao do espirito cientifico na visdo de Gaston Bachelard e
introducédo aos obstaculos epistemoldgicos

Sobre as etapas histdricas do pensamento cientifico, esclarece Bachelard (1996):

O primeiro periodo, que representa o estado pré-cientifico, compreenderia tanto a
Antiguidade classica quanto os séculos de renascimento e de novas buscas, como
o0s séculos XVI, XVII até XVIII.

O segundo periodo, que representa o estado cientifico, em preparagédo no fim do
século XVIII, se estenderia por todo o século XIX e inicio do século XX.

Em terceiro lugar, considerariamos o ano de 1905 como o inicio da era do novo
espirito cientifico, momento em que a Relatividade de Einstein deforma conceitos
primordiais que eram tidos como fixados para sempre.

(..)

A partir dessa data, a raz8o multiplica suas objeces, dissocia e religa as nogdes
fundamentais, propde as abstra¢cdes mais audaciosas. Ideias, das quais uma Unica
bastaria para tornar célebre um século, aparecem em apenas vinte e cinco anos,
sinal de espantosa maturidade espiritual. (p.09)
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J& em relagdo a construcdo do conhecimento, convergindo com a opinido de Diaz

sobre o problema da compreensdo, Bachelard (1996) opina:

E imensa a distancia entre o livro impresso e o livro lido, entre o livro lido e o
livro compreendido, assimilado, sabido! Mesmo na mente llcida, ha zonas
obscuras, cavernas onde ainda vivem sombras. Mesmo no novo homem,
permanecem vestigios do homem velho. (p.10)

E ainda sobre a formacéo do conhecimento cientifico, Bachelard (1996) enfatiza

quanto a finalidade da experimentagé&o.

Ja foi dito muitas vezes que uma hipdtese cientifica que ndo esbarra em nenhuma
contradicdo tem tudo para ser uma hipétese inGtil. Do mesmo modo, a experiéncia
gue ndo retifica nenhum erro, que é monotonamente verdadeira, sem discussao
para que serve? A experiéncia cientifica é portanto uma experiéncia que contradiz
a experiéncia comum. (p.14)

A respeito da experiéncia comum, que na visdo de Bachelard, é onde se aplica e

surge a experiéncia cientifica, ele afirma.

Como a experiéncia comum ndo é construida, ndo podera ser, achamos nos,
efetivamente verificada. Ela permanece um fato. N&do pode criar uma lei. Para
confirmar cientificamente a verdade, é preciso confronta-la com varios e
diferentes pontos de vista. Pensar uma experiéncia €, assim, mostrar a coeréncia
de um pluralismo inicial. (BACHELARD, 1996, p.14)

Acrescenta ainda o autor sobre a necessidade de um método critico para avaliacdo
das verdades enunciadas, 0 que corrobora com o0 conceito de senso critico apresentado
por Carraher no presente artigo, destacando que a relacdo dessa verdade com um método

de experimentacdo geral é imprescindivel.

N&o vamos pois hesitar em considerar como erro — ou como inutilidade espiritual,
0 que é mais ou menos a mesma coisa — toda verdade que ndo faga parte de um
sistema geral, toda experiéncia, mesmo justa, cuja afirmacdo ndo esteja ligada a
um método de experimentacdo geral, toda observacdo que, embora real e positiva,
seja anunciada numa falsa perspectiva de verificagdo. (BACHELARD, 1996,
p.14)

De uma forma geral, pelas opinides brevemente expostas, no que tange a formacéo
do pensamento e conhecimento cientifico, a necessidade de senso critico apontada por
Carraher, a inércia relatada por Morin, o problema da explicacdo e compreensao
mencionada por Diaz, ambos representam barreiras para o progresso cientifico, que na

visdo de Bachelard, foi denominado de obstaculos epistemologicos.

Quando se procuram as condigdes psicolégicas do progresso da ciéncia, logo se
chega a convicgdo de que é em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. (...) E ai que mostraremos causas de
inércia as quais daremos 0 nome de obstéaculos epistemologicos. (BACHELARD,
1996, p.17)
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Nesse contexto, e em acordo com a finalidade do presente artigo, depois de
abordar os conceitos acerca do conhecimento cientifico numa visdo geral, seguido da
apresentacdo do tema de acordo com a obra de Bachelard, tais conceitos chegaram ao
mesmo ponto afluente, isto é, os obstaculos epistemoldgicos.

No proximo item tais obstaculos serdo abordados, para na sequéncia ocorrer uma
abordagem especifica acerca dos obstaculos ao conhecimento quantitativo, o qual reunira
pontos ja abordados na opinido de Diaz (problema da medicdo) somado aos aspectos da

aplicacdo da estatistica.

Os obstaculos epistemolégicos de Gaston Bachelard

Uma das primeiras barreiras ou obstaculos a serem enfrentados no caminho da
construcdo do conhecimento é o enfrentamento da opinido (doxa). E necessario distinguir
e utilizar o senso critico para cientificamente combater a opinido e confronta-la quanto as
caracteristicas que compdem o conhecimento cientifico, como ja citado no presente artigo
através de Diaz. Nesse sentido, sobre esse posicionamento do pesquisador diante da

opinido, esclarece Bachelard (1996):

A ciéncia, tanto por sua necessidade de coroamento como por principio, op8e-se
absolutamente a opinido. (...) N&do se pode basear nada na opinido: antes de tudo,
é preciso destrui-la. Ela é o primeiro obstaculo a ser superado. (...) O espirito
cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que ndo
compreendemos, sobre questdes que ndo sabemos formular com clareza. (p.18)

E complementa Bachelard (1996) “Para o espirito cientifico, todo conhecimento
é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico.
Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo ¢ construido.” (p.18).

Sendo nesse contexto a ‘pergunta’ o ponto inicial para producdo do
conhecimento cientifico, o obstaculo epistemoldgico surge como uma barreira entre o
pesquisador e conhecimento, ora impossibilitando a formulacdo da pergunta ora pela
admisséo erronea, precipitada, de uma verdade inquestionavel. Assim Bachelard (1996)
opina “Um obstaculo epistemologico se incrusta no conhecimento nido questionado.
Haébitos intelectuais que foram uteis e sadios podem, com o tempo, entravar a pesquisa.”
(p.19)

A respeito dos obstaculos epistemologicos, Bachelard (1996) relaciona os

seguintes:
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Tabela 1- Obstaculos Epistemologicos

Obstaculos ao conhecimento cientifico

0] A experiéncia primeira

(i) Conhecimento  geral como  obstdculo ao
conhecimento cientifico

(iii) Obstaculo verbal — extensdo abusiva das imagens

usuais
(iv) O conhecimento unitério e pragmatico
(V) Obstaculo substancialista

(vi) Psicanalise do realista
(vii) Obstaculo animista
(viii) | O mito da digestdo
(ix) Libido e conhecimento objetivo
(x) Os obstaculos do conhecimento quantitativo
(xi) Obijetividade cientifica e psicanalise
Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de BACHELARD (1996)

Para atender a finalidade do presente artigo, os obstaculos serdo brevemente
conceituados, tendo em vista o disposto na obra ja citada de Bachelard, de forma que no
préximo item seja abordado com maior profundidade os obstaculos ao conhecimento
guantitativo.

(1) A experiéncia primeira: Conceito existente, ndo exposto a prova.

(if) Conhecimento geral como obsticulo ao conhecimento cientifico: Fato

generalizado, aceito, “uma falsa doutrina do geral, visto que se responde, de modo
genérico e universal a pergunta nenhuma” Bachelard citado por Rodrigues & Grubba
(2012).

(iii) Obstaculo verbal — extensdo abusiva das imagens usuais: Uma Unica

imagem, ou até uma Unica palavra, constitui toda a explicacdo (BACHELARD, 1996, p.
91).
(iv) O conhecimento unitario e pragmatico: Obstaculo relacionado no &mbito da

filosofia, cujo conhecimento pode imobilizar a experiéncia.

(v) Obstéculo substancialista: Segundo Bachelard (1996) “O espirito cientifico

ndo pode satisfazer-se apenas com ligar os elementos descritivos de um fenémeno a
respectiva substancia, sem nenhum esfor¢co de hierarquia, sem determinacdo precisa e
detalhada da relagcdo com outros objetos.” (p.127)

(vi) Psicanélise do realista: Compreende a psicanalise do sentimento de ter, do

realismo que acredita ter o real. Referéncia ao complexo de Harpagon.
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(vii) Obstaculo animista: “(...) aos entraves quase normais que a objetividade
encontra nas ciéncias puramente materiais, vem juntar-se uma intuicdo ofuscante que
considera a vida como um dado claro e geral.” (BACHELARD, 1996, p. 185)

(viii) O mito da digestdo: “(...) o conhecimento dos objetos e o conhecimento

dos homens procedem do mesmo diagnostico e, por certos tragos, o real € antes de tudo
um alimento.” (BACHELARD, 1996, p. 209) E complementa ainda Bachelard (1996)
“(...) no espirito pré-cientifico, a quimica procura avancar perscrutando os fenémenos
digestivos.” (p. 214).

(ix) Libido e conhecimento objetivo: O espirito cientifico deve ser imparcial

guanto as emoc0es e sentimentos que podem influenciar a produgdo do conhecimento.
Deve prevalecer a reflex&o para a aplicagéo da apropriada medicéo.

(x) Os obstaculos do conhecimento quantitativo: Os obstaculos advindos do

matematismo demasiadamente vago e/ou 0 matematismo demasiadamente preciso.

(xi) Objetividade cientifica e psicandlise: “O filésofo, especialista de

generalidades, propbs-se a fazer as sinteses. Mas, de fato, é a partir de uma especialidade
que o cientista quer e busca a sintese. Ndo pode aceitar como pensamento objetivo um
pensamento que ele, pessoalmente ndo objetivou.” (BACHELARD, 1996, p. 293) Ainda
sobre a objetividade, conclui Bachelard (1996) “(...) o homem que tivesse a impressao de
nunca se enganar estaria enganado para sempre.” (p.295)

Bachelard (1996) cita ainda Bergson “Nosso espirito tem a tendéncia irresistivel
de considerar como mais clara a idéia que costuma utilizar com frequéncia.” (p.19)

Sobre essa tendéncia, e como obsticulo se forma na jornada do pesquisador,
acrescenta Bachelard (1996) “Chega o momento em que o espirito prefere o que confirma
seu saber aquilo que o contradiz, em que gosta mais de respostas do que de perguntas. O
instinto conservativo passa entdo a dominar, e cessa o crescimento espiritual.” (p.19)

De uma forma geral ora o obstaculo epistemoldgico surge no posicionamento do
pesquisador diante do objeto, sem confronta-lo, isto €, admitindo que ndo hd o que
descobrir além do que existe. Por outro lado, ha em destaque para a finalidade do presente
artigo o obstaculo epistemoldgico que surge durante a interacdo com o objeto pesquisado,
isto €, os resultados de uma pesquisa podem ndo ser Gteis ou ndo serem corretos. Nesse
sentido, chega-se os obstaculos ao conhecimento quantitativo, que serdo abordados no

préximo item.
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Principais aspectos dos obstaculos do conhecimento quantitativo:

O conhecimento qualitativo € temporario. Alids, todo conhecimento €

provisorio, até que sua esséncia resulte no avanco do tema estudado ou na refutagdo dos

resultados obtidos. Nao obstante, esses conceitos ndo se afastam do conhecimento

quantitativo, ora pelos aspectos de medicao, ora pela conciliacdo do método de medir ao

objeto. A respeito dessa relagdo, Bachelard (1996) informa:

Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser qualitativo, j& é falseado.
Traz um erro a ser retificado. Esse conhecimento marca fatalmente o objeto com
impressbes subjetivas, que precisam ser expurgadas; o conhecimento objetivo
precisa ser psicanalisado. Um conhecimento imediato é, por principio, subjetivo.
Ao considerar a realidade como um bem, ele oferece certezas prematuras que, em
vez de ajudar, entravam o conhecimento objetivo.

()

Seria, alids, engano pensar que o conhecimento quantitativo escapa, em principio,
aos perigos do conhecimento qualitativo. A grandeza ndo é automaticamente
objetiva, e basta dar as costas aos objetos usuais para que se admitam as
determinacOes geométricas mais esquisitas, as determinaces quantitativas mais
fantasiosas.

()

Como o objeto cientifico sempre é sob certos aspectos um objeto novo,
compreende-se logo que as determinacBes primeiras sejam quase forgosamente
indesejaveis. E preciso muito estudo para que um fendmeno novo deixe aparecer
a variavel adequada. (p.259)

Destaca-se na opinido de Bachelard que o perigo da grandeza pode levar a

admissdo de determinagfes quantitativas fantasiosas. Tais determinagdes representam

afirmacdes, que embora tenham sido utilizadas as ferramentas de medic¢do adequadas, 0s

objetos ou varidveis medidas ndo foram corretas, levando a conclusdes que perturbam a

formacdo do conhecimento cientifico ao invés de proporcionar sua evolucao.

Como ja citado no presente artigo, o ‘matematismo demasiadamente vago e o

matematismo demasiadamente preciso’ reunem ora o problema da medigdo que leva ao

resultado vago e ora o problema da precisdo que pode levar a algo preciso, porém sem

relevancia. Nesse sentido, adverte Bachelard (1996):

O excesso de precisdo, no reino da quantidade, corresponde exatamente ao excesso
do pitoresco, no reino da qualidade. A precisdo numérica é quase sempre uma
rebelido de nimeros como o pitoresco €, no dizer de Baudelaire, “uma rebelido de
mintcias”. Essa é uma das marcas mais nitidas do espirito ndo cientifico, no
momento mesmo em que esse espirito tem pretensdes de objetividade cientifica.
De fato, uma das exigéncias primordiais do espirito cientifico é que a precisao de
uma medida refira-se constantemente a sensibilidade do método de mensuracéo e
leve em conta as condi¢des de permanéncia do objeto medido. (p.261)
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E complementa ainda o autor:

Medir exatamente um objeto fugaz ou indeterminado, medir exatamente um objeto
fixo e bem determinado com um instrumento grosseiro, séo dois tipos de operacdo
indteis que a disciplina cientifica rejeita liminarmente.

()

Sobre essa questdo do medir, na aparéncia tdo pobre, é possivel perceber o divorcio
entre o0 pensamento do realista e 0 pensamento do cientista. O realista pega logo
na mao o objeto particular. Porque o possui, ele o descreve e mede. Esgota a
medicdo até a Ultima decimal, como o tabelido conta uma fortuna até o dltimo
centavo. Ao inverso, 0 cientista aproxima-se do objeto primitivamente mal
definido. E, antes de tudo, prepara-se para medir. Pondera as condi¢des de seu
estudo; determina a sensibilidade e o alcance de seus instrumentos. Por fim, é o
seu método de medir, mais do que o objeto de sua mensuragdo, que o cientista
descreve. O objeto medido nada mais é que um grau particular da aproximacéo do
método de mensuracdo. O cientista cré no realismo da medida mais do que na
realidade do objeto. (BACHELARD, 1996, p.261)

Dentre os conceitos apresentados acima, pode-se destacar principalmente:

- a medicao de algo indeterminado e a medicdo de algo determinado, porém com
o0 instrumento inadequado, ambos ndo produzem conhecimento cientifico;

- ao cientista, prevalece a busca da melhor forma de medir para conseguir
reproduzir fidedignamente o objeto na investigacao.

Assim pode-se reunir alguns obstaculos relativos a medicéo: (i) a indeterminacao
do objeto; (ii) a inadequacdo do instrumento de medida; (iii) a possibilidade da
metodologia de medicéo néo representar fidedignamente o objeto da investigacao.

Sem se limitar aos trés pontos comentados, 0 presente artigo abordara no
préximo item alguns aspectos mais especificos a respeito da medicdo, tendo como

referéncia alguns temas da estatistica.

Reflexdes sobre os obstaculos do conhecimento quantitativo a partir de alguns
conceitos de estatistica.

Até o presente momento, abordou-se 0s conceitos que permitem de uma forma
geral compreender aspectos sobre a evolucdo do conhecimento cientifico, alcangando os
obstaculos epistemoldgicos enunciados por Bachelard. Num segundo momento foi dada
maior énfase sobre os obstaculos ao conhecimento quantitativo, ora por corresponder ao

objetivo do presente artigo, ora pela relevancia que a produgdo do conhecimento
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quantitativo vem ganhando gradativamente na evolugédo da formagdo do conhecimento

cientifico. Nesse sentido, afirma Diaz (2010)

Na atualidade, de desenvolvimentos tecnoldgicos estonteantes, hiper informacéo
e racionalizacdo de todas as ordens de vida - muito pouca pesquisa poderia ser
feita sem a introducdo de métodos quantitativos. A medicdo, a precisdo na
formulacdo das relacfes entre os fendmenos estudados, é indispensavel hoje.

(p.86)

Delimitando o alcance do presente artigo, a partir da obra de Wheelan (2016), a
qual aborda a finalidade da aplicacdo da estatistica, foram relacionados os principais erros
na utilizacdo da estatistica, compondo o presente trabalho os temas: probabilidade, coleta
de dados, pesquisa de opinido e analise de regressao.

Sobre o conceito de estatistica, Sampaio, Assumpcdo, & Fonseca (2018)

definem:

E a parte da matematica que utiliza métodos cientificos para coleta, organizagao,
apresentacgdo e analise de dados, bem como a obtengéo de conclusdes e tomada de
decisbes baseadas na andlise dos dados.

E uma colecio de métodos para planejar experimentos, obter dados e organiza-los,
resumi-los, analisa-los, interpreta-los e dele extrair conclusdes. (p.09)

Apbds um breve conceito de estatistica, o primeiro tema a ser abordado
compreende os erros relativos a probabilidade, conforme tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Erros em Probabilidade

(i) pressupor gue eventos sejam independentes quando ndo séo
(ii) ndo compreender quando eventos sdo independentes.
(iii) aglomeracBes acontecem.
(iv) a falacia do promotor.
(v) reversdo a média (ou regressdo a média).
(vi) discriminagdo estatistica.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de Wheelan (2016)

Os erros com probabilidade podem levar a conclusdes sobre afirmacdes que néo

venham a se confirmar, se observadas da forma adequada. Na tabela 3 a seguir, alguns

exemplos e comentarios sdo apresentados.

Tabela 3 — Exemplos e comentérios sobre Erros em Probabilidade

(i) pressupor que eventos sejam independentes quando néo sao

Por exemplo, a probabilidade de gastos com o beneficio alimentagdo aumentarem de acordo com o
aumento da quantidade de empregados numa empresa ndo poderiam ser considerados independentes, mas
sim dependentes.

(if) ndo compreender quando eventos sdo independentes.

Ao jogar um dado, existem com seis possibilidades de resultado. O fato de um mesmo nimero se repetir
ndo significa que probabilidade diminuird na préxima jogada. A probabilidade serd sempre 1/6 porque
uma jogada ndo depende da precedente. “Um tipo diferente de erro ocorre quando eventos que séo
independentes ndo sdo tratados como tais.” (WHEELAN, 2016, p.130)
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(iii) aglomeracdes acontecem.

Concluir existir uma epidemia pelo fato de um conjunto de casos da mesma doenca ter sido identificado no
mesmo local. Isto é, sem investigar as razdes e os diagndsticos especificos, cometera um erro.

“(...) esse aglomerado de casos pode ser também produto do puro acaso e ndo necessariamente uma
epidemia”. (WHEELAN, 2016, p.132)

(iv) a falacia do promotor.

Uma deciséo sobre algo estritamente numérico, sem considerar o contexto, pode levar ao erro. “A falacia
do promotor ocorre quando o contexto que cerca a evidéncia estatistica ¢ negligenciado.” (WHEELAN,
2016, p.133)

(v) reversdo a média (ou regressao a média).

Por exemplo, considerar a permanéncia de um alto ou baixo desempenho dentro de um ciclo de vida, pode
ser um erro estatistico, ja que no longo prazo o resultado geral tendera a média.

“A probabilidade nos diz que qualquer resultado extremo — uma observagdo particularmente longe da média
em qualquer um dos dois sentidos — esta propenso a ser seguido de resultados que sejam mais consistentes
com a média no longo prazo.” (WHEELAN, 2016, p.134)

(vi) discriminagéo estatistica
Possui relagdo com a ‘falacia do promotor’, e compreende definir quando esté certo agir com base no que
a probabilidade nos diz que vai acontecer e quando ndo esta certo. (WHEELAN, 2016)

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de Wheelan (2016)
Diante dos seis possiveis erros no uso de probabilidade, mostrou-se em todos o0s

casos a necessidade de andlise dos dados e do contexto onde os mesmos serdo aplicados.
Nesse sentido, Wheelan (2016) considera “Com toda a precisdo e elegancia da
probabilidade, ndo ha substituto para a reflexo sobre que calculos estamos fazendo e por
que os estamos fazendo.” (p. 138)

Em relacdo ao segundo tema de estatistica abordado no presente artigo, Wheelan
(2016) destaca sobre a coleta de dados “A ideia-chave é que uma amostra adequadamente
coletada se parega com a populagdo da qual é retirada.” (p. 142)

Tabela 4 — Erros tipicos na coleta de dados

Erros Comentarios

viés de sele¢do erro amostral resultando que a populagdo néo esteja representada na
amostra.

viés de publicagdo amostra realizada apenas considerando dados de resultados positivos
publicados acerca de um tema, omitindo resultados negativos nao
publicados.

viés da memoria entrevistas perguntas longitudinais numa coleta transversal

viés de sobrevivéncia amostra modificada ao longo do periodo para manutencdo dos resultados.
Por exemplo, avaliar desempenho ao longo do periodo eliminando da
amostra os resultados abaixo da média.

viés do usuério saudavel | selecionar pelo resultado conhecido e ndo pela causa, podendo por exemplo,
ter grupos de controle e tratamento diferentes

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de Wheelan (2016)
Além da necessidade de analise dos dados, a qual foi destacada nos motivadores

de erros em probabilidades, a coleta de dados requer uma atencédo especial a formacéo da
amostra, 0 contexto e a abordagem na extracao dos dados. A esse respeito, a mais refinada

metodologia ndo salvaria uma pesquisa com dados coletados de forma incorreta. Assim
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também define Wheelan (2016) “O mesmo ocorre com a estatistica: ndo ha volume de
analise sofisticada que possa compensar dados fundamentalmente falhos.” (p.140)

Depois de abordar probabilidade, coleta de dados, outra ferramenta estatistica
utilizada na construcdo do conhecimento € a pesquisa de opinido, onde Wheelan (2016)
conceitua “Uma diferenca fundamental entre uma pesquisa de opinido e outras formas de
amostragem é que a amostra estatistica que nos importa ndo serd uma média, e sim uma
porcentagem ou propor¢do”. (p. 205)

E complementa ainda Wheelan (2016) “Resultados inconsistentes de pesquisas
geralmente ndo provém de impericia matematica ao calcular os erros padrdes. Resultados
incorretos de pesquisa costumam vir de uma amostra viesada, ou de perguntas mal-
formuladas, ou ambas as coisas”. (p.212) Na tabela 5 sdo apresentados 0s erros em
pesquisas de opinido mais identificados na visao de Wheelan.

Tabela 5 — Erros na realizacdo de pesquisa de opinido

Erros e questdes Comentarios
- Essa é uma amostra acurada da populacéo cujas | “Um indicador da validade de uma pesquisa ¢ a
opinides estamos tentando mensurar? taxa de resposta: que proporg¢éo de respondentes

que foram escolhidos para serem contatados
acabou completando a pesquisa ou sondagem?
Uma taxa de respostas baixa pode ser um sinal de
adverténcia para um potencial viés na
amostragem”. (WHEELAN, 2016, p.214)

- As perguntas foram formuladas de uma maneira | “Resultados de enquetes podem ser extremamente
que suscite informagdes acuradas sobre o tdpico de | sensiveis & maneira como a pergunta é feita. (...)
interesse? Quando solicitamos a opinido publica, a
formulacdo da pergunta e a escolha da linguagem
podem ser de suma importancia”. (WHEELAN,

2016, p.214)
- Os participantes da pesquisa estdo dizendo a | “Um dos principios mais basicos em estatistica €
verdade? gue uma amostra adequada se parecera com a

populagdo da qual é tirada. O verdadeiro desafio de
uma pesquisa é duplo: encontrar e ter acesso a essa
amostra adequada e extrair informacGes desse
grupo representativo de uma forma que reflita
acuradamente o que seus membros acreditam”.
(WHEELAN, 2016, p.214)

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de Wheelan (2016)

De certa forma a coleta de dados e a pesquisa de opinido se complementam
enquanto aplicacdo da estatistica, destacando a énfase ao grau de assertividade da
abordagem, ora na formulacdo das perguntas, ora na representatividade da amostra.

O préximo tema a ser abordado para o alcance da finalidade do presente artigo
é a analise de regresséo, cujo resultado permite a analise da relagdo entre duas variaveis

e a inferéncia de tendéncias. Nesse sentido, Wheelan (2016) conceitua “Em esséncia, a
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andlise de regressdo busca encontrar o melhor encaixe para uma relacéo linear entre duas

variaveis”. (p.226)

Adverte ainda o autor:

O problema é que a mecanica da analise de regressao néo é a parte dificil; a parte
dificil é determinar quais varidveis devem ser consideradas na analise e como isso
pode ser feito da melhor maneira. A andlise de regressdo € uma daquelas
ferramentas de poder sofisticadas. E relativamente facil de usar, mas dificil de usar
bem - e potencialmente perigosa quando usada de forma inadequada.
(WHEELAN, 2016, P.223)

A partir dos conceitos brevemente apresentados, a tabela 6 abaixo indica 0s

principais erros ocorridos na anélise de regresséo.

Tabela 6 — Erros na analise de regressdo

Erros

Comentarios

usar regressao para analisar uma
relacdo ndo linear

“A andlise de regresséo foi feita para ser usada quando a relagéo
entre variaveis for linear”. (WHEELAN, 2016, p.254)

correlacdo ndo é a mesma coisa que
causalidade

“(...) ndo podemos provar apenas com estatistica que uma
mudanca numa varidvel esteja causando uma mudanca na outra.
Na verdade, uma equacéo de regressdo negligente pode produzir
uma associacao grande e estatisticamente significativa entre duas
varidveis que ndo tém nada a ver uma com a outra”.
(WHEELAN, 2016, p.255)

causalidade reversa

“Uma associagdo estatistica entre A e B ndo prova que A causa
B. Na verdade, é inteiramente plausivel que B esteja causando
A”. (WHEELAN, 2016, p.255)

viés da variavel omitida

“Os resultados da regressdo serdo enganosos e inacurados se a
equacdo de regressdo deixar de fora alguma varidvel explicativa
importante”. (WHEELAN, 2016, p.257)

variaveis explicativas altamente
correlacionadas
(multicolinearidade)

“Se uma equacdo de regressdo inclui duas ou mais variaveis
explicativas que sdo altamente correlacionadas entre si, a analise
ndo sera necessariamente capaz de discernir a verdadeira relagao
entre cada uma dessas varidveis e 0s resultados que estamos
tentando explicar”. (WHEELAN, 2016, p.259)

extrapolar para além dos dados

“A analise de regressdo, como todas as formas de inferéncia
estatistica, destina-se a nos oferecer percep¢fes sobre 0 mundo
ao nosso redor. Buscamos padrdes que permanecam verdadeiros
para a popula¢do mais ampla. No entanto, nossos resultados séo
validos apenas para uma populagdo que seja similar a amostra
sobre a qual foi feita a analise”. (WHEELAN, 2016, pp. 260-261)

mineragdo dos dados — “data
mining” (variaveis demais)

Da mesma forma que omitir variaveis importantes é um potencial
problema, adicionar um nlmero expressivo de variaveis
explicativas numa equacdo de regressdo pode prejudicar os
resultados, ou seja, correrd o risco de que uma delas satisfaca o
limiar de significancia estatistica por mero acaso. (WHEELAN,
2016)

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptacdo de Wheelan (2016)

Em complemento aos possiveis erros na analise de regressdo, Wheelan (2016)

acrescenta as seguintes consideragdes:
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Primeira, projetar uma boa equagdo de regressdo - descobrindo quais variaveis
devem ser examinadas e de onde devem vir os dados — € mais importante do que
os célculos estatisticos subjacentes.

Segunda, como a maior parte das outras inferéncias estatisticas, a analise de
regressdo constroi apenas um caso circunstancial.

()

Qualquer andlise de regressdo necessita de uma fundamentacéo tedrica: por que as
variaveis explicativas estdo na equacgéo? (pp. 264-265)

Depois de abordados os possiveis erros com a analise de regresséo, é possivel
consolidar os principais pontos destacados no presente artigo, conforme tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Consolidacdo dos erros no uso da estatistica

Obstéaculos ao Temas da Estatistica | Principais Pontos/Erros
conhecimento
gquantitativo
A identificagdo e a forma de mensuracdo das
Probabilidade varidveis dependentes e independentes. Destaca-se
a necessidade de reflexdo.
e Matematismo A definicdo da amostra e sua representatividade.
demasiado vago Coleta de Dados Destaca-se a finalidade da amostra refletir a
e Matematismo populacdo do estudo.
demasiado preciso A anélise do contexto e a elaboragdo assertiva das
e Medir um objeto | Pesquisa de Opini&o perguntas que resultardo na coleta de dados.
indeterminado Destaca-se 0 alcance das perguntas elaboradas e a
e Medir um objeto abordagem para extracdo das informacoes.
fixo com um Inadequacéo da defini¢do das varidveis
instrumento Omisséo de variaveis para medicao
grosseiro Excesso de variaveis que distorcem o resultado
Analise de Regressao Destaca-se a necessidade de reflexdo, pesquisa e
fundamentacdo tedrica sobre a escolha das
variaveis que serdo medidas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vez consolidados os principais erros estatisticos, visando atender ao
objetivo do presente artigo, é possivel perceber que os obstaculos enunciados por
Bachelard se relacionam em todos os temas da estatistica apresentados. Ou seja, por
exemplo, 0 matematismo demasiado vago tanto pode aparecer quando se aborda a
probabilidade, coleta de dados, pesquisa de opinido e analise de regressdo. Para tanto,
basta imaginar que a ocorréncia de um dos erros mencionados pode ocasionar um
resultado sem qualquer relevancia porque sua pergunta, seu objeto e a trajetéria da
pesquisa ndo levaram a nenhum lugar.

Os obstaculos ao conhecimento quantitativo, somados aos possiveis erros
estatisticos apresentados, ganham solidez com a abordagem de Diaz no que tange o
problema da medicéo, ambos citados no presente artigo.

A reflexd@o antes de medir, a necessidade de garantir que a amostra represente a

populacdo, o grau de eficacia das perguntas utilizadas numa pesquisa de opinido e o
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embasamento que leva a definicdo das varidveis para o estudo de uma anélise de
regressdo, ambos ndo esgotam, mas representam indmeros desafios para a superacdo do
problema de medicao no processo de construcao do conhecimento cientifico, que caminha

paralelo e conjuntamente aos obstaculos epistemoldgicos aqui abordados.

Concluséao

O presente estudo teve como objetivo principal verificar como os erros da
utilizacdo de ferramentas estatisticas podem representar um obstaculo ao conhecimento
quantitativo. Para tanto, foi realizado um breve levantamento tedrico apresentando os
conceitos de Conhecimento Cientifico, Obstaculos Epistemoldgicos, esse Ultimo dando
énfase aos obstaculos ao conhecimento quantitativo.

Além disso, foram abordados, visando ao alcance dos demais objetivos
especificos enunciados, a identificacdo dos reflexos que os erros de utilizacdo de
ferramentas de estatistica podem trazer na construcdo do conhecimento cientifico e qual
a relacao desses erros com o0s obstaculos ao conhecimento quantitativo.

Os principais resultados dessa verificacdo foram apresentados no presente artigo
e indicaram existir uma relagéo significativa entre os erros estatisticos e os obstaculos ao
conhecimento quantitativo. Essa relacdo compreende aspectos da escolha da metodologia
a ser aplicada, do entendimento acerca do objeto, a definicdo da amostra e da forma de
medicao, além da identificacdo das varidveis que de fato possam refletir o comportamento
do objeto a ser medido.

Dessa forma, entende-se que 0s objetivos propostos foram alcangados, abrindo
caminho para o aprofundamento das questfes que poderdo envolver um aporte aos
obstaculos epistemoldgicos e metodoldgicos especificamente nas pesquisas em Ciéncias
Sociais, possibilitando aprofundar as discussdes sobre os motivos que porventura

impedem a construcdo do conhecimento cientifico.
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