Texto: O que é Ciéncia Afinal
Autor: A. F. Chalmers

INTRODUCAO

« A ciéncia é tida em alta conta em nossa sociedade.

« 0O que é tao especial em relagdo a ciéncia que lhe atribui resultados tdo meritdrios e
confidveis?

« Propagandas apelam para a "comprovacao cientifica" para vender seus produtos.

« Descrever uma area de estudo qualquer como cientifica & também atribuir-lhe certo
status. Fala-se em Astrologia Cientifica, ...

« Ciéncia p/ o Senso-comum: coleta de dados por meio de cuidadosa observagao ou
experimentos e subseqiiente derivagao de leis e teorias a partir desses dados por
algum tipo de procedimento logico.

« A Filosofia da Ciéncia apontara muitos problemas e dificuldades desta visao
simplificada.

« Tanto argumentos filoséficos quanto argumentos histdricos tém sido utilizados para
mostrar a dificuldade em defender a abordagem ingénua da ciéncia.

CAPITULO I - Ciéncia como ConhecimentoDerivado dos Dados da Experiéncia

(1) CONCEPCAO DO SENSO COMUM AMPLAMENTE ACEITA

o Conhecimento cientifico € conhecimento provado.

o Teorias Cientificas sdo rigorosamente derivadas da experiéncia.

o A ciéncia se baseia no que podemos ver, ouvir e tocar.

o Opinides, preferéncias e suposicoes especulativas ndo tém espaco na ciéncia.
o A ciéncia é objetiva.

o O conhecimento cientifico é confiavel porque provado objetivamente.

« Visdo Popular em conseqiiéncia da Revolucdo Cientifica do Século XVII (Galileu,
Newton).

« Francis Bacon: para compreender a natureza temos que consultar a natureza, ndo
Aristoteles (nem a Biblia).

« Novidade: experiéncia como fonte de conhecimento.

« Os dados deveriam "falar", independentemente de esquemas tedricos preconcebidos
herdados da tradigao religiosa ou da filosofia classica.



O INDUTIVISMO INGENUO foi uma tentativa de formalizar filosoficamente esta
imagem popular da ciéncia.

(2) INDUTIVISMO INGENUO

A Ciéncia comeca com a observacao.
A observacao deve ser controlada, precisa e sem preconceitos.

Os sentidos deste observador nao-preconceituoso sao suficientes para justificar, de
maneira direta, como verdadeiras, as afirmacOes a respeito do estado do mundo.

AfirmacSes a respieto do estado do mundo = PROPOSICOES DA OBSERVAGAO.
Exemplos de proposicoes da observacao.

o No dia 17 de fevereiro de 1966, as 22:00hs choveu gelo em Goianinha.

o A coluna de mercurio do termometro se dilatou quando medi minha temperatura.
Proposicdes da observacdo sdo AFIRMACOES SINGULARES.

Afirmag0es singulares se referem a ocorréncias especificas em lugares especificos em
tempos determinados.

A observacao, os sentidos, s6 podem mesmo dar conta de afirmagdes singulares.
Mas o conhecimento cientifico, em geral, tem a forma de AFIRMACOES UNIVERSAIS.

AfirmagOes universais ndo tém especificidade espacial nem temporal. Se referem a
todos os eventos de um tipo especifico em todos os tempos e lugares.

Exemplos de proposicoes cientificas que sao afirmacgdes universais:
o Os planetas se movem em torno do sol em elipses.

o Os animais em geral tém uma necessidade inerente de algum tipo de liberdade
agressiva.

o O mercurio (os metais) se expandem quando aquecidos.
CIENCIA:

o parte da observagao --> afirmacoes singulares.

o suas teorias (proposicoes) --> afirmacoes universais.

QUESTAQ FUNDAMENTAL:

o Como, partindo da observacao e das afirmagOes singulares, a ciéncia chega nas
afirmacgdes universais?

o OU SEJA: como podem as afirmagOes gerais e irrestritas, que constituem as
teorias cientificas serem justificadas com base em evidéncia limitada, contendo
um numero limitado de proposi¢des da observacao?

RESPOSTA INDUTIVISTA:




o Sob certas condicdes é possivel generalizar uma lei universal a partir de uma lista
finita de proposicoes singulares da observagao. --> INDUCAO.

Quais seriam estas condicoes para a Indugao?
1. numero grande de proposicoes singulares da observagao;
2. repeticao das observagoes sob ampla variedade de condigoes;
3. nenhuma proposicao da observagao pode conflitar com a lei universal derivada.

Exemplo: um conjunto amplo e cuidadosamente obtido de observagoes, produzidas
sob variadas condicOes, que ateste que em todos os casos o mercurio se dilata quando
aquecido, seria uma justificativa INDUTIVA para a afirmacao universal de que "o
mercurio se expande quando aquecido".

PRINCIPIO DA INDUCAQ:_

o Se um grande numero de eventos A foi observado, sob uma ampla variedade de
condicBes, e se todos esses As, sem excecdo, possuiam a propriedade B, entdo
TODOS OS As TEM A PROPRIEDADE B.

Exemplo de Raciocinio Indutivo:

1. O cisne observado é branco
2. O cisne observado é branco

n. O cisne observado é branco

TODOS OS CISNES SAO BRANCOS
INDUTIVISMO INGENUO:

o O conhecimento cientifico é obtido a partir da base segura da observacao através
da indugao.

o Conforme cresce o nimero de dados e nossa capacidade de observagao, cada
vez mais teorias de maior generalidade e escopo sao construidas.

o O crescimento da ciéncia é continuo.
PREDICAO E CONTROLE: da Inducdo a Deducdo
INDUCAO:

o explica como as teorias sdo construidas.

o nao explica como as teorias sao instrumentos de explicacao e predicao.



Dados singulares da INDUGAO Leis cientificas: DEDUCAO Explicagéo (e
observacio proposigées universais previsao) cientifica de
em linguagem légica fatos singulares

1. O cisne observado é branco
2. O cisne observado é branco

n. O cisne observado é branco

Todos os cisnes sao brancos

(3) RACIOCINIO LOGICO E DEDUTIVO

« A deducao é uma forma de inferéncia que obtém afirmagdes singulares a partir de
afirmagdes universais.

« Aplicada as afirmagOes universais da ciéncia, a deducdo permite tanto a predigao
guanto a explicacao de eventos particulares.

« A deducao é uma forma de inferéncia SEGURA. Nao é possivel que premissas
verdadeiras de uma dedugao levem a uma conclusao falsa.

. EXEMPLOS DE DEDUGAO VALIDA:

Todas as loiras sao burras
A Carla Perez é loira

A Carla Perez é burra.

Alguns franceses sao arrogantes
Nenhum arrogante é simpatico

Alguns franceses ndao sao simpaticos

« EXEMPLO DE DEDUCAO INVALIDA:

Muitas aulas de filosofia sao chatas
Esta é uma aula de filosofia

Esta é uma aula chata.

« Aldgica é a disciplina que estuda os raciocinios dedutivos.

« Aldgica e as deducdes nada dizem sobre a verdade de proposicoes factuais ou
universais.



Sua Unica contribuicdo é garantir a verdade das conclusdes na hipotese da verdade das
premissas.

EXEMPLO DE DEDUGAO VALIDA COM CONCLUSAQ INVALIDA

Todas os cachorros tém cinco patas
Rex é um cachorro

Rex tem cinco patas

A fonte da verdade para um indutivista ndo € a légica, mas a experiéncia.

(4) PREVISAO E EXPLICACAO NO INDUTIVISMO

PREVISAO:

(1) Agua congela a 0° C (se for dado tempo suficiente)
(2) O radiador de meu carro contém agua

(3) Se a temperatura baixar a 0° C, a a4gua do radiador de meu carro vai congelar
(se for dado tempo suficiente)

Proposicao (1): Obtida da experiéncia por inducao.
Proposicao (2): Obtida da experiéncia por observacao direta.
Proposicdo (3): PREVISAO obtida de (1) e (2) deducdo.
EXPLICACAO:

(1) Agua congela a 0° C (se for dado tempo suficiente)
(2) O radiador de meu carro contém agua

(4) A agua do radiador de meu carro esta congelada (se foi dado tempo suficiente)

Proposicao (4): FATO explicado por (1) e (2) devido a validade da deducdo em que (4)
é conclusdo e (1) e (2) sao premissas.

FORMA GERAL DAS PREVISOES E EXPLICACOES:

(a) Leis e Teorias
(b) Condigdes Iniciais

(c) Previsdes e Explicacoes

ATRATIVOS DO INDUTIVISMO INGENUO:

o Ele formaliza as principais impressdes populares sobre a ciéncia, seu poder
preditivo, explicativo, sua objetividade e confiabilidade.



Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO Il — O Problema da Indugéo

(1) O PRINCIPIO DE INDUGAO PODE SER JUSTIFICADO?

« TRES PRESSUPOSTOS DO INDUTIVISMO:

o A Ciéncia comega com a observacao.

o Aobservagao é confiavel: base segura para a construgdo do conhecimento
cientifico.

o As leis cientificas sao obtidas a partir de proposi¢des da observagao por
inducéo.

Faremos aqui uma critica a este terceiro pressuposto.

QUESTAO: como pode o principio de indugao ser justificado?

o Se um grande nimero de eventos A foi observado, sob uma ampla variedade de condigdes, e se

todos esses As, sem excegdo, possuiam a propriedade B, entdo TODOS OS As TEM A
PROPRIEDADE B.

Os indutivistas tentaram justificar o principio de indugéo de duas formas:
o Apelando para a légica.

o Apelando para a experiéncia.

JUSTIFICATIVA LOGICA:

o Ainducgao é uma forma de inferéncia (um argumento).

o Uma inferéncia (argumento) é logicamente valida quando sempre que as
premissas sao verdadeiras, a conclusao também sera. > DEDUCAO.

o Se aindugao também fosse uma inferéncia logicamente valida, também estaria
justificada.

o Mas a indugao nao € logicamente valida.

o E possivel, mediante uma inferéncia indutiva, concluir uma falsidade de
premissas verdadeiras.

o Mesmo que eu tenha concluido, mediante inferéncia indutiva legitima, que todas
as aves tém asas, através de uma ampla e variada lista de aves pbservados,
NADA ME GARANTE QUE A PROXIMA AVE OBSERVADA TERA ASA.

o Pode existir, por exemplo, uma rara espécie de australiana de ave, ainda nao
observada, que nao tem asa.

o AINDUCAO NAO PODE SER JUSTIFICADA LOGICAMENTE. Ela ndo é uma
inferéncia logicamente valida.



JUSTIFICATIVA EMPIRICA:

(@)

A inducdo como forma de inferéncia tém funcionado bem em uma grande
variedade de casos.

Por exemplo:

= as leis da dtica, inferidas por inducédo de experimentos com a luz
efetuados em laboratérios tém sido usadas para a construcao de
instrumentos 6ticos que funcionam bem.

= as leis do movimento planetario, inferidas por inducao de observacgdes
astronémicas particulares tém sido usadas com sucesso para prever
eclipses.

Esta lista de sucesso pode crescer para abranger boa parte da ciéncia.
Isso portanto justificaria o principio de indugéo.

Mas esta justificativa € completamente inaceitavel, pois envolve um raciocinio
circular. Utiliza a prépria indugao para justificar a indugao:

1. O principio de indugao explica o sucesso da teoria T
2. O principio de indugdo explica o sucesso da teoria T,

n. O principio de indugao explica o sucesso da teoria T3

O PRINCIPIO DE INDUGCAO E VALIDO

A INDUCAO NAO PODE SER JUSTIFICADA PELA EXPERIENCIA, pois uma tal
justificativa pressupde o proprio principio que quer justificar.

A dificuldade em justificar o principio de indugao é tradicionalmente conhecida na
filosofia como O PROBLEMA DA INDUCAO. (Hume foi o primeiro filésofo que o
evidenciou!)

DIFICULDADE GERADA PELA NAO JUSTIFICACAO DA INDUCAO:

(@)

(@)

Para os indutivistas, a fonte da verdade é a experiéncia.

Além da experiéncia, os indutivistas aceitam a as dedugdes (logicamente
validas) como formas de inferéncia capazes de justificar a verdade de certas
proposi¢des em virtude da verdade de outras.

Mas nem a experiéncia nem a ldgica justifica o proprio principio de indugao.

Portanto, a aceitagcédo do principio de indugao fere os préprios fundamentos de
que os indutivistas partem.

OUTRAS DIFICIENCIAS DO PRINCIPIO DE INDUGCAO:

As exigéncias de “um grande numero de observagdes” e de “uma ampla variedade de
circunstancias” sao muito VAGAS e DUBIAS.

Quantas observagdes constituem um numero grande?

Sera que este numero varia com os temas abordados?



Quantas bombas atémicas temos que langar para comprovar seus efeitos
devastadores?

Quantos casos de cancer de pulmao em fumantes temos que verificar para
correlacionar fumo com cancer? O mesmo numero de bombas atdmicas?

O que deve ser considerado como uma variagao significativa nas circunstancias?

Por exemplo, se investigarmos o ponto de fervura da agua, que condicbes devem ser
variadas?

a hora do dia, a pureza da agua, o método do aquecimento, a pressédo, a cor da
panela,...

Quais as bases para responder sobre as circunstancias relevantes?

(2) O RECUO PARA A PROBABILIDADE

Se enfraquecermos o indutivismo (radical e ingénuo) apresentado anteriormente,
talvez possamos salva-lo de algumas dessas criticas.

Mesmo que as generaliza¢des indutivas ndo sejam perfeitamente verdadeiras, elas
talvez sejam provavelmente verdadeiras.

Ainda que nao seja absolutamente seguro, a luz das evidéncias € BASTANTE
provavel que o sol sempre vai se por antes das 20:00s em Natal e que as pedras
langadas ao mar “caiam para baixo”.

O conhecimento cientifico seriam entdo ndo comprovado, mas provavelmente
verdadeiro.

Neste caso, o principio de indugao precisaria ser substituido por uma versao
probabilistica.

o Se um grande nimero de eventos A foi observado, sob uma ampla variedade de condigdes, e se

todos esses As, sem excegao, possuiam a propriedade B, entdo TODOS OS As
PROVAVELMENTE TEM A PROPRIEDADE B.

Tal versao probabilistica ndo supera o problema da indug&o. Ela continua uma
afirmacao universal.

Suas tentativas de justificacao tanto légicas quanto empiricas sofrem dos mesmos
problemas que a versao anterior.

As evidéncias observadas serao sempre em numero finito, enquanto que a proposicao
universal abrange um numero infinito de casos. A probabilidade tendera sempre a
zero!

(3) RESPOSTAS POSSIVEIS AO PROBLEMA DA INDUGAO

Um programa de pesquisa de légica indutiva probabilistica foi iniciado por Carnap e
teve alguns seguidores.

Mas freqlentes insucessos distanciou a maioria dos pesquisadores desta abordagem
para a solugao dos problemas do indutivismo.



» Ha algumas outras respostas possiveis ao problema da indugcdo, com as quais 0s
proprios indutivistas discordariam, por rejeitarem alguns de seus principios.

« RESPOSTA CETICA:

o Aceita-se que a indugado nao pode ser justificada nem pela Iégica nem pela
experiéncia.

o Conclui-se disso que ciéncia ndo pode ser justificada racionalmente.
o Hume: crengas em leis e teorias nada mais sao do que habitos psicoldgicos.

« RESPOSTA RACIONALISTA:

o Admite que pode haver um tipo de conhecimento ndo-légico que nao seja
derivado da experiéncia e aceitavel por sua obviedade.

o O principio de indugao seria assim justificado.

o Tal resposta é um abandono da posigao fundamentalmente empirista dos
indutivistas.

o Nao é convincente por argumentar em favor de uma obviedade que nao parece
ser nada 6bvia.

o Alias, o 6bvio parece ser algo culturamente dependente!

« RESPOSTA DE ABANDONO DO INDUTIVISMO:

o Se mostrarmos que a ciéncia nao envolve indugao, talvez consigamos salvar
muitas das idéias dos indutivistas, sem no entanto utilizarmos a inducgao.

o Esta é a saida do falsificacionismo de Karl Popper, que veremos nas proximas
aulas.



Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers
CAPITULO Ill — A Dependéncia que a Observacio tem da Teoria

- TRES PRESSUPOSTOS DO INDUTIVISMO:

o A Ciéncia comega com a observacao.

o Aobservagao é confiavel: base segura para a construgdo do conhecimento
cientifico.

o As leis cientificas sao obtidas a partir de proposi¢des da observagao por
inducéo.

* Na aula passada criticamos o terceiro principio, o da indugao, mostrando como ele nao
pode ser justificado de uma maneira consistente com os outros dois principios.

o Vimos como as tentativas de JUSTIFICACAO EMPIRICA do principio de indug&o
séo CIRCULARES, pois pressupdem o principio que querem justificar.

o Vimos também como as tentativas de JUSTIFICACAO LOGICA da inducdo
falham, pois a forma geral da inferéncia indutiva n&o é logicamente valida:

= ¢ possivel haver que as premissas sejam verdadeiras e a conclusao falsa.

* Mas afirmar que a indugéo nao leva a conhecimentos ABSOLUTAMENTE
CONFIAVEIS nao é uma critica tdo severa ao indutivismo, pois:

o A maioria das teorias sobre a ciéncia posteriores (e rivais) também n&o
asseguram a confiabilidade extrema para a ciéncia.

o No entanto elas, diferentemente do indutivismo, ndo postulam tal confiabilidade.

» Criticaremos, agora, mais profundamente a abordagem indutivista nos seus outros
dois pressupostos:

o O de que a ciéncia comega com a observagao.
o E ode que a observacao € uma base segura para a ciéncia:

» Possui status epistemoldégico privilegiado.

(1) UMA EXPLICACAO POPULAR DA OBSERVAGAO

» O argumento é para a visao, mas pode ser diretamente transposto para os outros
sentidos.

¢ O olho humano funciona como uma camera.
o Aimagem que atravessa a pupila € projetada na retina.
o As células sensitivas da retina transmitem ao cortex cerebral a quantidade e tipo

de luz que receberam e a imagem €&, entdo composta.
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* Dois pontos importantes (que serao criticados):

o Temos acesso mais ou menos direto a algumas propriedades do mundo, que
sao registradas no cérebro pelo ato da visao.

o Observadores “normais” vendo a mesma cena, do mesmo angulo, verao a
mesma coisa.

(2) EXPERIENCIAS VISUAIS NAO DETERMINADAS PELAS IMAGENS SOBRE A
RETINA

Mesmo considerando que as imagens nas retinas de dois observadores possam ser
“virtualmente idénticas, dois observadores nao tém, necessariamente, a mesma
experiéncia visual:

FIGURA 1: velha ou moga? Mudancas incontrolaveis e repentinas de objeto, com a
mesma “imagem” em nossas retinas.

Parece que as experiéncias perceptivas dos observadores néo sdo determinadas
unicamente pelas imagens que tém em suas retinas.

Estes sdo exemplos inventados que ilustram como fendbmenos de mesma natureza
podem ocorrer ao observador cientista:

Nao é dificil produzir exemplos da pratica da ciéncia em que o que os observadores
véem nao € determinado apenas pelas imagens sobre suas retinas, mas depende
também de fatores pessoais e subjetivos.

E claro que as imagens em nossas retinas também sdo causa do que vemos, mas n&o
sdo as unicas causas. Outra parte importante da causa é constituida pelo estado
interior de nossas mentes, que vai claramente depender de nossa formacao cultural,
conhecimento, expectativas, estado de animo, etc.

Mesmo assim, existe uma certa estabilidade no que vemos.

o Adependéncia do que vemos do estado de nossas mentes nao chega a ser tao
sensivel a ponto de tornar a comunicagao e a ciéncia impossivel.

Além disso, é pressuposto de nossos argumentos que um unico mundo fisico existe.
Ainda que nossas experiéncias visuais sejam distintas, olhamos para as mesmas
coisas.

(3) AS PROPOSICOES DA OBSERVAGCAO PRESSUPOEM TEORIA

» As bases da ciéncia, para os indutivistas, ndo sao as experiéncias perceptivas
individuais, subjetivas e privadas.

* Mas séo proposigdes de observagao publicas (justificadas pela experiéncia).

* As observagdes de Darwin, em sua viagem pelo Beagle, se tornaram relevantes para
a ciéncia apenas quando foram formuladas e comunicadas como proposicoes de
observacao possiveis de serem utilizadas e criticadas por outros cientistas.
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Tanto as inferéncias indutivas quanto as dedutivas, de que os indutivistas se utilizam,
envolvem afirmacgdes, sentengas, e nao experiéncias perceptivas.

Uma vez que as proposi¢des da observagao sejam consideradas como a base segura
para a ciéncia,

o € possivel mostrar que, ao contrario do que supdem os indutivistas, algum tipo
de teoria deve preceder todas as proposi¢cdes de observacgao, sendo elas tao
sujeita a falhas quanto as teorias que pressupdem.

Proposi¢coes da observacado devem ser feitas na linguagem de alguma teoria (ainda
que vaga).

Considere a sentenca:

o “Cuidado, o vento esta soprando o carrinho do bebé em dire¢ao ao precipicio”
Ha muita teoria pressuposta nesta proposicao da observacgéao:

o Esta pressuposto que existe algo como o vento;

o que tem capacidade de causar movimento de objetos (tais como carrinhos);

o a sensagao de urgéncia (Cuidado) indica expectativa de que o carrinho va
despencar e de que isso deve ser prejudicial para o bebé.

A presenca de teoria € mais ébvia ainda em uma afirmag&o mais proxima da ciéncia:
o “O facho eletronico foi repelido pelo pélo norte de magneto”.

Proposi¢oes de observagao cientificas sdo sempre feitas na linguagem de alguma
teoria e serdo tao precisas quanto a estrutura conceitual que utilizam.

O conceito de forga utilizado na fisica € preciso porque adquire seu significado do
papel estrito que desempenha na teoria da mecanica newtoniana.

Ja a utilizagao coloquial da palavra for¢ga € mais imprecisa (forga das circunstancias,
forca da tempestade, forca de um sentimento,...) porque as teorias correspondentes
sao variadas e imprecisas.

Neste sentido, as teorias precedem a observagao.

Nao pode ser correto pressupor, como fazem os indutivistas, que a ciéncia precede a
observacgao.

AS PROPOSICOES DA OBSERVACAO SAO SUJEITAS A FALHAS

As proposicoes da observacao sao tao sujeitas a falhas quanto as teorias que
pressupdem:

o portanto, ndo constituem a base segura e confiavel para a construgao das
teorias e leis cientificas reivindicada pelos indutivistas.

Exemplo Artificial:
12



AFIRMACAO SINGULAR: “Eis um pedaco de giz”. (direto da observagao)

o TEORIA: cilindros brancos, perto de lousas em salas de aula s&o giz.

o POSSIVEL FALHA: falsificacdo cuidadosamente elaborada por um aluno em
busca de divertimento.

o TESTE: passar o cilindro branco na lousa e ver se deixa um trago.
o TEORIA: giz deixa tragos brancos quando passado na lousa.

o POSSIVEL FALHA: outras coisas, além de giz, deixam tracos brancos na lousa.

o TESTE: verificar se o “objeto”, quando imerso em solugao acida, a torna leitosa.

o TEORIA: giz € em grande parte carbonato de célcio, que em uma solugao acida
libera o gas didéxido de carbono, que torna a solugao leitosa.

A verificagao da validade de proposicoes da observacao envolve teoria.

o Quanto mais firmemente a validade for estabelecida, mais extensivo sera o
conhecimento tedrico empregado.

Exemplo Histérico:

Antes da invencéao do telescopio foram feitas cuidadosas observacdes sobre o
tamanho de Vénus, sendo que segundo elas, a afirmacao abaixo era considerada
verdadeira:

o “Vénus, conforme visto da Terra, ndo muda apreciavelmente de tamanho durante
o passar do ano”.

Hoje, tal afirmacao é considerada falsa. Com a ajuda de poderosos telescopios
percebe-se a mudanga de tamanho na imagem de Vénus no decorrer do ano (devido a
sua Orbita eliptica).

E mais: tal proposigcao seria um dado de observacao refutador e contrario a Teoria de
Copérnico, uma vez que sua teoria previa o distanciamento maior de Vénus com
relagao a terra, em determinadas épocas do ano, e consequentemente a mudanca do
tamanho de sua imagem vista da terra.

(4) OBSERVAGCAO E EXPERIMENTO ORIENTAM-SE PELA TEORIA

Imagine um cientista que deseja fazer uma contribuicdo na area da fisiologia humana
e faz medidas e anotag¢des meticulosas sobre o0 peso de uma ampla variedade de
I6bulos de orelhas humanas.

Tal pesquisa, sem uma outra intengdo aparente, apenas em busca de regularidades e
relagdes, parece claramente ser uma perda de tempo.

Ela poderia ter algum sentido, se houvesse uma teoria proposta que atribuisse alguma
importancia ao peso dos lobulos da orelha para, digamos, a incidéncia de cancer.

As observacdes e 0s experimentos costumam ser feitos e planejados com o objetivo
de testar ou esclarecer alguma teoria.
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(5) INDUTIVISMO NAO CONCLUSIVAMENTE REFUTADO

Os indutivistas “mais sofisticados” ndo sustentam que a ciéncia comega com a
observacgéo.

Eles, sem deixar de serem indutivistas costumam fazem uma distincdo entre:
o a maneira pela qual as teorias sdo descobertas (contexto da descoberta)
o a maneira pela qual as teorias s&o justificadas (contexto da justificagcéo)

As teorias podem ocorrer aos seus descobridores num estalo de inspiracéo, ou pela
observacao de fendmenos especificos, ou até por acidente (LSD, raios X,...)

o O contexto da descoberta ndo importa muito para entender a adequagéao da
ciéncia
Uma vez descobertas, permanece a questao sobre a adequacao dessas leis e teorias:
o Sao elas conhecimento cientifico legitimo?

o Aresposta dos indutivistas € a que vimos = Indugéo.

o Um grande numero de fatos relevantes a uma teoria deve ser averiguado por
observagao sob uma ampla variedade de circunstancias.

Dessa forma os indutivistas fogem das criticas feitas sobre a deficiéncia da
observagao enquanto principio (inicio) da ciéncia.

No entanto, pode-se questionar a legitimidade deste tipo de separagao de contextos
(descoberta e verificagcao).

Veremos, mais adiante, como é essencial a sua compreensao encarar a ciéncia como
um corpo de conhecimentos historicamente em expansao, para o qual a atencédo ao
contexto historico é fundamental.

Além disso. Ainda que admitamos a separagao nos contextos da descoberta e
justificacao, a posicao indutivista ainda esta ameacgada pelo entendimento de que as
proposicdes da observagao estdo carregadas de teoria, sendo, portanto, faliveis.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO IV - Apresentando o Falsificacionismo

TRES PRESSUPOSTOS DO INDUTIVISMO:

o A Ciéncia comega com a observagao.

o Aobservagao é confiavel: base segura para a construgdo do conhecimento
cientifico.

o As leis cientificas sao obtidas a partir de proposi¢des da observagao por
inducéo.

A CIENCIA, SEGUNDO O EMPIRISMO LOGICO

Dados singulares da INDUCAO Leis cientificas: DEDUCAO Explicagao (e
observacao propo_sm;ées univensaiss previsao) cientifica de
em linguagem logica fatos singulares

1. O cisne observado é branco
2. O cisne observado é branco

n. O cisne observado é branco

Todos os cisnes sao brancos

PROBLEMAS COM O EMPIRISMO LOGICO

PROBLEMA DA INDUCAOQ: a indugdo ndo é uma inferéncia logicamente valida. Ndo
ha garantias légicas de que o (n+1) cisne sera branco.

PROBLEMAS DA OBSERVACAO:

(1) A observacao ndo nos da acesso direto aos dados da realidade. Nao é base
segura para a ciéncia. E sempre interpretada.




(2)A observagio nio é por onde a ciéncia se inicia. Sua tradugdo em linguagem, em
dado cientifico, pressupde teoria.

« UMA RESPOSTA CONTRA O EMPIRISMO LOGICO

« E abandonada a idéia de que a ciéncia é conhecimento verdadeiro e seguro do mundo,
comprovado pela observacéo.

» Aceita-se o fato de que as observacgdes séo orientadas pelas teorias, que as precedem.
* Na&o se utiliza a generalizagao indutiva.

o Mas que ciéncia é essa que nao se garante como conhecimento verdadeiro
repousado sobre as bases solidas da observagao?

« RACIONALISMO CRITICO

« Também chamado de Falsificacionismo e de Método Hipotético-Dedutivo.

« PRINCIPIO 1: A ciéncia ndo parte da observacéo, mas sim de hipéteses tedricas,
especulativas, sobre a realidade.

o As observagdes cientificas sdo guiadas por interesses teoricos.

o Copérnico nao propés que a terra € quem gira em torno do sol porque colheu
desinteressadamente informagdes sobre o movimento dos planetas, mas porque
queria resolver “problemas” da teoria geocéntrica de Ptolomeu. A teoria guiou suas
observacgoes.

« PRINCIPIO 2: As observacdes jamais comprovam a verdade de uma proposicédo universal.
Elas, no maximo, comprovam a falsidade de uma proposicao universal incorreta.

1. O cisne observado é branco

5. O cisne observado & branco m. O cisnhe observado nao é branco

n. O cisne observado é branco
_________________________________________ Nem todos os cisnes sao brancos

X Todos os cisnes sdo brancos

« PRINCIPIO 3: Para uma proposicdo ser considerada cientifica, & preciso que ela seja
falsificavel, e ter resistido a severas tentativas de falsificacao.

« FALSIFICAVEL: Uma proposicéo P é falsificavel se existem proposi¢ées de observagio
que, se forem verdadeiras, tornam a proposigao P falsa.

(1) Todos os cisnes sao brancos.

(2) Nunca chove as quartas-feiras.

(3) Costuma chover no dia de Sao Joao.

(4) Quando um raio de luz atinge um espelho plano, o dngulo de incidéncia é igual ao
angulo de reflexéo.



(5) Ou esta chovendo ou nao esta chovendo.
(6) Todos os pontos de uma circunferéncia sdo equidistantes do centro.
(7) Hoje, capricorniana, € um dia propicio para apostas em jogos e loterias.
(8) Algumas espécies vegetais se reproduzem por brotamento.
(9) No futuro, o proletariado tomara o poder.
(10)Existem infinitos numeros primos.
(11) A existéncia precede a esséncia.
(12) Deus existe.
* Uma proposicao que nao é falsificavel:
o Na&o informa nada sobre o mundo material.
o Na&o se choca com a realidade empirica,
o Nn&o comunica.
o Aciéncia deve explicar e predizer a realidade empirica.

o Portanto, apenas proposicdes falsificaveis tém chance de serem cientificas

* Quanto mais ousada for uma proposi¢ao, quanto mais possibilidades de ser falsificada ela
apresentar, mais cientifica se tornara, desde que resista as tentativas de falsificagao.

» Fazer ciéncia nao € anotar a regularidade das observagdes e produzir generalizagcoes
(indutivismo)

o Fazer ciéncia é fazer especulacdes tedricas ousadas sobre a realidade e tentar
falsifica-las através de experiéncias empiricas.

* O conhecimento cientifico ndo é incontestavelmente verdadeiro.
* Nao é comprovado pela experiéncia, mas apenas corroborado por ela.

* O que hoje é cientificamente aceito, pode amanha ser considerado falso.

« APROFUNDANDO ALGUMAS QUESTOES
« (1) FALIBILIDADE COMO CRITERIO DE DEMARCAGAO DA CIENCIA

« E somente excluindo um conjunto de proposi¢des de observacdo logicamente possiveis
que uma lei ou teoria é informativa.

e Se uma lei ou teoria € infalsificavel, entdo o mundo pode ter quaisquer propriedades sem
conflitar com esta lei ou teoria.

» As afirmacgdes infalsificaveis nada nos dizem a respeito do mundo.

» Alei: “todos os planetas fazem orbitas elipticas em torno do sol” é cientifica porque afirma
que os planetas de fato se movem de uma forma, e ndo de outras (6rbitas quadradas ou
ovais).



A falseabilidade é a garantia de que a lei informa algo sobre o mundo.
Algo que é empiricamente verificavel.
Note que o falsificacionismo, assim como o indutivismo, continua fortemente empirista.

Leis infalsificaveis ndo nos informam como atuar no mundo, como prever, explicar e
controlar os fendbmenos.

o Leis infalsificaveis ndo séo uteis para a produ¢cao de TECNOLOGIA.

Para Popper, tanto 0 marxismo, quanto a psicanalise de Freud n&o eram cientificos por
serem infalsificaveis.

Exemplo: complexo de inferioridade aldleriano (homem na margem de um rio perigoso
onde uma crianga cai e se afoga)

o Se ele pula, o psicologo explica dizendo que o homem pulou para superar seus
sentimentos de inferioridade, mostrando como foi corajoso.

o Se ele ndo pula, a mesma teoria explicaria dizendo que o homem nao pulou para
superar seus sentimentos de inferioridade, demonstrando que tinha forga para
permanecer imperturbavel na margem, mesmo vendo uma crianga se afogar.

A teoria do aldleriana para o complexo de inferioridade n&o seria cientifica, porque é
consistente com qualquer possibilidade para o comportamento das pessoas.

o E infalsificavel, portanto ndo-informativa e nao-cientifica.

(2) GRAU DE FALIBILIDADE, CLAREZA E PRECISAO

Quanto mais uma teoria afirma sobre o mundo, mais ela se choca com a realidade.

Havera mais pontos de contato entre a teoria e 0 mundo, e portanto mais possibilidades de
verificar se o mundo n&o se comporta de modo diferente ao que a teoria descreve.

Exemplo:
o (a) Marte se move numa elipse em torno do sol.
o (b) Todos os planetas se movem em elipses em torno do sol.
(b) é mais informativa e tem um status cientifico maior que (a). E uma lei mais geral.

O falsificacionista explica este fato dizendo que ha mais oportunidades de falsificar (b) do
que (a).

o Toda falsificacao de (a) é uma falsificagéo de (b), mas n&o o contrario.

A mecanica de Newton € melhor tanto que a teoria de Kepler do movimento planetario,
quanto que a teoria de Galileu sobre 0 movimento dos corpos, pois suas possibilidades de
falsificacdo sdo o somatério das duas anteriores.

Leis de Kepler:

o 1. O planeta em 6rbita em torno do Sol descreve uma elipse em que o Sol ocupa um
dos focos.



o 2.Alinha que liga o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais".

o 3. Os quadrados dos periodos de revolugao dos planetas sao proporcionais aos
cubos dos eixos maiores de suas orbitas.

* Leis de Newton

o INERCIA: um corpo que esteja em movimento ou em repouso, tende a manter seu
estado inicial.

o PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA MECANICA: a resultante das forcas de agem num
corpo é igual ao produto de sua massa pela aceleragao adquirida. (f=m.a).

o AGAO E REAGAO: para toda forga aplicada, existe outra de mesmo médulo, mesma
direcao e sentido oposto.

o GRAVITAGAO UNIVERSAL: os corpos se atraem com forgas que sdo diretamente

proporcionais ao produto de suas massas e inversamente proporcionais ao quadrado
de suas distancias.

» Aciéncia progride, assim, por tentativa e erro. (Conjecturas e Refutacdes)
» As teorias cientificas sdo substituiveis.
e Subsistem as com mais possibilidades de falsificagao e que resistem a todas elas.

 Ha duas formas de aumentar as possibilidades de falsificacdo de uma teoria cientifica,
e estas devem ser os ideais das teorias:

(1) A Generalidade (Universalidade) (Newton x Galileu e Kepler)

(2) A Precisao - Quanto mais precisa uma descri¢do, mais possibilidade de
falsificacao ela apresenta. (matematizagao - quantitativismo)

o Os planetas se movem em o6rbitas elipticas em torno do sol.

o Os planetas se movem em 6rbitas fechadas em torno do sol.

« O PROGRESSO DA CIENCIA DE ACORDO COM OS FALSIFICACIONISTAS

* Aciéncia comega com problemas associados a explicagdo do comportamento de alguns
aspectos do mundo.

» Hipoteses falsificaveis sao propostas como solugdes para o problema.
* As hipdteses sao criticadas e testadas.
* Elimina-se rapidamente as mais fracas. As outras sdo submetidas a mais testes.

» Ap0s resistir a varias tentativas de falsificacdo as hipéteses sao consideradas conhecimento
cientifico.

o Sé&o corroboradas pela experiéncia.

* Quando uma hipoétese ja bastante corroborada é eventualmente falsificada, um novo
problema (ja bem distante do original) emergiu.

* O novo problema pede a invengao de novas hipéteses, seguindo-se de critica e novos
testes.



O processo segue indefinidamente desta forma.

Nunca se pode dizer que uma teoria cientifica é verdadeira.

Pode-se apenas dizer que uma teoria € superior (resiste a testes que falsificaram outras) a
outra, e por isso aceita.



« ACIENCIA, SEGUNDO O RACIONALISMO CRITICO

Hipotese

Verificagdo se

Especulativa ocorre a
“falsificavel” OBSERVACAO falsificacdo NAO FALSIFICADA
TENTATIVA DE ALSIFICADA
LUCAO
Hipotese é descartada.
Uma nova hipdtese
especulativa é formulada
_-EVENTUALMENTE
~ FALSIFICADA

TENTATIVA DE
SPLUCAO

Um Problema-Questao
no Conhecimento
Cientifico Estabelecido

>

Hipdtese aceita como
cientifica (corroborada).

Torna-se TESE.

EDUCAO

Explicagdo (e
previsdo) cientifica
de fatos singulares

» Explicagao falsificacionista do progresso da fisica (p75 ultimo paragrafo).
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO V - Falsificacionismo Sofisticado, Novas Previsdes
e o Crescimento da Ciéncia

« ACIENCIA, SEGUNDO O RACIONALISMO CRITICO

« PRINCIPIO 1: A ciéncia ndo parte da observacgdo, mas sim de hipéteses tedricas,
especulativas, sobre a realidade.

« PRINCIPIO 2: As observacdes jamais comprovam a verdade de uma proposicao
universal. Elas, no maximo, comprovam a falsidade de uma proposi¢ao universal
incorreta.

« PRINCIPIO 3: Para uma proposicado ser considerada cientifica, é preciso que ela seja
falsificavel, e ter resistido a severas tentativas de falsificacao.

« FALSIFICAVEL: Uma proposicdo P é falsificavel se existem proposicées de
observacao que, se forem verdadeiras, tornam a proposicéo P falsa.

Hipotese Verificacdo se HipStese aceita como
Espe_cylajtlva - } ocorre a - » cientifica (corroborada).
“falsificavel” OBSERVACAO falsificacdo NAO FALSIFICADA Torna-se TESE.
A EDUCAO
TENTAT~IVA DE ‘ALSIFICADA
LUCAO
Explicagao (e
— - previsdo) cientifica
Hipotese é descartada. de fatos singulares
Uma nova hipotese
especulativa é formulada
ENTUALMENTE
FALSIFICADA
TENTATIVA DE
SPLUCAO

Um Problema-Questao
no Conhecimento
Cientifico Estabelecido

« (1) GRAUS DE FALSIFICABILIDADE RELATIVOS AO INVES DE ABSOLUTOS:

« E possivel “sofisticar” a posicao falsificacionista para utiliza-la como um critério relativo
(e ndo absoluto) de comparagéao entre teorias.

« E muito dificil dizer, de modo absoluto, quéo falsificavel uma teoria &, pois:

o todas as teorias falsificaveis sdo passiveis de falsificagdo por uma quantidade
infinita de proposicdes da observacao.



o Ou seja, qualquer teoria falsificavel é infinitamente falsificavel.
No entanto, é possivel assegurar que uma teoria T4 € mais falsificavel que T, se:

o Todas as proposi¢des de observacao que falsificam T falsificam também T, e,
existem algumas proposi¢des de observagao que falsificam T1 mas nao T..

o Por exemplo: Newton em comparacdo com Galileu e Kepler.
Assim, uma explicagao falsificacionista do progresso da ciéncia seria:
o Aciéncia progride pela substituicao de teorias problematicas falsificaveis por

teorias mais falsificaveis e, portanto, mais informativas.

(2) AUMENTANDO A FALSIFICABILIDADE E MODIFICACOES ad hoc

Um falsificacionista, portanto, sé aceitaria a substituicado de uma teoria por outra
mediante a exigéncia de maior falsificabilidade.

Isso elimina as possibilidades de modificar uma teoria com o intuito unico de salva-la
de uma experiéncia de falsificacdo que a ameacga (ad hoc).

Uma modificagdo em uma teoria (acréscimo de um postulado, ou mudanga de um
postulado existente) que ndo tenha consequéncias testaveis novas, que se somem
aquelas da teoria original, sera chamada de modificacdo ad hoc.

AD HOC: (do Latim, “para isto”) - uma substituicdo (temporaria) para o fim especifico;
de propdsito.

Um falsificacionista, portanto, jamais aceitara uma mudanca tedrica ad hoc.

EXEMPLO (1)

Teoria: “O pao alimenta”

Problema: numa certa aldeia francesa, houve uma ocasido em que a maioria das
pessoas que comeu pao ficou gravemente doente e morreu.

Solugao ad hoc: O Péao alimenta, com exce¢ao do pao feito nesta aldeia especifica,
naquela ocasiao especifica.

o Anova teoria salvou a teoria de que o pao alimenta de ser falsificada pelos
eventos ocorridos na aldeia francesa.

o Mas a nova teoria, hoje, é falsificavel exatamente pelas mesmas proposig¢des da
teoria original.

o Na&o ha nenhuma circunstancia nova de falsificacao.
o Foi uma modificagdo ad hoc.

EXEMPLO (2)

Teoria: “Todos os corpos celestes sdo esferas perfeitas” (fisica aristotélica)

Problema: Observada por Galileu, em seu recém inventado telescoépio, a superficie da
Lua mostrou-se repleta de crateras e montanhas.
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» Solucao ad hoc: “Ha uma substancia invisivel na lua que preenche as crateras e
cobre as montanhas, fazendo com que o formato da lua fosse perfeitamente esférico”

o Galileu questionou como a substancia invisivel poderia ser detectada.
o Foiinformado de que ndo havia como detecta-la.

o Nao ha pois novas instancias de falsificagcao para a nova teoria. A modificacao é
ad hoc.

o Galileu sugeriu que estava pronto a admitir a existéncia de tal substancia
invisivel e indetectavel na lua, mas que, na sua opinido, ela ndo cobria os vales
e crateras, mas acumulava-se no cume dos montes, tornando a lua MENOS
ESFERICA AINDA que em suas observagdes pelo telescopio.

* Vejamos agora algumas modificagoes teodricas ndo ad hoc, aceitaveis aos
falsificacionistas.

« EXEMPLO (1)
» Teoria: “O péo alimenta”

» Problema: numa certa aldeia francesa, houve uma ocasido em que a maioria das
pessoas que comeu pao ficou gravemente doente e morreu.

« Solucdo NAO ad hoc: O P3o alimenta, com excegdo do péo feito com trigo
contaminado com uma espécie especifica de fungo.

o Esta nao foi uma modificagao tedrica ad hoc, porque leva a novos testes.
o E possivel imaginar experiéncias falseadoras para ela.

o Todas as proposi¢cdes da observagao que falsificariam a teoria original, também
a falsificam a nova.

o Além disso, ela tem outras instancias falsificadoras que a teoria original ndo tem.
« EXEMPLO (2)
» Teoria: Explicagado newtoniana para a 6rbita do planeta Urano.

* Problema: (sec XIX) As observac¢des da orbita de Urano ndo se comportam de acordo
com o previsto pela teoria newtoniana.

« Solucido NAO ad hoc: (Leverrier e Adams) Deve haver um oitavo planeta, ainda ndo
observado, cuja atrag&o gravitacional influencia a 6rbita de Urano.

o Esta nao foi uma modificagao tedrica ad hoc, porque levou a novos testes.
o Calculou-se a trajetdria aproximada do planeta hipotético.

o Diversas observacgdes confirmaram a presenca de um planeta naquela érbita: o
planeta Netuno.

o A solugdo mostrou-se ser, ela propria, mais um novo tipo de teste da Teoria de
Newton (uma nova instancia de falsificacao nao falsificada).
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(3) A CONFIRMAGAO NA EXPLICAGCAO FALSIFICACIONISTA DA CIENCIA

Vimos que o falsificacionismo afirma que a situagao légica permite apenas o
estabelecimento da FALSIDADE mas nao da VERDADE na ciéncia.

Vimos também que, para o falsificacionista, a ciéncia progride quando hipéteses
audaciosas, altamente falsificaveis sdo lancadas como tentativas de resolver
problemas e resistem a severas tentativas de falsificagao.

No entanto, o ultimo exemplo mostrou como a posigao falsificacionista € coerente com
uma outra forma de encarar o progresso da ciéncia e com um sentido especifico para
a “confirmagao” em ciéncia.

o Anéao-falsificagdo da mecanica de Newton através da hipétese (moderada —
néo-audaciosa) do oitavo planeta (Netuno) tornou-se mais uma circunstancia de
CONFIRMACAOQ (no sentido de nao-falsificagdo) da mecanica de Newton.

Houve um progresso no conhecimento: um novo planeta desconhecido tornou-se
conhecido.

Nao houve nenhuma hipétese audaciosa resistindo a situagdes falsificadoras de
teorias estabelecidas.

(4) OUSADIA, NOVIDADE E CONHECIMENTO PREVIO

Mas o que “ousado” e “novo” querem dizer no contexto que os estamos utilizando?
Ousado e novo sao nocdes historicamente relativas.
O que foi audacioso e novo ontem, ndo o é mais hoje:

o Teoria dindnica do campo eletromagnético (Maxwell — 1864)

o Conflitava com as teorias aceitas da época

o Previu as ondas de radio.

o Explicou a luz como fenbmeno eletromagnético.

o Hoje a teoria de Maxwell ndo é mais audaciosa. Ela explica uma VASTISSIMA
gama de fendbmenos que fazem parte de nosso dia-a-dia.

Podemos chamar de conhecimento prévio as teorias cientificas geralmente aceitas e
estabelecidas em um dado estagio da histéria da ciéncia.

Uma conjectura sera, entdo, audaciosa, se suas afirmagdes forem improvaveis a luz
do conhecimento prévio da época.

A teoria da relatividade de Einstein era audaciosa em 1915, pois na época o
conhecimento prévio incluia a suposicdo de que a luz se desloca em linha reta.

o E, de acordo com a relatividade, a luz se curva quando atraida por fortes
campos gravitacionais.

Ha, portanto, um elemento histérico no entendimento falsificacionista da ciéncia.
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(5) COMPARAGCAO DAS VISOES INDUTIVISTA E FALSIFICACIONISTA DE
CONFIRMACAO

Os falsificacionistas admitem que as teorias podem ser falsificadas e rejeitadas, e
jamais podem ser estabelecidas como verdadeiras, ou mesmo provavelmente
verdadeiras.

o Dai o nome: falsificacionismo.

Mesmo assim, podemos falar em um aspecto de CONFIRMACAO de teorias, mesmo
entre os falsificacionistas.

Quando novas “conjecturas” resolvem problemas no conhecimento prévio, resistindo a
tentativas de falsificagao, esta resisténcia a falsificagao é um tipo de confirmacgao
(ndo falsificagdo temporaria).

A ciéncia progride, mediante estas conjecturas que se sustentam. S3o elas que
nos fazem abandonar aspectos do conhecimento prévio. E sao elas que atribuem um
sentido a confirmacéo no falsificacionismo.

CONFIRMACAO E DIFERENTE DE VERDADE.

Ja para o Indutivismo, o significado das instancias confirmadoras é sempre o mesmo:
o sao premissas de uma inferéncia indutiva.

Quanto maior o numero de instancias de confirmagao, maior o apoio a teoria.

A explicacdo indutivista é a-histérica e tem uma conseqiiéncia indesejavel:

o Incontaveis observagdes sobre quedas de pedras e posi¢cdes de planetas sao
igualmente cientificas, pois tém o mesmo peso nas inferéncias indutivas das leis
cientificas.

Nao se percebe aqui a situacio limite de experiéncias decisivas por serem
conflituosas com o conhecimento prévio de uma dada época.

EXEMPLO:

o Hertz confirmou a teoria de Maxwell quando detectou as primeiras ondas de
radio.
o Eutambém confirmo a teoria de Maxwell quando ligo o FM do meu carro.

o A confirmagao de Hertz foi decisiva, ndo a minha, pois a dele tinha conflitos com
o conhecimento prévio da época, a minha, de hoje, néo.

o Adiferenca do peso destas duas experiéncias de confirmacéo € dada pelo
contexto historico.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO VI - As Limitagdes do Falsificacionismo

(1) A DEPENDENCIA QUE A OBSERVAGAO TEM DA TEORIA E A FALIBILIDADE
DAS FALSIFICACOES:

De acordo com a posicao falsificacionista, as TEORIAS podem ser conclusivamente
falsificadas a luz de PROVAS DISPONIVEIS (proposi¢des de observagao incoerentes
com a teoria).

Também de acordo com os falsificacionistas, as confirmacoes sio sempre
provisdrias. As teorias jamais podem ser conclusivamente estabelecidas como
verdadeiras.

o A aceitacdo de teorias € sempre tentativa (provisoria).
o Arejeicao de teorias pode ser decisiva.
Existe portanto uma diferenca clara no status epistemolégico entre:

o proposicoes de observagoes: particulares, obtidas dos sentidos e confiaveis;

o proposigcoes tedricas universais: gerais, hipotéticas e ndo-confiaveis.

Mas, como vimos no capitulo 3, esta diferenca de status ndo pode ser
conclusivamente justificada.

o Trata-se de um pressuposto empirista.

o As proposicoes de observacao dependem de teoria e, portanto, sao pelo
menos tao faliveis quanto elas.

E preciso ter certeza da verdade de uma proposicdo de observacdo para usa-la
como falsificadora de uma teoria.

Mas as proposi¢des de observacdo nao sao perfeitamente seguras.

o Elas se misturam e pressupdem Teoria.
o Né&o tém um status epistemoldgico privilegiado.
o Séao faliveis.

Portanto, o choque entre uma Teoria Cientifica (complexo de afirmag¢des universais)
€ uma proposicao de observacao, pode ser a proposicao de observagao que
esteja errada, e ndo a teoria.

o Foi exatamente o que ocorreu no caso da proposi¢ao de observacao sobre a
nao alteragao no tamanho aparente de Vénus que falsificava erroneamente a
Teoria de Copérnico.

Mesmo uma proposi¢ao que pareca bastante embasada na observagao pode mostrar-
se falha mediante a futuros avancgos teéricos.
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Falsificacoes conclusivas e diretas de teorias ndo sao realizaveis.

(2) A DEFESA INADEQUADA DE POPPER:

Popper ja conhecia este problema desde a primeira edigdo alema do seu livro “A
Logica da Descoberta Cientifica”.

No Capitulo V deste livro, Popper apresenta uma tentativa de defesa da posigcao
falsificacionista, ante as criticas que acabamos de apresentar.

Popper distingue entre:

(@)

(@)

Proposi¢des de observagao publicas (afirmagdes basicas).

Experiéncias perceptivas privadas de observadores individuais.

Nao ha uma traducao direta entre estas duas dimensoes.

Nenhuma experiéncia perceptiva individual sera suficiente para estabelecer a verdade
de uma proposicao de observagao publica.

Elas apenas motivam a aceitacgéo.

As proposicdes de observacédo, para serem aceitas, precisam resistir a testes.

Popper diz:

(@)

“As afirmacbes basicas sdo aceitas como resultado de uma decisé&o ou acordo,
e nesta medida elas sdo convengbes”

Exemplo:

O

(@)

As luas de Jupiter séo visiveis através de um telescopio. (= Galileu)

Marte é quadrado e intensamente colorido. (= Kepler)

Ambas as afirmacgdes séo publicas.

Galileu e Kepler decidiram defendé-las baseados em suas observagdes individuais.

Ambas sio testaveis e foram criticadas.

O

Adversarios de Galileu insistiam que uma anomalia em seu instrumento (o
telescopio) provocavam a ilusdo de luas em Jupiter.

Galileu argumentava que se fosse uma anomalia, deveria ocorrer com outros
planetas também.

O debate continuou.
Tanto o telescépio quanto as teorias 6ticas foram aperfeigoados.

Entdo a maioria dos cientistas, finalmente, decidiu aceitar a afirmacao de Galileu
sobre as luas de Jupiter.
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o Em contraposicao, a afirmacao de Kepler sobre a cor e forma de Jupiter ndo
sobreviveu a critica e aos testes.

Chalmers interpreta a explicagao de Popper sobre a aceitagao de proposicoes de
observagao da seguinte forma:

o Uma proposigéo de observacgao € aceitavel se num determinado estagio do
desenvolvimento de uma ciéncia, ela é capaz de passar por todos os testes
tornados possiveis naquele estagio.

Portanto, o proprio Popper admite que as proposi¢cdes de observagao que formam a
base para a avaliagcéo das teorias cientificas séo, elas proprias, faliveis.

Ler METAFORA: p. 94.
Mas é justamente este fato que derruba a posigao falsificacionista.

o Se as proposicdes de observacao sao faliveis, se sua aceitagao é aberta a
revisao, entao por que devem elas constituir a base para a avaliagao de teorias
cientificas?

o Em que seriam elas melhores e mais confidveis que as proposi¢des universais
das teorias cientificas?

o As teorias ndo podem ser conclusivamente falsificadas, porque as proposigoes
de observacio que formam a base dessas falsificacbes podem revelar-se falsas
a luz de desenvolvimentos posteriores da ciéncia.

o Falsificagdes conclusivas sao descartadas pela falta de uma base observacional
perfeitamente segura da qual elas dependem.

(3) A COMPLEXIDADE DAS SITUACOES DE TESTE REAIS:

As situagdes de falsificacdo das teorias cientificas sdo, em geral, mais complexas do
que o singelo exemplo dos “cisnes brancos”.

Uma teoria cientifica em geral consiste em um complexo emaranhado de afirmacdes
universais.

Além disso, os testes de teorias envolvem muito mais coisas que as proprias teorias.
Envolvem instrumentos e as suposicdes auxiliares a respeito de seu funcionamento.
Envolvem condig¢des iniciais que descrevam o cenario experiemental.

A nao resisténcia de uma teoria a uma experiéncia de falsificacdo pode nao ser devida
a um problema na teoria, mas a problemas em todas estas situacdes auxiliares.

Ha muitas outras possibilidades de premissas erradas para além das da propria teoria.

Portanto, uma teoria ndo pode ser conclusivamente falsificada , porque a
possibilidade de que alguma parte da complexa situagao do teste, que nao a teoria,
seja responsavel por uma previsao errada nao pode ser descartada.

Exemplos:
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o Refutagao da Teoria de Newton baseada em problemas com a érbita do planeta
Urano.

= Erro: havia o planeta Netuno, desconhecido até entao.

o Refutagao da Teoria de Copérnico por Tycho Brahe baseada na auséncia de
paralaxe na posig¢ao das estrelas vistas da terra durante o ano.

» Erro: a suposigéo da distancia entre a terra e as estrelas feita por
Brahe estava errada. A distancia é muito maior, tornando a paralaxe
imperceptivel com instrumentos tdo simples quanto os que usava.

o Exemplo hipotético de Lakatos sobre uma falsificagdo da Mecanica Newtoniana.
= Ler trecho pp (96-97).

= Esta histéria mostra como uma teoria pode sempre ser protegida de
experiéncias falsificadoras através de desvios da falsificagao para
fora do nucleo tedrico.

(4) O FALSIFICACIONISMO E INADEQUADO EM BASES HISTORICAS:

A abordagem falsificacionista ndo explica muitos importantes fatos histéricos sobre a
ciéncia.

A maioria das teorias cientificas mais importantes da histéria foi falsificada.
o Nem por isso elas foram abandonadas mediante suas falsificagdes.
Mais ainda: sua nao rejeicao foi proveitosa para a ciéncia.

Exemplos:

(1) Em seus primeiros anos, a Teoria Gravitacional de Newton foi falsificada por
medicdes da orbita lunar.

o Levou quase 50 anos para que essa aparente falsificacdo fosse desviadas para
outras causas, que nao a teoria de Newton.

A mesma Teoria, bem mais tarde, constatou-se inconsistente com detalhes da 6rbita
do planeta Mercurio.

o Os cientistas, no entanto, ndo a abandonaram por esta razao.

o Esta no entanto era uma falsificagao legitima que a Teoria da Relatividade de
Einstein conseguiu superar

(2) De acordo com a Teoria Eletromagnética Classica, A Teoria atdbmica de Bohr
previa, mediante dados de observacao que os atomos nao poderiam “viver’ mais do
que 10® segundos.

o Tal falsificagdo nédo foi levada em consideragao e a Teoria de Bohr prosperou.

(3) A Teoria Cinética dos Gases, de Maxwell, ja nasceu falsificada por certas medidas
em calores especificos de gases.

16



(@)

O

O préprio Maxwell reconheceu a falsificacido, mas perseverou em sua teoria.

Ela teve varios desenvolvimentos futuros e superou a falsificacéo.

« (5) AREVOLUCAO COPERNICANA:

* Fisica Aristotélico-Ptolomaica:

O

(@)

O

(@)

Dominava o pensamento da Europa Medieval.

A Terra ficava no centro de um universo finito, com Sol, planetas e estrelas a
orbitando.

No Século Il dC, Ptolomeu calculou 6rbitas e projetou um sistema astronémico
detalhado.

Em meados do século XVI, Copérnico projetou uma nova astronomia que
desafiava o sistema aristotélico-ptolomaico.

A terra e os demais planetas orbitava o sol. A lua orbitava a terra.

Quando Copérnico publicou os detalhes de sua nova astronomia 1543, havia
MUITOS argumentos contra ela.

Tais argumentos eram relativos e coerentes com os conhecimentos cientificos da
época.

Eram, pois, sélidos.

Copérnico nao tinha defesa para todos eles.

» Paradigma Aristotélico

(@)

O

Universo dividido em regido sobrelunar e sublunar.

Todos os objetos celestes, na regido sobrelunar, eram de eter: elemento
incorruptivel.

o eter tem a propriedade de mover-se em circulos perfeitos em torno do centro
do universo (a Terra).

Ptolomeu introduziu a idéia dos Epiciclos para salvar tal teoria de observacgdes
conflitantes.

Contrastando com a ordem e regularidade e nao transformagéo do mundo
sobrelunar, o mundo sublunar € marcado por :

» mudanga, declinio, crescimento, geragéo e corrupgao.

No mundo sublunar as substancias ndo sao éter, mas combinagdes dos quatro
elementos: ar, terra, fogo e agua.

Cada elemento tinha seu lugar natural no universo.

= (O daterra era o centro do Universo,
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= O da agua, a superficie da terra,
= O do fogo, o topo da atmosfera.

Assim, dependendo de sua composigéo, cada objeto terrestre teria seu lugar
natural na regido sublunar.

* |sso dependia da proporc¢éao relativa dos 4 elementos que ele
continha.

As pedras, sendo principalmente terra, tinham seu lugar natural préximo ao
centro da terra.

= Seu movimento natural € o de queda.

As chamas, sendo principalmente fogo, tinham um lugar natural préximo a 6rbita
da lua.

= Seu movimento natural € de ascensao.

Qualquer outro movimento além dos naturais pressupde uma causa.
= As flechas tém que ser impulsionadas por um arco.
» Uma carroga tem que ser puxada por cavalos.

Este é o esquema do tipo de explicagao fisica sobre os fendbmenos que os
contemporaneos de Copérnico estavam habituados.

* Argumentos contra Copérnico

(@)

Era do arcabouco aristotélico-ptolomaico acima descrito que os argumentos
contrarios ao sistema de Copérnico saiam.

ARGUMENTO DA TORRE:

Se a terra gira em torno de seu eixo, entdo qualquer ponto da superficie da terra
percorre uma grande distancia a cada segundo.

Se é assim, entao, ja que as pedras sao atraidas ao seu lugar natural, o centro
da terra, elas deveriam cair direto para baixo, afastando-se da torre que se
desloca junto com a terra enquanto a pedra cai.

Mas as pedras atingem o solo na base das torres de onde caem. Portanto, a
terra n&o gira em torno de seu eixo.

ARGUMENTO DOS OBJETOS SOLTOS:

Pedras, pessoas, objetos, em geral, soltos na superficie da terra deveriam cair e
se mover e serem afetados por este movimento.

E isso o que ocorre com objetos em uma roda que gira.

Mas isso ndo ocorre conosco aqui na terra. Nao temos a experiéncia direta do
movimento de rotacao.

ARGUMENTO DA LUA:
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(@)

Se a terra gira em torno do sol, porque ela ndo deixa a lua para tras?
ARGUMENTO DA PARALAXE DAS ESTRELAS.
ARGUMENTO DA NAO MUDANCA DE TAMANHO APARENTE DE MARTE E VENUS.

Tanto Copérnico quanto seus adeptos estavam tdo imersos na “metafisica”
aristotélica que nao tinham resposta para estes argumentos.

Dessa forma, em 1543 nao havia muito a dizer em favor da teoria copernicana.

o Atragdes da Teoria de Copérnico.

O

Maneira concisa de explicar diversas caracteristicas do movimento planetario, que so
poderiam ser explicadas pela teoria ptolomaica de um modo prolixo e artificial:

= Movimento retrogrado dos planetas com 6rbitas maiores do que a
terra. (Ptolomeu precisava de epiciclos extras para isso).

= Algumas caracteristicas matematicas simplificadoras.
Fora isso, ndo havia muitas razdes para adotar uma ou outra teoria astronémica.

Em 1543 a forga dos argumentos matematicos a favor de Copérnico era
pequena, comparada a for¢ga dos argumentos fisicos (aristotélicos) contra
Copérnico.

No entanto, varios “filésofos naturais” (cientistas) matematicamente capazes
foram atraidos a teoria Copernicana e seus esforgos para defendé-la foram
gradativamente sendo bem sucedidos nos cento e poucos anos subsequentes.

Galileu esteve entre os principais € mais importantes defensores do sistema
copernicano.

De duas maneiras:

Usou um telescopio para olhar os céus, aumentando as corroboracgdes a teoria
de Copérnico.

Planejou os primérdios de uma nova mecanica que substituiria a fisica
aristotélica e que desarmava os argumentos mecanicos contra Copérnico.

» Viu que Jupiter tinha luas (que nao se separavam dele).
* Viu que Venus tinha fases (mudava de tamanho).
* Viu que a Lua tinha Crateras ( nao era de eter).

» Estudou movimentos balisticos e defendeu os argumentos da torre e
dos objetos soltos.

A nova mecanica de Galileu, que foi construida gradativamente em mais de 50
anos depois completada pelos trabalhos de Kepler e Newton, em 150 anos
derrubaram os argumentos aristotélicos contra copérnico, e sua astronomia
finalmente substituiu a astronomia ptolomaica-aristotélica.

Nao é possivel aos indutivistas e falsificacionistas dar um relato da histéria

da ciéncia (em especial da revolucao copernicana) coerente com os fatos.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO VIl — Teorias como Estruturas: Programas de Pesquisa

(1) AS TEORIAS DEVEM SER CONSIDERADAS COMO UM TODO
ESTRUTURADO

Os relatos indutivista e falsificacionista deixam de levar em conta as complexidades
das principais teorias cientificas.

Nao sao capazes de produzir uma caracterizagdo adequada da génese e cresciemto
de teorias cientificas realisticamente complexas.

Uma das maneiras de buscar tal adequacao é considerar as teorias cientificas como
estruturas.

Apontaremos 3 argumentos em favor desta posigéo:

(1) ARGUMENTO HISTORICO.

o O estudo histdrico revela um desenrolar da ciéncia que nao é captado pelos
relatos indutivista e falsificacionista (revolugao copernicana).

= [fler p.98 (109) “uma das razées pelas quais...”]
(2) ARGUMENTO EPISTEMOLOGICO.

o Vimos que as proposi¢cdes de observacado sdo sempre formuladas na linguagem
de alguma teoria.

o Logo seus conceitos e afirmacdes serao tao precisos e informativos quanto for
precisa e informativa a linguagem (e teoria) em que as proposi¢des de
observagao forem expressas.

o EXEMPLO:

o Chalmers sugere que a maior precisao de sentido do conceito de massa com
relacdo ao de democracia esta no fato de que:

= 0 conceito massa desempenha um papel especifico e bem definido
em uma teoria precisa e estruturada (a mecanica de Newton).

= 0 conceito de democracia aparece em teorias notoriamente mais
vagas e variadas.

o Ou seja, o sentido de um termo dependeria do papel desempenhado por
aquele termo em alguma teoria.

o Portanto, as teorias devem ser coerentemente estruturadas de modo a
podermos tirar algum sentido do mundo.

o Mas essa teoria sobre o sentido dos termos € uma especulagao filosofica com a
qual podemos discordar.
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o Se entdo discordamos disso, quais entdo seriam nossas alternativas? Como
atribuimos sentido a um termo?

= Atribuicdo de sentido por definicao: (problema da regresséo
infinita) > Newton nao definiu o conceito de massa em termos
conceitos pré-newtonianos. Ele transcendeu os termos do velho
sistema conceitual.

= Atribuicdo de sentido pela observacao (definicdo ostensiva):
(problema da pressuposi¢édo do conceito em sua definigdo) - Nao se
chega ao conceito de massa somente pela observagao de pesos em
molas, planetas em orbita,...

o Historicamente os conceitos surgem imprecisos, vagos. Ocorre um gradual
esclarecimento quando as teorias em que eles desempenham papéis assumem
formas mais precisas e coerentes.

= [fler p.100 (111) “Contrariamente ao mito popular...”]

(3) ARGUMENTO DO PROGRESSO DA CIENCIA.

o Aciéncia avancara mais eficientemente se as teorias forem estruturadas de

maneira a conter em seu interior indicios e receitas bastante claros quanto a
como elas devem ser desenvolvidas e estendidas.

o Elas devem ser estruturas abertas para que oferecam um programa de
pesquisa.

o A mecanica de Newton forneceu um programa para os fisicos dos séculos XVIII
e XIX:

= Explicar todo o mundo fisico em termos de sistemas mecanicos que
envolvem varias forgas e sao governados pelas leis do movimento de
Newton.

(2) OS PROGRAMAS DE PESQUISA DE LAKATOS

Metodologia dos Programas de Pesquisa (Imre Lakatos: “O Falseamento e a
Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica”. In: LAKATOS, I. & MUSGRAVE,
A. A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimento. Sao Paulo: Cultrix / EDUSP, 1979.

Tentativa de melhorar e superar as objegdes ao falsificacionismo popperiano.

PROGRAMA DE PESQUISA: estrutura que fornece orientagao para a pesquisa futura
de uma forma tanto negativa quanto positiva.

HEURISTICA NEGATIVA: estipulacdo de quais suposicdes basicas subjacentes ao
programa, seu nucleo irredutivel, ndo devem ser rejeitadas ou modificadas.

NUCLEO IRREDUTIVEL: é a caracteristica que define um programa de pesquisa.

o Constitui-se de uma hipétese tedrica muito geral que representa a base a partir
da qual o programa deve se desenvolver.

» [ler p.101 (113) “Um programa de pesquisa...”]
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o EXEMPLOS:

= Nucleo da Astronomia copernicana: suposi¢coes de que a terra e os
planetas orbitam o sol e a terra gira em seu eixo uma vez por dia.

= Nucleo da fisica newtoniana: as trés leis do movimento e a lei da
gravitagao universal.

= Nucleo do materialismo histérico: suposicdo de que a mudanca
historica deva ser explicada em termos de lutas de classes, sendo
estas determinadas pela base econémica.

o O nucleo irredutivel esta protegido de falsificagdo por uma decisdo metodoldgica
de seus protagonistas.

o Um cinturdo protetor, composto por hipéteses auxiliares e condigdes iniciais
protegem o nucleo de quaisquer inadequacgdes entre o programa e dados da
observagao.

o Qualquer cientista que modifique este nucleo optou por sair do programa de
pesquisa especifico.

= [ler p.103 (114) “A euristica negativa de um programa...”]

HEURISTICA POSITIVA: indica como o nucleo deve ser suplementado para explicar
e prever fendbmenos reais.

o Consiste em um conjunto de sugestdes ou indicios parcialmente articulados de
como desenvolver as variantes refutaveis de um programa e sofisticar o seu
cinturao protetor.

o As leis de Newton abriram um caminho para a pesquisa cientifica em fisica que
foi preenchido nos dois séculos seguintes.

Nos exemplos histéricos que Lakatos destaca, os testes de observacgao sé se tornam
importante em um estagio tardio do desenvolvimento dos programas.

o Noinicio os programas ou desconsideram a observagao, ou desconsideram
aparentes falsificagcdes que esta lhes impde.

= [fler p.103 (115) “A euristica positiva, aquele aspecto...”]

AVALIACAO DE UM PROGRAMA DE PESQUISA.

Dois critérios:

o Deve possuir um grau de coeréncia que envolva o mapeamento de um programa
definido para a pesquisa futura.

o Deve levar a descoberta de fendOmenos novos.

Segundo Lakatos, tanto o marxismo quanto a psicologia freudiana passam no primeiro
critério, mas n&o no segundo.

(3) METODOLOGIA EM UM PROGRAMA DE PESQUISA
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Ha dois aspectos metodolégicos relativos aos programas de pesquisa.

o O primeiro é sobre o trabalho a ser feito dentro de um programa de pesquisa

o O segundo ¢ relativo a comparagéo dos métodos de programas de pesquisa
competitivos.

TRABALHO NO INTERIOR DOS PROGRAMAS

Envolve a expanséo e modificagdo de seu cinturédo protetor através de adigdes e
modificacoes de hipoteses.

Que tipo de adi¢des e modificagdes sdo permitidas?
R: qualquer uma, desde que nao seja ad hoc

o Qualquer possibilidade de desenvolver o cinturdo protetor € permitida, desde
que seja independentemente testavel e nao viole o nucleo irredutivel.

Exemplo

o Anomalia da érbita do planeta Urano.

o (1)
o Leverrier e Adams escolheram modificar o cinturdo protetor.

o Langaram a hipétese de um oitavo planeta (Netuno) que perturbava a 6rbita de
Urano.

o Ahipotese era testavel e foi confirmada pela experiéncia. Nao era ad hoc.
o (2)

o Se alguém trouxesse a hipotese de que Urano tem orbita diferente pois este é
seu movimento natural.

o Esta hipdtese seria considerada ndo-cientifica (ad hoc). Pois ndo é
independentemente testavel.

(3)

o Uma hipotese dtica testavel, ainda que futuramente fosse percebida como
incorreta, seria considerada cientifica.

o

(***) O Nucleo Irredutivel, sendo protegido de falsificagdes, fornece uma base tedrica
que estrutura e enquadra os termos das possiveis proposi¢coes de observacido que
ampliam o programa e modificam seu cinturéo de protegao.

Nao ha uma luta entre proposigdes universais (racionalistas) de um lado, contra
proposicdes de observagao (empiristas) do outro, com precedéncia epistemoldgica
para as empiristas, como ocorre no falsificacionismo.

O nucleo irredutivel equilibra a balanga da precedéncia epistemoldgica.

o Neste sentido a metodologia dos programas de pesquisa € menos empirista do
que o falsificacionismo.
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(4) A COMPARAGAO DE PROGRAMAS DE PESQUISA

Se, por um lado, pode-se diretamente comparar hipéteses competitivas dentro de um
programa, a comparacao de programas rivais € bem mais problematica.

Os méritos relativos de um programa de pesquisa sao julgados conforme ele esteja
progredindo ou degenerando.

o Mas, guanto tempo deve passar antes que se possa decidir que um programa

degenerou seriamente e, que, portanto, € incapaz de levar a descoberta de
fendbmenos novos?

Mais de 70 anos se passaram até que a previsao de Copérnico das fases de Vénus
fosse confirmada.

Varios séculos se passaram até que a paralaxe das estrelas fixas fosse percebida.

N&o se pode nunca dizer, de programa algum, que ele degenerou para além de toda
esperanca.

E sempre possivel que alguma modificacdo engenhosa de seu cinturéo protetor
conduza a alguma descoberta espetacular, levando-o de volta a uma fase progressiva.

EXEMPLO E CRITICA A LAKATOS
Programas rivais sobre as Teorias da Eletricidade.

(1) Programa da Teoria da Acéo a Distancia

o Aceletricidade é um conjunto de particulas distintas.

o Elementos separados da eletricidade, agem uns nos outros instantaneamente, a
distancia, através do espaco vazio.

o Inicialmente Progressiva: Levou a descoberta:
» do armazenamento de eletricidade (bateria)
» da lei da atracéo e repulséo de corpos eletricamente carregados.

(2) Programa da Teoria do Campo Elétrico (Faraday)

o Fenbmenos elétricos podem ser explicados em termos de agdes que acontecem
no meio que cerca os corpos eletrificados.

» N&o existiria uma substancia da eletricidade, nem agao a distancia
instantanea.

o Inicialmente com poucos sucessos (degenerecente).
o Depois levou a descoberta:

* inducgao eletromagnética;

= motor elétrico;

=  ondas de radio.
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o Tornou-se muito mais progressiva do que a Teoria da A¢ao a Distancia

Mesmo assim o programa da A¢ao a Distancia nao foi abandonado, como suporia a
Metodologia da Lakatos.

E seu ndo abandono foi, inclusive, benéfico para a ciéncia.
Pois foi dele que surgiu a nogdo de ELETRON.

A Teoria eletromagnética classica surgiu como uma reconciliagao entre estes dois
programas.

Isso sugere que os programas de pesquisa nao sao tao autbnomos quanto
Lakatos argumenta.

Os méritos relativos de um programa n&o podem nunca serem afirmados, a ndo ser
que olhemos para tras. Para a historia.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO VIl — Teorias como Estruturas: Os Paradigmas de Kuhn

Kuhn iniciou sua carreira como fisico, depois voltou-se para a Histéria da Ciéncia.

A Teoria da Ciéncia de Kuhn foi desenvolvida como uma tentativa de fornecer uma
teoria mais coerente com a situacao histérica tal como ele a via.

Caracteristicas Chaves: énfase no carater revolucionario do progresso cientifico.

o Revolugao: significa o abandono de uma estrutura tedrica e sua
substituicdo por outra, incompativel.

o Sociologia: importante papel desempenhado pelas caracteristicas
sociologicas das comunidades cientificas.

Semelhancas Entre Lakatos e Kuhn:

o exigéncia de resistirem a critica da histéria da ciéncia.

o proximidade entre os conceitos de Paradigma e Programas de Pesquisa.

Diferencas Entre Lakatos (com Popper) e Kuhn:

o Kuhn enfatiza fatores socioldgicos, aproximando-se de um “relativismo”.

(1) RESUMO DA TEORIA DE KUHN:

Pré-Ciéncia — Ciéncia Normal — Crise-Revolugao — Nova Ciéncia Normal — Nova Crise

PRE-CIENCIA: a atividade desorganizada e diversa que precede a formacgao da
ciéncia torna-se eventualmente estruturada e dirigida quando a comunidade cientifica
atém-se a um unico paradigma.

PARADIGMA : Um paradigma € composto de suposi¢des gerais e de leis técnicas
para a sua aplicagao.

o Os que trabalham dentro de um paradigma praticam a CIENCIA NORMAL.

CIENCIA NORMAL.: os cientistas normais articulam e desenvolvem o paradigma em
sua tentativa de explicar e de acomodar o comportamento de alguns aspectos
relevantes do mundo real, conforme revelados nos resultados das experiéncias.

CRISE: Ao fazer isso, experimentardo DIFICULDADES e encontrarao falsificagbes
aparentes.



o

Se tais dificuldades fugirem ao controle, um estado de CRISE se manifesta.

REVOLUCAO: Uma crise é resolvida quando surge um PARADIGMA
INTEIRAMENTE NOVO que atrai a adesao de um numero crescente de cientistas, até
que eventualmente, o paradigma problematico original € abandonado.

o

Esta mudanca descontinua constitui uma REVOLUCAO CIENTIFICA.

NOVA CIENCIA NORMAL: o novo paradigma, cheio de promessas de sucesso e

aparentemente ndo assediado por dificuldades supostamente insuperaveis, orienta a
nova atividade cientifica normal.

NOVA CRISE, NOVA REVOLUCAO ... isso se segue até que novos problemas sérios

sejam encontrados e o resultado seja outra revolugao.

(2) Paradigmas e Ciéncia Normal

O paradigma determina os padrdes para o trabalho legitimo dentro da ciéncia que

governa.

CIENCIA x NAO-CIENCIA: a existéncia de um paradigma capaz de sustentar uma

tradicdo da ciéncia normal € a caracteristica que distingue a ciéncia da ndo-ciéncia.

o

Grande parte da Sociologia contemporanea nao tem um paradigma e,
consequentemente, deixa de qualificar-se como ciéncia.

PARADIGMAS: os componentes tipicos da composi¢ao de um paradigma sao:

o

o

O

Sentido Geral de Paradigma: matriz disciplinar.

Sentido Restrito de Paradigma: trabalho cientifico exemplar.

leis explicitamente declaradas;

suposigdes tedricas comparaveis aos componentes do nucleo irredutivel de
um programa de pesquisa lakatosiano.

= as leis do movimento de Newton fazem parte do paradigma
newtoniano.

Modos padrao de aplicagao das leis fundamentais a uma variedade de
situacoes.

= 0 paradigma newtoniano deve incluir métodos para aplicar as leis de
Newton aos movimentos planetarios, aos péndulos, as colisdes de
bolas em mesas de bilhar,...

Técnicas instrumentais necessarias para que as leis do paradigma se
apliquem ao mundo real.

» a aplicagao do paradigma newtoniano na astronomia envolve o uso
de tipos aprovados de telescépio e de técnicas para a sua utilizacao.



o

o

Principios metafisicos muito gerais que orientam em seu interiro.

= Mecanicismo do século VIl fez parte do paradigma cartesiano:
nao ha vacuo e o universo fisico € um grande mecanismo em que

todas as forgcas assumem a forma de um impulso”.

» Paradigma Newtoniano do Século XIX: Todo o mundo fisico deve
ser explicado como um sistema mecanico que opera sob a influéncia

de varias forgas segundo os ditames das leis do movimento de
Newton.

Recomendagdes metodologicas muito gerais:

» tipo: Nao desconsidere os fracassos, trate-os como problemas a
serem resolvidos.

« CIENCIA NORMAL:

o

Configura-se em tentativas detalhadas de articular um paradigma com o
objetivo de melhorar a correspondéncia entre ele e a natureza.

A imprecisao e abertura dos paradigmas sempre exigem este tipo de
trabalho. Os paradigmas exigem a ciéncia normal.

Atividade de resolucao de problemas (tedricos e experimentais) governada
pelas regras de um paradigma.

= Exemplo de problema tedrico do paradigma Newtoniano:

* projetar técnicas matematicas para lidar com o movimento de
um planeta sujeito a mais de uma forgca de atragao.

= Exemplo de problema experimental do paradigma newtoniano:
* melhoria da precisdo das observagdes telescopicas.

Os cientistas normais pressupdem que o paradigma Ihes da os meios para
resolver os problemas propostos em seu interior.

Um fracasso especifico na solugdo de um problema é visto como fracasso
do cientista, ndo do paradigma.

Problemas que resistem a solugdo séo vistos mais como anomalias do que
como falsificagdes de um paradigma.

Kuhn reconhece que todos os paradigmas convivem com algum tipo de
anomalia e rejeita qualquer tipo de falsificacionismo.

Um cientista normal ndo deve ser critico do paradigma, pois s6 assim ele
sera capaz de concentrar anos de esforgcos no trabalho esotérico e
meticuloso que a articulagao detalhada do paradigma exige.

A ciéncia normal € uma atividade madura, que s6 se afirma quando ha um
paradigma que a suporte.



o Quando nado ha paradigma, o que ha sao atividades desorganizadas, onde
os pesquisadores discordam constantemente uns com os outros e ndo
compartilham fundamento algum.

» |sso inviabiliza o trabalho minucioso e detalhado, fortemente
suportado por pressupostos paradigmaticos, que possibilita o
desenvolvimento e a articulagéo do paradigma.

o Exemplo de ciéncia Pré-paradigmatica: ética pré-newtoniana:

» diferengas tedricas fundamentais sobre a natureza da luz.

» discordava-se sobre suposi¢des teodricas e sobre os préoprios
fendbmenos de observagao de cada teoria.

A INDEFINIBILIDADE DO CONCEITO DE PARADIGMA

Ha mais coisas num paradigma do que o que é possivel tornar preciso através de
regras e orientagcdes especificas.

Kuhn utiliza a argumentacgao que Wittgenstein faz sobre a nogcédo de Jogo para ilustrar
este ponto:

o Quando se tenta apresentar uma definigdo rigorosa, que apresente as
condigdes suficientes e necessarias para que uma atividade seja
considerada um JOGO, invariavelmente ocorrem problemas:

o (a) ou uma atividade que ndo gostariamos que fosse considerada um jogo
satisfaz nossa definigao,

o (b) ou uma atividade que queriamos que fosse satisfeita por nossa definigao,
nao é.

Kuhn diz que o0 mesmo se da com o conceito de paradigma. Nao é possivel
caracteriza-lo totalmente em uma definicdo. (conceito nebuloso)

Mas, segundo Kuhn, isso ndo inviabiliza a utilizagdo do conceito.

Mesmo ndo havendo caracterizag&o geral explicita, individualmente os cientistas
vivenciam seus paradigmas e, cada um deles, individualmente, pode ser
reconhecido, assim como os jogos de Wittgenstein.

Os cientistas entram em (aderem a) um paradigma através:
o de sua educacéo cientifica,
o desempenhando experiéncias-padrao,
o sendo orientados por um professor praticante do paradigma,...

O cientista ndo consegue, nem precisa conseguir descrever seu paradigma e
entendé-lo, tanto quanto um mestre carpinteiro nao precisa entender todos os
conceitos de fisica e geometria que embasam sua técnica.



Grande parte do conhecimento do cientista normal, e do que caracteriza o
paradigma é conhecimento tacito (Michael Polanyi).

(3) Crise e Revolucao

CRISE:

Os fracassos de um paradigma em responder as questdes que se propdem podem,
eventualmente, atingir um grau que constitua uma crise séria para o paradigma.

Tal crise pode levar a uma rejeigéo deste, e a sua substituicdo por uma alternativa
incompativel.

Uma anomalia sera considerada séria se for vista atacando os proprios
fundamentos de um paradigma e se resistir, persistentemente, as tentativas de
solucao que os cientistas normais tentam.

Quando tais anomalias sérias se avolumam, ocorre 0 comeg¢o de uma crise.
Inicia-se um periodo de acentuada “insegurancga profissional”.
As tentativas de resolver os problemas tornam-se cada vez mais radicais.

Os cientistas normais empenham-se em disputas “filoséficas”, na tentativa de
defender suas inovacgdes radicais.

Aumenta o descontentamento com o paradigma reinante.

Quando um paradigma € enfraquecido e solapado a tal ponto que seus
proponentes perdem a confianga nele, chega o tempo da revolucgéo.

REVOLUCAO

A seriedade de uma crise se aprofunda quando surge um paradigma rival.
Ele pode surgir repentinamente, na cabega de um cientista imerso na crise.

O novo paradigma sera diferente e incompativel com o antigo. As diferengas
radicais sao de varios tipos:

o Cada paradigma vera o mundo como sendo composto de diferentes tipos de
coisas.

» Ex: o paradigma aristotélico via o universo dividido em dois reinos,
a regiao sobrelunar, incorruptivel e imutavel, e a regido terrestre,
corruptivel e mutavel. Paradigmas posteriores viram o universo todo
composto dos mesmos tipos de substancias materiais.

» ATeoria Eletromagnética de Maxwell implicava a existéncia de uma
substancia (o éter) que ocupava o espaco todo. A nova abordagem de
Einstein eliminava o éter.

o Cada paradigma langara diferentes questdes.



= Questdes sobre a massa dos planetas eram fundamentais para
newtonianos e heréticas para aristotélicos.

o As diferentes questdes de cada paradigma envolvem diferentes padrbes de
aceitacado, também incompativeis:

= A acao a distancia era permitida pelos newtonianaos mas desprezada
pelos cartesianos como metafisica e até oculta.

= Aagdo sem causa nao tinha sentido para os aristotélicos e era
axiomatica para Newton.

» A maneira pela qual um cientista vé um aspecto especifico do mundo sera
orientada pelo paradigma em que esta trabalhando.

» Os proponentes de paradigmas rivais “vivem em mundos diferentes”.

« MUDANCA DE PARADIGMA - incomensurabilidade

* A mudanga que um cientista faz de um paradigma para um outro incompativel é
semelhante a uma “troca gestaltica”, ou uma “conversao religiosa”.

e (***) Nao ha argumento puramente l6gico que demonstre a superioridade de um
paradigma sobre outro.

* N&o ha maneira racional de comparar paradigmas distintos.

» Toda mudancga individual dependera de fatores subjetivos e pessoais que um
cientista usa para julgar o mérito de alguma teoria. Tais como:

o simplicidade,
o ligagdo com alguma necessidade social urgente,
o habilidade em resolver algum problema especifico,

* (***) A conclusdo de um argumento racional sé é obrigatoria se suas premissas
forem aceitas. Partidarios de paradigmas rivais ndo aceitardo as premissas uns dos
outros e, portanto, ndo se convencerao uns pelos argumentos dos outros.

« Kuhn compara as revolucoes cientificas a revolucoes politicas.

o Exatamente da maneira como as revolugdes politicas objetivam mudar as
instituicdes politicas de formas proibidas pelas préprias instituicoes e,
consequentemente, fracassa o resumo politico, assim a escolha entre
paradigmas prova ser uma escolha entre modos incompativeis da vida em
comunidade e argumento algum pode ser l6gica ou probabilisticamente
convincente.

» Paradigmas rivais sdo incomensuraveis.

(4) A Funcao da Ciéncia Normal e das Revolucdes



O relato de Kuhn pode dar a impressao de ser meramente descritiva, que nao teria
pretensdes outras que descrever interpretativamente a histéria da ciéncia.

Se assim fosse, o relato de Kuhn nao teria valor como TEORIA DA CIENCIA.

A menos que o relato descritivo da ciéncia seja formado por alguma teoria,
nenhuma orientagdo € dada quanto a que tipos de atividades e produtos de
atividades devem ser descritos.

E um erro considerar a caracterizagdo da ciéncia de Kuhn como sendo meramente
descritiva da atividade dos cientistas.

Kuhn insiste que seu relato constitui uma teoria da ciéncia porque inclui uma
explicacao da fungcéo de seus varios componentes.

o A CIENCIANORMAL e as REVOLUCOES servem a funcdes necessairas.
A FUNCAO DA CIENCIA NORMAL

Os periodos de ciéncia normal dao aos cientistas a oportunidade de desenvolver
os detalhes esotéricos de uma teoria.

Eles s&o capazes de executar trabalhos tedricos e experimentais rigorosos,
necessarios para levar a correspondéncia entre o paradigma e a natureza a um
grau cada vez mais alto.

E porque confiam no paradigma que sdo capazes de devotar anos de suas
energias na tentativa de resolver os enigmas detalhados que o paradigma |lhes
apresenta.

E necessario que a ciéncia normal seja amplamente nao critica.

Se todos os cientistas fossem criticos de seus principios o tempo todo, nenhum
trabalho seria feito em profundidade.

A FUNCAO DA REVOLUGCAO

Mas se todos os cientistas fossem e permanecessem sempre cientistas normais,
entdo as ciéncias ficariam presas em paradigmas unicos e nao progrediriam nunca
para além dele.

Este seria um erro grave, do ponto de vista de Kuhn.

Um paradigma incorpora um arcabouco conceitual especifico através do qual o
mundo ¢ visto e descrito, além de um conjunto especifico de técnicas
experimentais e teoricas para fazer corresponder o paradigma a natureza.

Mas nao ha motivo algum, a priori, para que se espere que um paradigma seja
perfeito, ou mesmo o melhor possivel.

Justamente porque ndo ha razao suficiente alguma para que um paradigma seja
imposto (nem empirica, nem metafisica), também nao ha razao suficiente alguma
para que ele ndo seja substituido.

A ciéncia deve conter, em seu interior, um meio de romper de um paradigma para
um paradigma melhor. Esta é a funcao das revolucoées.



Todos os paradigmas serao inadequados, em alguma medida, no que se refere a
sua correspondéncia com a natureza.

Quando esta falta de correspondéncia se torna séria, isto €, quando surge a crise,

a medida revolucionaria de substituir todo um paradigma por um outro torna-
se essencial para o efetivo progresso da ciéncia.

E exatamente porque os paradigmas possuem uma influéncia tdo persuasiva sobre
a ciéncia praticada no interior deles € que a substituicao de um por outro precisa
ser revolucionaria.



Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO IX - Racionalismo versus Relativismo

Kuhn, por um lado, e Lakatos e Popper, por outro, oferecem posi¢cdes contrastantes
associadas aos termos “racionalismo” e “relativismo”.

Vamos entender um pouco melhor este contraste.

(1) RACIONALISMO

Existe um critério unico, atemporal e universal com referéncia ao qual se podem
avaliar os méritos relativos de teorias rivais.

o Para um indutivista, o critério universal é o grau de corroboracao indutiva
gue uma teoria recebe dos fatos aceitos.

o Para um falsificacionista, o critério universal é o grau de falsificabilidade de
teorias nao falsificadas.

O racionalista vé as decis6es e escolhas dos cientistas como sendo guiadas pelo
critério universal.

Ao escolher entre duas teorias rivais, escolhera a que melhor corresponde a ele.

As teorias que se conformam as exigéncias do critério sdo VERDADEIRAS (ou
aproximadamente verdadeiras).

A distingdo entre ciéncia e ndo-ciéncia é simples:

o Sao cientificas apenas as teorias capazes de ser claramente avaliadas em
termos do critério universal e que sobrevivem ao teste.

= INDUTIVISMO: a astrologia nao é ciéncia por nao ser derivada
indutivamente dos fatos da observacao.

= FALSIFICACIONISMO: o marxismo nao é cientifico por n&o ser
falsificavel.

(2) RELATIVISMO

Nega que haja um padrao de racionalidade universal ndo-histérico, em relagdo ao
qual possa se julgar que uma teoria € melhor que outra.

Aquilo que é considerado como melhor ou pior variara de individuo para individuo e
de comunidade para comunidade.

O objetivo da busca do conhecimento dependera do que é importante ou daquilo que é
valorizado pelo individuo ou comunidade em questao.



o EXEMPLO: o controle material sobre a natureza recebera um alto status entre as
sociedades capitalistas do Ocidente, mas recebera status baixo numa cultura em
que o conhecimento é projetado para produzir sentimentos de contentamento ou
de paz.

PROTAGORAS: “0 homem é a medida de todas as coisas” — relativismo de
individuo.

KUHN: “n&o ha padrao mais alto que o assentimento da comunidade relevante” —
relativismo de comunidades.

As decisodes e escolhas feitas por cientistas serdo governadas por aquilo a que
estes individuos (enquanto grupo) atribuem valor. — nao ha um critério universal.

o A compreensao das escolhas feitas por um cientista especifico requer a
compreensao daquilo que o cientista valoriza e envolve uma investigacao
sicolégica.

o As escolhas feitas por uma comunidade dependerao daquilo que ela valoriza.
Sua compreensdo envolve uma investigacao sociolégica.

Os critérios para julgar os méritos das teorias dependerédo dos valores ou dos
interesses do individuo ou da comunidade que os nutre.

o Adistingao entre ciéncia e ndo-ciéncia variara de acordo com estes valores e
interesses.

*** Um relativista puro negara a existéncia de uma categoria tnica, a ciéncia, que
seja intrinsecamente superior a outras formas de conhecimento.

Se a ciéncia é altamente respeitada em nossa sociedade, isso deve ser
compreendido analisando-se a nossa sociedade, e ndo simplesmente analisando a
natureza da ciéncia.

(3) LAKATOS COMO RACIONALISTA

Lakatos defendia claramente a posicao racionalista e atacava fortemente o relativismo.

o “O problema central da filosofia da ciéncia é explicar as condigdes universais sob
as quais uma teoria seja cientifica” (Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica)

o “Sua solugao deveria nos oferecer orientagao sobre quanto € ou nao racional a
aceitacao de uma teoria cientifica. (Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica)

Uma posicao relativista, segundo a qual ndo ha padrdo mais alto que o da comunidade
relevante, ndo nos permite criticar aquele padrao.

o Se o0 que conta é o numero, fé e energia vocal dos partidarios de uma teoria,
entdo A VERDADE SE ENCONTRA NO PODER.

AVALIANDO O “SUCESSQO” DO RACIONALISMO DE LAKATOS
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» O critério universal para a avaliagao de teorias segue de seu principio de que:

(@)

A metodologia dos programas de pesquisa cientifica (MPPC) é mais adequada
para a aproximacgao da verdade em nosso universo real do que qualquer outra
metodologia.

RELEMBRANDO:

» Aciéncia progride por meio da competicao entre programas de
pesquisa.

= Um programa de pesquisa € melhor que um rival se for mais
progressivo.

» A natureza progressiva de um programa depende do grau de
coeréncia e a extensdo em que ele tenha levado ao sucesso novas
predicoes.

Para cumprir seu papel, a MPPC deve ser avaliada pela extensao em que é
capaz de explicar a “boa” ciéncia e sua historia.

A teoria de Lakatos ganha corroboracédo se pudermos demonstrar que episddios
na histéria da ciéncia, que foram inexplicaveis em termos de metodologias rivais,
sdo explicaveis nos termos da MPPC.

Lakatos oferece, entdo, um critério universal de racionalidade que deve ser
testado na histéria da ciéncia.

Ele também afirma que seu critério passou por testes de episddios dos ultimos
200 anos da fisica de maneira superior a critérios rivais.

Apesar disso, Lakatos nao é capaz de fornecer conselhos aos cientistas.

ESPECIFICAMENTE:

» Nao se pode inferir da teoria de Lakatos que os cientistas devam
adotar programas progressivos e abandonar programas
degenerescentes. Pois € sempre possivel que um programa
degenerescente seja reabilitado.

A teoria de Lakatos define o que constitui o progresso na fisica moderna. No
entanto, ela ndo oferece orientagéo para aqueles que tém como objetivo
conseguir um tal progresso. (PARECE INFALSIFICAVEL)

Sua teoria é mais um guia para o historiador da ciéncia do que para o cientista.

Lakatos tinha como pressuposto que a fisica constitui o paradigma da
racionalidade e da boa ciéncia.

» Ele supunha, sem argumento, que a ciéncia, tal como exemplificada
na fisica, é superior as formas de conhecimento que nao
compartilham suas caracteristicas metodolégicas.
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= Assim, qualquer campo de indagagao que nao compartilhe das
caracteristicas principais da fisica (historicamente considerada) nao é
uma ciéncia e € inferior a ela do ponto de vista da racionalidade.

* (4) KUHN COMO RELATIVISTA

e Kuhn menciona um certo numero de critérios que podem ser usados para avaliar se
uma teoria € melhor que uma rival:

o precisao de previsao;

o equilibrio entre assuntos esotéricos e cotidianos;
o numero de problemas diferentes resolvidos;

o simplicidade;

o compatibilidade com outras especialidades.

+ Tais critérios constituem os valores da comunidade cientifica.

* Os meios pelos quais estes valores sédo especificados devem ser psicologicos e
sociologicos.

* Se uma teoria é ou ndo melhor do que uma outra, € um assunto a ser julgado em
relagdo aos padrées da comunidade apropriada.

o E tais padrées variardo conforme o cenario historico e cultural da comunidade.

« FILIACAO REALTIVISTA DE KUHN: “O conhecimento cientifico, como a linguagem, é
intrinsecamente a propriedade comum de um grupo ou entdo n&o é nada. Para
compreendé-lo sera necessario que saibamos as caracteristicas especiais dos grupos
que a criam e usam.” — Pds-escrito da Estrutura das Revolugées Cientificas.

* Mas Kuhn nega ser um relativista. Escreveu:

o “As teorias cientificas mais recentes sdo melhores que as antigas para a
resolugcao de enigmas nos ambientes freqientemente bastante diferentes em
que sao aplicadas. Esta ndo é a posicao de um relativista, e demonstra o sentido

em que sou um crente convencido do progresso cientifico” (A Estrutura das Revolugées
Cientificas)

* Pode-se derivar, deste trecho, que Kuhn seja um racionalista especificando um
critério universal para a avaliagdo dos méritos relativos de teorias, a saber:

o sua habilidade em resolver problemas.

» Chalmers considera que esta posi¢dao nao pode ser sustentada.

o a habilidade de resolver problemas € um critério por demais maleavel para
salvar-se do relativismo.

o E muito dificil especificar tal habilidade de forma ndo-relativista.
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o O relato da ciéncia do préprio Kuhn implica que o que deve ser considerado
como um problema é dependente do paradigma ou da comunidade.

Enquanto Kuhn assegura que a ciéncia progride, ele nega que tal progresso seja
em dire¢cao a uma verdade em qualquer sentido bem definido.

Quanto a escolha de teorias, ndo ha critérios l6gicos convincentes.

o Sempre ha, no interior da comunidade cientifica, valores sancionados por esta
comunidade que orientam as escolhas dos cientistas individuais. (preciséo,
escopo, simplicidade, fertilidade,...)

Um campo € ou nao ciéncia se se conforma ao relato da ciéncia apresentado na
Estrutura das Revolugbes Cientificas.

o A caracteristica mais importante que distingue a ciéncia da n&o-ciéncia € a
extensao em que o0 campo é capaz de sustentar uma tradicao de ciéncia normal.

Segundo Feyerabend, este ndo € um bom critério de demarcacgao, pois, segundo ele,
a Filosofia de Oxford e o crime organizado se qualificam como ciéncia.

Kuhn também ndo argumenta que a ciéncia € superior a outros campos de indagagéo,
mas pressupoée que o seja.

Sugere que se uma teoria da racionalidade entrar em conflito com a ciéncia,
devemos mudar nossa teoria da racionalidade.

Tal consideracao pela ciéncia como exemplar de racionalidade ¢ um ponto em que
Kuhn se distancia do relativismo tipico, como descrito acima.

CRITICA:

o “No relato da ciéncia de Kuhn, os valores operativos no processo da ciéncia e
que determinam a aceitagao ou rejeigao de teorias devem ser discernidos pela
analise psicolégica e sociolégica da comunidade cientifica. Quando isto é
tomado conjuntamente com a suposi¢ao de que a ciéncia contemporanea € o
epitome do melhor da racionalidade, o que sobra € uma posi¢gao conservadora”.

o A posicdo de Kuhn ndo deixa uma maneira de criticar as decisées e o modo de
operagdes da comunidade cientifica. OS CIENTISTAS SE TORNAM
SUPERPODEROSOS.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers
CAPITULO X — Objetivismo

e OBJETIVISMO (quanto ao conhecimento humano): itens de conhecimento
possuem propriedades e caracteristicas que transcendem as crencas e estados de
consciéncia dos individuos que os projetam e contemplam.

e INDIVIDUALISMO: o conhecimento € compreendido em termos das crengas dos
individuos.

1. Individualismo
e O conhecimento € um conjunto especial de crengas dos individuos.
o Reside na mente das pessoas.
o Representa o senso comum:
m  “Eu conhecgo a data em que escrevi este paragrafo, vocé nao.”

m Este conhecimento € algo que reside na minha mente, entre minhas
crengas. E ndo reside na sua mente.

1.1 Crenga Verdadeira Justificada
e Nem todas as crencgas constituem conhecimento:
o “O Alecrim é o melhor time do Rio Grande do Norte”

e CONHECIMENTO: o conhecimento é crenca, verdadeira, adequadamente provada
(justificada).

1.2 Problema com o Individualismo
e Regresso ao infinito dos motivos: (ler p. 152 §2)

o Ajustificacdo de uma afirmacgao exige outras afirmacgdes (suas provas) que
também precisam ser justificadas.

o Isso leva a um regresso infinito.

m Para nao haver regresso ao infinito seria necessario haver um conjunto de
afirmacgdes que nao necessitassem de justificagao (autojustificantes —
autoevidentes) que constituiriam os fundamentos do conhecimento.
(axiomas — primeiros principios)

e PRIMEIROS PRINCIPIOS: Racionalismo x Empirismo

o Ha duas maneiras de adquirir conhecimento: pensando e observando.

o RACIONALISMO (classico): os primeiros principios (afirmagdes
autojustificantes) sdo conhecidas pelo pensamento.
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m  Arazdo da a justificativa ultima para nosso conhecimento.
o EMPIRISMO: os primeiros principios sdo conhecidos pela experiéncia (empiria).

m A experiéncia da a justificativa ultima para nosso conhecimento.

1.3 Racionalismo (Descartes)

Os verdadeiros fundamentos do conhecimento sdo acessiveis a mente pensante.

As proposicdes que constituem estes fundamentos se revelam claras, distintas e
indiscutivelmente verdadeiras pela contemplagao e raciocinio cuidadosos.

o Exemplo classico: Geometria Euclideana. (ler p. 153 *)

1.4 Empirismo (Locke)

Os verdadeiros fundamentos do conhecimento sdo acessiveis aos individuos
através dos sentidos.

Os individuos podem estabelecer como verdadeiras algumas afirmacdes
confrontando-as com o0 mundo através de seus sentidos.

As afirmacgdes assim estabelecidas (proposi¢cdes de observagao) constituem os
fundamentos sobre os quais é construido conhecimento adicional (por inferéncia
indutiva).

2. Objetivismo

Prioriza as caracteristicas dos itens de conhecimento com que se confrontam os
individuos, independentemente de suas atitudes, crengas ou outros estados
subjetivos.

O conhecimento é tratado como algo exterior as mentes ou cérebros dos
individuos.

Dada uma linguagem, as proposi¢cdes em seu interior terdo propriedades, estejam
os individuos conscios delas ou ndo, nelas acreditem ou ndo.

EXEMPLO:
o Meu gato e eu moramos em uma casa em que ndo habitam animais

o Esta é uma proposicao autocontraditoria, independentemente de minhas
crencas e meus conhecimentos.

o “Eutenho um gato” e “Hoje morreu uma cobaia” tém a propriedade de serem
consequéncias de:

m  Hoje meu gato branco matou a cobaia de alguém.

As proposicdes podem ter propriedades independentemente de qualquer individuo
estar conscio delas. Elas possuem propriedades objetivas.
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e CONSEQUENCIA: o labirinto de proposicdes que envolve um corpo de
conhecimento em algum estagio de seu desenvolvimento tera propriedades que os
proprios individuos que nele trabalham desconhecem.

o A estrutura tedrica que compde a fisica moderna é tdo complexa que ndo pode
ser identificada com as crencas de qualquer fisico ou grupo de fisicos.

e PONTO FORTE DO OBJETIVISMO: as teorias cientificas podem ter
consequéncias que os proponentes originais das mesmas n&o previam e que até
ignoravam.

m  Previsédo de algum tipo novo de fendmeno;
m Conflito inesperado com alguma outra area;...

o Sao propriedades da nova teoria, que estao la para serem descobertas pela
pratica cientifica adicional. Nao fazem parte das crengas dos cientistas.

o Teorias cientificas tém uma estrutura objetiva externa a mente dos cientistas
individuais e possuem propriedades que podem ou n&o ser descobertas. (ler
p.156 §2)

2.1. Analogia de Popper
e As situagdes problematicas existem dentro da estrutura da ciéncia, quer sejam
apreciadas e aproveitadas pelos cientistas ou nao.

o Popper compara esta situagdo com uma caixa para ninhos de passaros: ela
representa uma situagao problematica objetivamente existente e uma
oportunidade para passaros.

m  Um dia, algum passaro podera agarrar esta oportunidade e utilizar com
sucesso a caixa para produzir um ninho.

o O objetivismo ajuda a explicar descobertas simultadneas na ciéncia (ex.) Lei da
conservagao da energia (1840).

o As crengas e atitudes de, por exemplo, Galileu e Newton com relagéo as suas
teorias ndo sao relevantes para compreendermos a fisica. Talvez sejam
relevantes para compreendermos Galileu ou Newton.

3. A Ciéncia como um Pratica Social
e O objetivismo descrito até agora concentra-se nas teorias como proposicoes
verbais ou matematicas.

o Claro que ha mais na ciéncia do que isso. Ha seu aspecto pratico.

o Ha um conjunto de técnicas para articular, aplicar e testar as teorias das quais
é formada.

m O desenvolvimento da ciéncia é analogo a construgao de uma catedral.

e E o resultado do trabalho de um certo nimero de individuos com
habilidades especializadas distintas.



e Uma caracterizacdo completa da ciéncia incluiria a caracterizagao das
habilidades e técnicas que ela implica.

m AFisica de Galileu, por exemplo, implica experiéncias, que envolvem a
interferéncia planejada na natureza, orientada pela teoria.

e Uma situacgao artificial € construida com o propésito de explorar e testar
a teoria.

e Este tipo de pratica experimental estava ausente na fisica antes de
Galileu e € uma das principais caracteristcas da ciéncia moderna.

m O experimentador individual precisa construir seu aparato, julgar sua
confiabilidade, saber utiliza-lo.

e Para isso necessita de habilidades profissionais apreendidas parte nos
manuais, mas principalmente por tentativa e erro e pela convivéncia com
colegas mais experientes.

o Ler*p.159 ( — caracterizagdo obijetivista da
Fisica)

4. O Objetivismo Apoiado por Popper, Lakatos e Marx

Esta concepcgao obijetivista foi fortemente defendida por Popper e Lakatos.
(Conhecimento Objetivo — Popper) - (Ler p. 160 citagao - Popper)

Lakatos alegava que sua Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica
constituia um relato objetivista da ciéncia (neste sentido popperiano).

o “separagéo entre o conhecimento e seu reflexo distorcido nas mentes
individuais”. (Ler p.160/161 citagao - Lakatos)

o A histéria interna de uma ciéncia deve ser descorporificada. Nao é necessario
considerar as pessoas envolvidas e suas crencas a respeito de suas proprias
atividades.

4.1. Objetivismo e Marxismo (materialismo histérico)

A teoria da mudanca social e da sociedade de Karl Marx (seu materialismo
histérico) € uma teoria objetivista, na qual a abordagem objetivista do
conhecimento que descrevemos se aplica a sociedade como um todo.

MARX: ndo é a consciéncia dos homens que determina o seu ser, mas, ao
contrario, seu ser social é que determina a sua consciéncia.

o Os individuos nascem em alguma parte de uma estrutura social preexistente
que nao escolhem e sua consciéncia é formada por aquilo que eles fazem e
experimentam naquela estrutura.

o Mesmo que os individuos adquiram consciéncia social, eles ndo fogem de suas
classes. Ha sempre uma “separacao entre a estrutura e a operagao da
sociedade e seus reflexos distorcidos nas mentes individuais”.

o O resultado das agdes sociais de um individuo sera determinado pelos detalhes da
situacao e sera tipicamente bem diferente daquilo que era a intengao do individuo.
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o Um fisico que tenta contribuir para o desenvolvimento da fisica confronta-se

com uma situagao objetiva, que delimita as possibilidades de escolha e de acao
e que influencia o resultado de tal agéo.
m  Da mesma forma, um individuo que espera contribuir para a mudanca social

se confronta com uma situagao objetiva que delimita as possibilidades de
escolha e acdo e que influencia o resultado de tal escolha e acéo.

Uma analise da situagao objetiva é tdo essencial para a compreensao da
mudancca social quanto o é para a mudanca cientifica.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers
CAPITULO XI — Um Relato Objetivista das Mudancas Teéricas da Fisica

1. As Limitagoes do Objetivismo de Lakatos
2. Oportunidades Objetivas

3. Um Relato Objetivista das Mudangas Teéricas da Fisica
4. Alguns Comentarios de Adverténcia
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO XIlI — A Teoria Anarquista do Conhecimento de Feyerabend

. VALE-TUDO

Contra o Método (1976) — Teoria Anarquista da Ciéncia.

A historia da ciéncia (da fisica) tem demonstrado que todas as metodologias tém
fracassado em fornecer regras adequadas para orientar a atividade dos cientistas.

A atividade cientifica é tdo complexa que é absolutamente implausivel esperar que
seja explicada em algumas poucas regras metodologicas simples.

Todas as metodologias s&o limitadas, por conseguinte, a unica “regra” que sobrevive é
o “vale-tudo”.

Os cientistas ndo devem ser restringidos pelas regras da metodologia. ( — Por que?)

. INCOMENSURABILIDADE ENTRE TEORIAS

O sentido dos dados da observacao depende do contexto tedrico em que ocorrem.

Duas teorias “rivais” podem ser tao diferentes que nao é possivel formular os
principios de uma nos termos da outra.

Isso torna impossivel uma comparacgao légica entre teorias rivais. Torna-as
incomensuraveis.

EXEMPLO: mecanica classica x relatividade

Tempo e Espago > Absolutos Tempo e Espaco > Relativos

forma Propriedades dos objetos que| forma RelacBes entre objetos e um
massa s6 se modificam mediante massa qguadro de referéncias.
volume interagdes fisicas volume Mudam sem interacdes fisicas

Mesmo sendo incomensuraveis, € possivel comparar duas teorias, confrontando-as
com situagdes observaveis e verificando a compatibilidade com seus proprios termos.

Além desse método, podemos escolher outros critérios de comparacéo (teorias
lineares ou nao-lineares, coerentes ou incoerentes, ousadas ou seguras...)

Tais comparagdes envolverao sempre aspectos subjetivos, n&o universais, historica e
socialmente contingentes.
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A escolha entre teorias incomensuraveis é, portanto, subjetiva.

E justo escolher a relatividade apenas devido a sua predicdo de alteragdo na posicdo
de estrelas em um eclipse solar?

A escolha particular de um cientista, de trabalhar com uma teoria e ndo outra, envolve
fatores “externos”, tais como perspectivas de carreira, verbas de pesquisa,
oportunidades,...

No entanto, Chalmers tem uma critica a esta consequéncia subjetivista da abordagem
de Feyerabend:

A CIENCIA E OUTROS CONHECIMENTOS

Os filésofos da ciéncia vistos partem do pressuposto de que a ciéncia constitui o
paradigma da racionalidade. Mas nao justificam esta postura.

Julgam a ciéncia superior a outras formas de conhecimento sem investigar
adequadamente estas outras formas. (marxismo e psicologia (para Popper), bruxaria,
astrologia, religido, metafisica,...)

Da mesma forma que teorias cientificas incomensuraveis, para serem comparadas,
devem ser entendidas ‘internamente’ e confrontadas com um critério arbitrario,
subjetivamente escolhido, ciéncia e outras formas do conhecimento, para serem
comparadas, deveriam ser entendidas internamente.

O critério de comparacéo, “a obtencdo de conhecimento geral, critico, metddico,
prognosticador e organizado do mundo natural, que possibilite o controle e uso da
natureza”, ndo € jamais questionado por estes filosofos da ciéncia.

Mesmo a logica classica, que poderia ser a defesa racional da ciéncia contra outras
formas de conhecer menos “racionais” nao esta livre de criticas.

A mecanica quantica, por exemplo, nao respeita todas as regras da légica classica,
tanto quanto a magia nao respeita. No entanto, uma é cientifica e a outra néo.

A falsa suposicao de que ha um método cientifico universal a que todas as formas de
conhecimento racional devem se conformar € injustificada e socialmente prejudicial.

EXEMPLO: em ciéncias humanas, quando se privilegiam, em nome da cientificidade,
teorias que servem para manipular e controlar aspectos sociais em um nivel superficial
(pesquisa de mercado, psicologia behaviorista,...) em detrimento de um entendimento
mais profundo da sociedade e dos problemas sociais prementes.

E injusto dizer, por ex., que a astronomia maia estava errada e era menos desenvolvida
que a nossa apenas julgando-a com relagao as nossas expectativas quanto ao
conhecimento dos astros. E preciso entender qual o papel da astronomia maia em sua
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propria sociedade, 0 que 0os maias esperavam dela, como ela lhes atendia, como as
suas observacoes (e ndo as nossas) eram coerentes com a teoria.

Se entendermos que a astronomia maia nao pretendia ser uma descrigdo objetiva e
universalista da natureza com objetivo de uso e controle, que isso € 0 que esperamos
da nossa astronomia, mas nao € necessariamente o que todo conhecimento deve nos
proporcionar, entdo entenderemos que nossa astronomia, com todo seu avango
tecnoldgico, ndo é melhor (nem pior) do que a astronomia maia. Apenas diferente.

E POSSIVEL CRITICAR A LIBERDADE ?

Feyerabend defende que os individuos devem ser livres para escolher ndo apenas a
sua religido, mas também a sua racionalidade cientifica. “Existe uma separagao entre
estado e religido, mas ndo uma separagao entre estado e ciéncia”. (escola)

O Estado deveria ser ideologicamente neutro. Deveria orquestrar a luta ideoldgica dos
individuos mantendo a sua liberdade de escolha e ndo impondo uma ideologia contra
sua vontade.

O cultivo da liberdade individual em Feyerabend esta alinhado ao do pensador “liberal”
John Stuart Mill, para quem a liberdade € apenas uma liberdade contra todas as
possiveis restricbes. Basta a ndo-imposi¢ao, a nao-coergao, para tornar os individuos
livres. Livres para escolher.

Esta nogao de liberdade ndo leva em consideracgao o fato de que, no interior de uma
estrutura social, os individuos nem sempre tém acesso as mesmas possibilidades.

Liberdade de expresséao, por exemplo, n&o é apenas liberdade de censura, mas
envolve também examinar a extensdo em que varios individuos tém acesso aos meios
de comunicacao. Qual é, por exemplo, a liberdade de expressdo de um analfabeto?

Aidéia quase “utopica” de liberdade que Feyerabend apresenta ndo da a adequada
atencgao as coergdes (nao explicitas no ‘contrato social’) que operam na sociedade e
na atividade cientifica.

Quem seriam os realmente “livres” em uma sociedade que tratasse a liberdade apenas
como auséncia de restricoes? Nao seriam as elites? Os que detém o poder?

Segundo Feyerabend, todos devem seguir suas inclinagdes individuais e fazerem o
que quiserem. Um ponto de vista deste, caso adotado, € provavel que conduza a
situacdo em que os que tém acesso ao poder o retenham.

VALE-TUDO significa, na pratica, TUDO PERMANECE.
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Texto: O que é Ciéncia Afinal?
Autor: A. F. Chalmers

CAPITULO Xlll — Realismo, Instrumentalismo e Verdade

(1) COMENTARIOS INTRODUTORIOS

Trataremos de questdes sobre a relagao entre teorias cientificas e 0 mundo em que
se intenciona aplica-las.

UM LADO: teorias cientificas que s&o construgdes humanas, que sao sujeitas a
mudancas e desenvolvimentos (talvez infindaveis).

OUTRO LADO: o mundo em que se quer aplicar estas teorias, cujo modo de
comportamento talvez ndo esteja sujeito a tais mudangas.

QUESTAQ: qual a relagéo entre estes dois lados?

REALISMO: as teorias tém como objetivo descrever como o mundo é realmente.

o Existem de fato campos elétricos e magnéticos no mundo que obedecem as
equagdes de Maxwell e particulas carregadas que obedecem a equagéao de
Lorentz.

INSTRUMENTALISMO: as teorias sao apenas instrumentos projetados para relacionar
um conjunto de estado de coisas observaveis com outros.

o Os campos e cargas da teoria eletromagnética sao ficgdes convenientes que
habilitam os cientistas a fazerem relagdes e previsdes sobre manifestacoes
observaveis sobre imas, corpos eletrificados e circuitos que transportam
correntes.

REALISMO:

pressupde a no¢ao de VERDADE: a ciéncia visa descricdes verdadeiras de como o
mundo relamente é.

O mundo existe independentemente de nds conhecedores, e é da forma que é
independentemente de nosso conhecimento tedrico.

INSTRUMENTALISMO:

Envolve uma nogao mais restrita de verdade.
Quanto ao mundo observavel, coincide com o realismo.

Quanto as elaboragdes tedricas, no entanto, sdo projetadas para nos dar um controle
instrumental do mundo observavel e ndo devem ser julgadas em termos de verdade
ou falsidade, mas em termos de sua utilidade como instrumentos.

(2) INSTRUMENTALISMO

Envolve uma distingéo clara entre os conceitos aplicaveis a situagdes observaveis e os
conceitos teoricos.
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» O objetivo da ciéncia é produzir teorias que sejam esquemas ou instrumentos
convenientes para ligar um conjunto de situagdes observaveis com um outro.

» Descrigdes que envolvem entidades observaveis, descrevem realmente como o
mundo €, mas as descri¢goes de sistemas que envolvam conceitos tedricos ndo o
fazem.

» Os conceitos tedricos devem ser entendidos como ficgdes uteis que facilitam nossos
calculos.

« EXEMPLO: as bolas, cagapas, pano e taco das mesas de bilhar existem, mas a
mecanica de Newton é apenas um esquema de calculo que nos habilita a prever
eventos sobre as posi¢cdes das bolas de bilhar. As for¢cas envolvidas nestes calculos
nao devem ser tomadas como entidades com existéncia real. Elas sdo invengdes do
fisico.

» De forma semelhante, atomos e moléculas envolvidos na teoria cinética dos gazes,
sdo também considerados por ficgdes tedricas convenientes.

* Aintroducgao de tais entidades ¢ justificada pela utilidade em ligar um conjunto de
observagdes de um sistema fisico que envolve gases com um outro conjunto
semelhante.

» As teorias cientificas ndo sdo mais do que conjuntos de regras para ligar um conjunto
de fendbmenos observaveis com um outro.

o Amperimetros, limalha de ferro, planetas e raios de luz existem no mundo.
Elétrons, campos magnéticos, epiciclos ptolomaicos e éter ndo existem.

* Nao ¢ atividade da ciéncia estabelecer aquilo que existe para além do mundo
observavel.

« CRITICAS AO INSTRUMENTALISMO:

* (1) Talvez a critica mais fundamental seja dirigida a rigida distingao que o
instrumentalismo faz entre entidades observacionais e entidades teodricas.

o Em momentos anteriores (Cap lll) discorreu-se bastante sobre o fato de os
termos observacionais estarem carregados de teoria.

o Planetas, raios de luz, metais, gases,... s&o conceitos em algum grau teoricos.

o Adquirem seu sentido, ao menos em parte, devido ao entrelagamento tedrico em
que aparecem.

o A posicéo do instrumentalista ingénuo apodia-se numa distingdo contestavel.

* (2) As teorias podem levar a predicdo de novos fenémenos.

o Se as teorias sdo meros instrumentos para manipular (ligar conjuntos de) os
fendmenos que ja observamos, como o instrumentalista explicaria o fato de,
muitas vezes, as teorias serem instrumentos de predicdo de novos fendbmenos
que desconheciamos? (O planeta Netuno!! — A estrutura de Anel da molécula de
Benzeno)
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* (3) Aatitude realista parece, historicamente, ser mais produtiva que a atitude
instrumentalista. Vejamos um exemplo.

o Os realistas sao mais especulativos e audazes que os instrumentalistas, pois
arriscam-se a conjecturar que as entidades teoricas de suas teorias
correspondem aquilo que realmente existe no mundo.

o ler o prefacio instrumentalista e cauteloso do artigo principal de Copérnico
(Chalmers, p 192)

o Ou seja, a astronomia copernicana ndao deve ser tomada como um descrigéo de
como o mundo é na realidade.

o Ela nao afirma que a terra se move realmente ao redor do sol.

o E, antes, um artificio de calculo que habilita que um conjunto de posigdes
planetarias observaveis seja ligado a outros conjuntos.

o Os calculos se tornam mais facies se o sistema planetario for tratado como se o
sol estivesse no centro.

o O instrumentalismo de Osiander (autor do prefacio) era bastante conveniente,
por dois aspectos:

= evitava a controvérsia entre o cristianismo juntamente com a
metafisica aristotélica de um lado e a teoria copernicana de outro.

= evitava os argumentos fisicos, aristotélicos, contra copérnico:
1) argumento da torre,
2) argumento dos objetos soltos,

(1)

(2)

(3) argumento da lua,

(4) argumento da paralaxe das estrelas,
(5)

5) argumento da mudanga aparente de tamanho de vénus e
marte.

o Em contraste com isso, Galileu defendia uma posigcdo REALISTA com relacéo a
teoria de Copérnico, que colocava muitos problemas.

o Foram estes problemas, a tentativa de resolver as questdes colocadas pelos
argumentos acima que impulsionaram Galileu, Newton e diversos outros a
desenvolver toda uma nova mecéanica, e a abandonar de vez o aristotelismo na
fisica.

o Assim, Chalmers argumenta que deve-se preferir a atitude realista frente a
instrumentalista ingénua, porque ela abre mais oportunidades de
desenvolvimento para a Ciéncia.

« (3) A TEORIA DA CORRESPONDENCIA DA VERDADE
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A posicéo realista incorpora uma nogéo de verdade, de tal modo que possamos dizer
que as teorias verdadeiras ddo uma descrigao correta do mundo real.

A teoria sobre a verdade mais conhecida que se aproxima dessas pretensdes do
realista cientifico € a Teoria da Verdade como Correspondéncia. (Aristoteles)

IDEIA GERAL: uma sentenca é verdadeira se corresponde aos fatos.

o Asentencga ‘a camisa que estou usando é verde’ é verdadeira se minha camisa
for mesmo verde. Caso contrario, sera falsa.

o Uma sentenca é verdadeira se as coisas sdo como ela diz que sdo. Caso
contrario, sera falsa.

Um dos problemas da verdade por correspondéncia € que ela leva a paradoxos.
O paradoxo do mentiroso pode ser assim formulado:

o “Esta sentencga é falsa”

o V U corresponde aos fatos U F U n&o corresponde aos fatos U V.

O légico Alfred Tarski, prop6s um sistema logico especifico, desenvolvido em uma
linguagem artificial bastante mais restrita que a linguagem natural em que este tipo
de paradoxo nao ocorre.

o Muitos filésofos da ciéncia (Circulo de Viena, Popper, Lakatos, Hempel,...),
contudo, argumentam que tal linguagem seria adequada para expressar o
conhecimento cientifico.

Com tal linguagem artificial, € possivel fazer uma distincao entre linguagem objeto e
metalinguagem, evitando assim os paradoxos.

Para falar sobre a verdade de sentencas de uma linguagem especifica, precisamos
de uma linguagem mais geral, que n&do pode se confundir com a linguagem sobre a
qual estamos falando.

A analise de Tarski teve grande importancia técnica para a légica, fez surgir um
importante ramo desta disciplina, que a conecta fortemente com a matematica,
conhecido como Teoria de Modelos.

No entanto, com relacédo a questao dos realistas sobre a verdade como um dos

objetivos da ciéncia, a teoria de Tarski ndo avancou muito. Ele proprio ndo era
dessa opinido.

Contrariamente ao proprio Tarski, Popper defendeu que a nogcao semantica da
verdade por correspondéncia de Tarski representava, sim, um poderoso instrumento

para a argumentacao realista de que a VERDADE era um dos objetivos da ciéncia.

o Mas Popper argumentou pouco em seu proéprio favor.

(4) PROBLEMAS COM A NOCAO DE VERDADE DO SENSO COMUM

Deve haver uma diferenca entre a nocéo de verdade envolvida em proposi¢des
simples, tais como:
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o “O _gato esta na esteira”

e as proposicoes cientificas, tais como a Primeira Lei de Newton (inércia):

o “Qualquer corpo permanece no estado de repouso ou de movimento rectilineo
uniforme se a resultante das forcas que atuam sobre esse corpo for nula”

Segundo Alexandre Koyré, grande historiador da ciéncia, a primeira lei de Newton é a
o ‘“explicacdo do real pelo impossivel”

Certamente, nenhum corpo, jamais, esteve sob auséncia da influéncia de forga
alguma, ou permaneceu em repouso, ou movimento retilineo uniforme.

Segundo Chalmers, as “leis da natureza”, nao se referem a relagbes entre eventos
localizaveis, (como gatos e esteiras) mas ao que ele chama de tendéncias
transfactuais.

o Uma folha de papel em queda &, ao mesmo tempo:
= um sistema mecanico;
= um sistema hidromecéanico;
= um sistema quimico;
» um sistema bioldgico;

= um sistema térmico;

um sistema otico.

As leis cientificas escolhem certas propriedades ou caracteristicas que podem ser
atribuidas aos objetos ou sistemas e expressam as maneiras pelas quais aqueles
objetos e sistemas tendem a se comportar em virtude daquelas propriedades ou
caracteristicas.

Estas propriedades e caracteristicas corresponderiam aos “objetos” cientificos:

o massa, forga, elétron, campos magnéticos.

Tais objetos ndo seriam, segundo Chalmers, factualmente localizaveis, mas
representariam certas tendéncias transfactuais.

o Seriam entidades existentes (do ponto de vista realista), mas de dificil
localizagéao.

o Pois todos os objetos localizaveis ndo se resumem a uma destas caracteristicas
simplesmente, mas sempre “corporificam” muitas delas.

o Nenhum objeto localizavel € PURO com relagdo as suas propriedades
cientificamente verificaveis.

Vemos aqui que Chalmers rejeita o instrumentalismo, mas seu realismo tem um
toque de NOMINALISMO (um tipo de anti-realismo).

Neste aspecto, sua posigao se aproxima do nominalismo de Bertrand Russell.
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» Se alei da Inércia ¢ verdadeira, todos os corpos a obedecem.

* No entanto, ela ndo ocorre sozinha nos corpos. Ela ocorre sempre acompanhada pela
acao simultdnea de outras tendéncias.

» Se as leis de Newton correspondem a algo, elas correspondem a tendéncias
transfactuais, que sdo coisas muito diferentes de estados de coisas localizados (tais
como gatos em esteiras).

» Diante de tais argumentos, Chalmers critica a tentativa de descrever a ciéncia como
uma busca da VERDADE enquanto correspondéncia.

o Esta correspondéncia localizada, nunca ocorrera, da mesma forma que néo ha
um so corpo que se comporte exatamente em concordancia com a lei da inércia.

* Criticas ao Realismo

» Chalmers apresenta aqui as criticas padrdes ao realismo cientifico.

 No entanto, apos toda esta argumentagao, elas ndo sao dirigidas contra o realismo,
mas contra a nogdo da VERDADE COMO CORRESPONDENCIA.

» Chalmers é certamente um Realista de Teorias e neste sentido critica o
instrumentalismo. Mas sua critica a correspondéncia da verdade é uma critica ao
Realismo de Entidades, que ele suaviza em um tipo de nominalismo.

« (1) MUDANCAS NA HISTORIA DA CIENCIA DESAFIAM O REALISMO

o Na dtica, de Newton até hoje, um raio de luz é descrito primeiro como uma
corrente de particulas, depois como onda e mais tarde como algo que nao € nem
particula nem onda.

o Como é possivel que esta sequéncia de teorias seja interpretada como se
aproximando cada vez mais de uma descricao verdadeira de como o0 mundo
realmente €7

o Ha histdria da ciéncia mostra como as teorias MUDAM radicalmente. Trocam de
paradigmas.

* (2) TEORIAS PREDITIVAMENTE EQUIVALENTES E ONTOLOGICAMENTE
DISTINTAS

o Formulagdes alternativas da teoria eletromagnética classica:
= campos eletromagnéticos que ocupam o espaco todo;
= cargas e correntes localizadas atuando a distancia.
o formulagdes alternativas da mecéanica classica, da mecanica quantica,...

o 0 que existe no mundo sdo campos eletromagnéticos globais ou cargas e
correntes localizadas?
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