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1 Introducao a Filosofia da Ciéncia

1.1 Objeto e problemas

A filosofia da ciéncia € uma das disciplinas filoséficas. Nao rara a vez é de-
nominada por epistemologia, podendo ser esta encarada como uma area
maior, onde se pode incluir a gnoseologia. Devemos ter em atencédo nao
a confundir com gnoseologia que consiste na filosofia do conhecimento.
Nesse caso pretendemos perceber problemas sobre aquilo que conhece-
mMOoSs e nao propriamente sobre 0 modo como podemos conhecer - que cor-
responde a investigacao cientifica.

Sao varios os problemas que podemos ver levantados em filosofia da cién-
cia. O mais basilar de todos é o da demarcacao, quer isto dizer perceber
aquilo que é do ambito cientifico e aquilo que nao é. Outro problema fun-
damental consiste na discussao do método cientifico - se é possivel e qual
€. Sao imensas as questdes que poderao ser colocadas sobre outros pro-
blemas, contudo aqui faz-se a seleg¢éao de algumas que se consideram mais
fundamentais ou representativas.

Antes de iniciar a discussao desses problemas podemos ter em mente que
existem varias escolas com particulares concessdes sobre o conhecimento
que se traduzem em modos coerentes de trabalhar as questdes da filosofia
da ciéncia. De seguida, apresentam-se alguns.

1.2 Grandes escolas

1.2.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Lisa Bortolotti Introducdo a Filosofia da Ciéncia p.

331[2]

racionalismo (adj. racionalista) Em epistemologia, o racionalismo &
a perspectiva segundo a qual podemos adquirir conhecimento inde-
pendentemente da experiéncia dos sentidos. Em filosofia da ciéncia,
o termo também pode ser usado para se referir agueles que pensam
gue a mudanga cientifica obedece a critérios racionais de escolha de
teorias.
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1.2.2 Empirismo

O empirismo estabelece que a génese de todo o conhecimento cientifico
reside na evidéncia a posteriori. Esta escola fundamenta o método indutivo,
onde a observacao sistematica e a experimentacao controlada servem de
base para a formulagdo de hipdteses. Sem a base empirista, a ciéncia
careceria de verificabilidade e de um critério de demarcagao em relacédo a
pseudociéncia. Contudo, o empirismo enfrenta o "problema da inducao”,
uma vez que nenhuma quantidade de observagdes particulares garante a
validade universal de uma lei natural.

1.2.3 Racionalismo

O racionalismo, por outro lado, providencia a arquitetura l6gica indispensa-
vel para a interpretagéo dos dados. Na fisica tedrica e na cosmologia, por
exemplo, o conhecimento é frequentemente deduzido a partir de axiomas e
principios racionais antes de ser testado empiricamente. Esta abordagem
defende que a estrutura do universo possui uma inteligibilidade intrinseca
gue pode ser mapeada através da razao pura. O racionalismo assegura a
coeréncia interna das teorias, permitindo que a ciéncia ultrapasse a mera
descricao de fendmenos e alcance a formulagcao de modelos preditivos uni-
versais expressos em linguagem matematica.

1.2.4 Perspetivismo

O perspetivismo reconhece a natureza situada do conhecimento cientifico.
Esta corrente argumenta que, embora a realidade exista independente-
mente do observador, 0 acesso a ela é sempre mediado por esquemas
conceituais, instrumentos de medicao e paradigmas especificos. Cientifi-
camente, isto reflete-se na compreenséao de que diferentes modelos (como
as varias relatividades na Fisica) podem oferecer perspetivas distintas e
vélidas da realidade, dependendo da escala e do contexto de observacgao.

Possibilidades didaticas

Recursos:

Introduzir o tema através de uma atividade de aprendizagem coope-
rativa. Ver[Zl
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2 O problema da demarcacao (AE)

O problema da demarcacao consiste na pergunta base: o que pode ser
considerada como uma teoria cientifica e o que ndo o é? Qual a linha que
separa a ciéncia da pseudo-ciéncia?

2.1 Positivismo Légico (A. J. Ayer) (AE)

2.1.1 Excertos de fontes

Excerto 1: A. J. Ayer Language, truth and logic p.31

The principle of verification is supposed to furnish a criterion by which
it can be determined whether or not a sentence is literally meaningful.
A simple way to formulate it would be to say that a sentence had literal
meaning if and only if the proposition it expressed was either analytic
or empirically verifiable.

2.1.2 Empiricamente verificavel

A perspetiva do positivismo légico afirma que é cientifico aquilo que é empi-
ricamente verificavel. Esta € uma abordagem normativa, criando um critério
para aquilo que se deve considerar ciéncia.

A verificabilidade deve ser entendida de dois modos: na pratica e em prin-
cipio. Na pratica quando existem meios praticos, e em principio quando
esses meios ainda ndo existem.

O problema da demarcacao para os positivistas confunde-se com o do sen-
tido, na medida que proposi¢cdes sem sentido nao sao verificaveis. As pro-
posi¢des para terem sentido tém de ter valor de verdade (V ou F). Assim,
proposicoes metafisicas, éticas e estéticas ndao tém sentido.

AE: O problema da
demarcacdo do
conhecimento
cientifico

AE: Distincdo entre
teorias cientificas e
n&o cientificas
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2.2 Falsificacionismo (Karl Popper) (AE)

AE: Distingdo entre
2.2.1 Excertos de fontes teorias cientificas e

Excerto 1: Karl Popper Conjectures and Refutations p.36 [6] n&o cientificas

These considerations led me in the winter of 1919-20 to conclusions
which | may now reformulate as follows.

(1) It is easy to obtain confirmations, or verifications, for nearly every
theory — if we look for confirmations.

(2) Confirmations should count only if they are the result of risky pre-
dictions; that is to say, if, unenlightened by the theory in question, we
should have expected an event which was incompatible with the the-
ory — an event which would have refuted the theory.

(3) Every ‘good’ scientific theory is a prohibition: it forbids certain
things to happen. The more a theory forbids, the better it is.

(4) A theory which is not refutable by any conceivable event is non-
scientific. Irrefutability is not a virtue of a theory (as people often think)
but a vice.

(5) Every genuine test of a theory is an attempt to falsify it, or to refute
it. Testability is falsifiability; but there are degrees of testability: some
theories are more testable, more exposed to refutation, than others;
they take, as it were, greater risks.

(6) Confirming evidence should not count except when it is the result
of a genuine test of the theory; and this means that it can be presen-
ted as a serious but unsuccessful attempt to falsify the theory. (I now
speak in such cases of 'corroborating evidence’.)

(7) Some genuinely testable theories, when found to be false, are still
upheld by their admirers — for example by introducing ad hoc some
auxiliary assumption, or by re-interpreting the theory ad hoc in such a
way that it escapes refutation. Such a procedure is always possible,
but it rescues the theory from refutation only at the price of destroying,
or at least lowering, its scientific status. (I later described such a res-
cuing operation as a ‘conventionalist twist’ or a ‘conventionalist strata-
gem’.)

One can sum up all this by saying that the criterion of the scientific
status of a theory is its falsifiability, or refutability, or testability.
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2.2.2 Empiricamente falsificaveis

Popper também utiliza uma abordagem normativa, criando um critério que
as teorias devem passar: serem empiricamente falsificaveis. Considera-se
falsificavel, o que pode ser falsificado, demonstrado como falso.

Algumas proposi¢cdes ndo falsificaveis sdo tautologias (ex. "Um cdo é um
cao"), proposicoes existenciais (ex. "Um pato é branco") e proposicoes va-
gas/imprecisas (ex. "Hoje terei sorte.").

Deste modo, é possivel conceber graus de falsificabilidade (refutabilidade/-
testabilidade) sobre as teorias. A falsificabilidade aumente quando mais
informativa, mais abrangente for a teoria (quantas mais conjunt¢ées numa
porposicdo, maior o numero de "F"s na tabela de verdade).

2.3 Paradigma (Thomas Kuhn)

2.3.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Thomas Kuhn A Estrutura das Revolugées Cientificas
p-8 [3]

O paradigma representa um conjunto de teorias, regras e métodos co-
mummente aceites pela comunidade cientifica. Cada paradigma tem
subjacente uma dada visdo do mundo, correspondendo a mudanca
de paradigma a uma alteracdo radical dessa visao.

2.3.2 Paradigmatica

A proposta de Kuhn € descritiva, na medida em que pretende expor como
o mundo da ciéncia de facto opera. Nesse sentido, defende que a demar-
cacao depende de cada paradigma. Ja exploraremos melhor o que € um

paradigma em4.2.2

Possibilidades didaticas

Recursos:

Guiao de leitura

Ficha de leitura sobre a demarcacao segundo Popper em|7| Questao
de aula sobre a demarcacéo segundo Popper em 7]

L J
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3 O problema do método (AE)

Em que consiste/como se caracteriza o0 método cientifico?

Podemos desde logo distinguir dois contextos: o da descoberta e o da jus-
tificacdo. O primeiro remete para o contexto da formulagao da hipétese e o
da justificacdo, aquele que apoia a verdade experimental dessa hipétese.

3.1

3.1.1 EXxcertos de fontes

Excerto 1: A. J. Ayer Language, truth and logic p.31 [1]

Propositions concerning empirical matters of fact, on the other hand, |
hold to be hypotheses, which can be probable but never certain. And
in giving an account of the method of their validation | claim also to
have explained the nature of truth.

Positivismo Logico (A. J. Ayer) (AE)

3.1.2 Hipotético-indutivo (AE)

O método positivista tem essencialmente trés momentos: observacao, ge-
neralizacao, e confirmacédo. Na observacao registam-se os fenémenos ob-
servados de modo particular; na generalizacdo da-se a formulagcédo de te-
orias a partir da indugéo, universalizando-as; e a confirmagao consiste na
verificacdo dessas teorias, almejando generalizagdes cada vez mais gerais.
E possivel desenvolver algumas objecdes a esta visdo. Por exemplo, Pop-
per aponta como a observagcao é sempre seletiva (trata-se de uma tarefa
definida e com um ponto de vista), além da sua estrutura légica ser fala-
ciosa (incorre na afirmacao do consequente): hipétese, entdo verificagao;
verifica-se; logo hipotese.

3.1.3 Inducao (AE)

Método indutivista, uma vez que assenta em grande medida na inducgao.
Como sabemos com David Hume, a indugédo enfrenta problemas. E tida
como indicando uma porbabilidade e ndo uma certeza. Os positivistas ado-
tam a mesma posicdo de Hume sobre o tema: a inducao deve ser pruden-
cialmente aceite. Segundo os filosofos da ciéncia positivistas, o problema
da indugao nao €, alias, do ambito da prdpria ciéncia, sendo um problema
ficticio neste contexto.

AE: Problema da
verificacdo das
hipoteses cientificas

AE: Problema da
verificacdo das
hipdteses cientificas

AE: O papel da
observagéo e da
experimentagdo,
verificagcdo e
verificabilidade; a
confirmagéo de
teorias.

AE: O papel da
indugdo no método
cientifico.
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3.2 Falsificacionismo Popper (AE)

3.2.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Karl Popper Conjectures and Refutations p.53 [6]

Induction, i.e. inference based on many observations, is a myth. It
is neither a psychological fact, nor a fact of ordinary life, nor one of
scientific procedure

3.2.2 Critica a inducao (AE)

Popper defende que a indugao incorre numa peticao de principio, pela pres-
suposicao do principio da uniformidade da natureza, presente na estrutura:
QF; CC; PUN; Logo C.

3.2.3 Falsificacionismo (AE)

Defende uma nova abordagem a ciéncia através do falsificacionismo. Nesta
metodologia tem-se a exposicdo de um problema, a formulagao da sua con-
jetura e a sua refutacao ou corroboragdo. A conjuntura aqui € entendida
como uma hipétese e a refutacdo e corroboragcdo como a nao passagem
ou passagem nos testes. O contexto da descoberta é encarado como um
problema da psicologia empirica, por se basear na inspiracdo. Ja o con-
texto da justificacdo assenta na deducao, em vez da inducgao.

Popper faz uso do modus tollens: Teoria entdo Previsdo; Falha Previsao;
Logo Falha Teoria. O cerno desta metodologia reside em se encontrar
contra-exemplos para de refutar as teorias. Assim, nenhuma teoria é con-
siderada verificada, antes corroborada, na medida em que ainda ninguém
conseguiu um contra-exemplo.
3.2.4 Objecoes
E possivel tentar avangar com algumas objecées:

» Ha hipéteses auxiliares;

« Comunidade cientifica nao trabalho assim;

» Objetos podem nao ser diretamente observaveis.

AE: O
falsificacionismo e o
método de
conjeturas e
refutagoes.

AE: Popper e o
problema da
justificacdo da
inducéo.

AE: O
falsificacionismo e o
método de
conjeturas e
refutacoes.

AE: Posigdo perante
o problema da
indug&o; falsificagdo
e falsificabilidade;
conjeturas e
refutacées; a
corroboracédo de
teorias
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3.3 Programas de investigacao (Lakatos)

3.3.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Autor Obra
X

3.3.2 Teoria

Imre Lakatos tentou conciliar a exigéncia de rigor de Popper com a reali-
dade histdrica descrita por Kuhn. Ele propds o conceito de "Programas de
Investigacao Cientifica". Um programa possui um nucleo duro (hard core)
de leis fundamentais que a comunidade decide néo falsificar, rodeado por
um cinturdo protetor de hipbteses auxiliares que podem ser ajustadas.

3.4 Auséncia do método Feyerabend

3.4.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Autor Obra
X

3.4.2 Teoria

xPaul Feyerabend, por outro lado, defendeu o anarquismo epistemolégico,
argumentando que ndo existe um método Unico e que a regra do "tudo
vale"(anything goes) é a Unica que nao impede 0 progresso.

Possibilidades didaticas

Experiéncia mental?

Recursos:
X

4 O problema do progresso (AE)

AE: O problema da
Ao olharmos para a Historia, apercebemo-nos que aquilo em que acredita- gyojucgo da ciéncia:

mos como sendo verdade foi mudando. Sabemos que o Sol ndo gira em gas perspetivas de
torno da Terra, mas que a Terra orbita o Sol. Como progride/evolui a cién- Popper e Kuhn.
cia? Como sabemos que ha teorias melhores que outras? Como sabemos

que evolui para a verdade?
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4.1 Erro (Karl Popper) (AE) AEA v o
: A perspetiva de

4.1.1 Excertos de fontes primarias Popper —

Excerto 1: Karl Popper Conjectures and Refutations p.3 [6] eliminagao do erfo ©
selecdo das teorias

We learn from our mistakes our knowledge grows, even though we mais aptas
may never know - that is, know for certain. Since our knowledge can
grow, there can be no reason here for despair of reason. And since
we can never know for certain, there can be no authority here for any
claim to authority.

4.1.2 Progresso

Popper defende a verdade metafisica, ou seja, que a verdade existe na re-
alidade, mas que é impossivel de atingir epistemologicamente, reservando
a ciéncia o lugar de aproximacéao a verdade.

A sua teoria coloca no erro o motor do progresso, na medida em que vai
excluindo as teorias que falham os testes. Desta forma, pode dizer que as
melhores teorias sdo aquelas que vao resistindo aos testes.

4.2 Revolucoes cientificas (Thomas Kuhn) (AE)
AE: A perspetiva de

4.2.1 Excertos de fontes Kuhn — ciéncia

Excerto 1: Thomas KuhnA Estrutura das Revolugdes Cientificas [JREMUCERLLIEE
p-8[3] extraordinaria;

revolug&o cientifica
Tais revolucdes sao definidas como o0 momento de desintegracao do
tradicional numa disciplina, forcando a comunidade de profissionais
a ela ligados a reformular o conjunto de compromissos em que se
baseia a pratica dessa ciéncia.

4.2.2 Progresso

Segundo Kuhn, a Histéria da Ciéncia deve ser entendida como sucessao
de paradigmas. Este paradigma é tido como uma mundivisdo, com uma
metafisica, um quadro tedrico, framework, com um conjunto de problemas.
No interior do paradigma ha progresso, é acumulativo; contudo entre para-
digmas ele no existe.



Dossier de Filosofia da Ciéncia 13

Pré-ciéncia: auséncia de paradigma

Ciéncia normal: paradigma

Crise cientifica: paradigma em dificuldade (surgem anomalias persistentes
abundantes, cujas tentativas de encaixe nao estao a ser bem-sucedidas)
Ciéncia extraordinaria: Mudancga de paradigma

Ciéncia normal: novo paradigma

Possibilidades didaticas

X
Recursos:
X

5 O problema da objetividade (AE)

Sera possivel ter conhecimento que é imparcial, desprovido da influéncia
de inclinacbes pessoais?

5.1 Racionalismo (Karl Popper)

5.1.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Karl Popper Conjectures and Refutations p.226

The status of truth in the objective sense, as correspondence to the
facts, and its role as a regulative principle, may be compared to that of
a mountain peak usually wrapped in clouds. A climber may not merely
have difficulties in getting there—he may not know when he gets there,
because he may be unable to distinguish, in the clouds, between the
main summit and a subsidiary peak. Yet this does not affect the objec-
tive existence of the summit [...] Thus while coherence, or consistency,
is no criterion of truth, simply because even demonstrably consistent
systems may be false in fact, incoherence or inconsistency do esta-
blish falsity; so, if we are lucky, we may discover the falsity of some of
our theories.

AE: O problema da
objetividade do
conhecimento: as
perspetivas de
Popper e Kuhn.

AE: A perspetiva de
Popper —
aproximagao a
verdade
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Excerto 2: Karl Popper Conjectures and Refutations p.46 [6]

Twenty-five years ago | tried to bring home the same point to a group
of physics students in Vienna by beginning a lecture with the following
instructions: 'Take pencil and paper; carefully observe, and write down
what you have observed!” They asked, of course, what | wanted them
to observe. Clearly the instruction, 'Observe!” is absurd. [...] Obser-
vation is always selective. It needs a chosen object, a definite task, an
interest, a point of view, a problem. And its description presupposes
a descriptive language, with property words; it presupposes similarity
and classification, which in its turn presupposes interests, points of
view, and problems.

5.1.2 Os testes garantem a objetividade

As teorias sdo avaliadas através de testes severos e objetivos, que podem
ser replicados por qualquer cientista, independentemente das circunstan-
cias sociais, pelo que o conhecimento deve ser tido como objetivo - o que
nao se deve confundir com a verdade da teoria.

5.2 Revolucodes cientificas (Thomas Kuhn) (AE)
AE: A perspetiva de

5.2.1 EXxcertos de fontes Kuhn — a tese da

Excerto 1: Thomas Kuhn Estrutura das Revolugées Cientificas |[RASULCEly
p 190 [3] dade dos

paradigmas; a
Dentro do novo paradigma, os termos, conceitos e experiéncias anti- escolha de teorias.
gos entram em novas relagdes uns com os outros. O resultado inevi-
tavel € o que temos de chamar, embora o termo nao seja totalmente
correto, um mal-entendido entre as duas escolas em concorréncia.

Excerto 2: Thomas Kuhn Estrutura das Revolucoes Cientificas

p.145 [3]

O que eram patos no mundo do cientista antes da revolugdo sao coe-
lhos depois dela. O homem que antes via o exterior da caixa de cima,
vé agora o seu interior de baixo.
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5.2.2 Incomensurabilidade

Nao existe um padrao neutro que permita a comparagao de paradigmas,
tornando-os incomensuraveis. Isto é claro tendo em conta que entre dois
paradigmas existe uma mudanca de conceitos intraduziveis, além de que
ha subjetividade na aplicagdo dos critérios objetivos.

De facto, Kuhn aceita a objetividade assente nos critérios de fecundidade,
alcance, consisténcia, exatidao e simplicidade; contudo isso sé é valido
dentro de um determinado paradigma. A incomensurabilidade expde a sub-
jetividade a que a ciéncia esta sujeita.

Possibilidades didaticas

X
Recursos:
X

6 Outros problemas

6.1 Problemas de areas cientificas

6.1.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Lisa Bortolotti Introducao a Filosofia da Ciéncia p.335

[2]

E facil de ver que a nogdo de necessidade fisica ndo coincide com
a nocao de necessidade l6gica. Por exemplo, a proposicao expressa
pela frase 'nenhum objecto viaja mais depressa do que a luz’ nao é
logicamente necessaria, mas € fisicamente necessaria.
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Excerto 2: John Losee Introducao Historica a Filosofia da Cién-

cia p.88 [4]

Newton reconhecia que as medidas que fazemos do tempo e do es-
paco sdo sempre relativas. (...) No entanto, insistia que subjacente
a estas medidas relativas estdo o tempo e o espaco absolutos. Leib-
niz, pelo contrario, argumentava que o espago e o tempo nada sao
"além de relagdes": o espaco é a ordem de coexisténcia das coisas
e o tempo a ordem da sua sucessdo. Para Leibniz, falar de um es-
paco absoluto independente das coisas que o ocupam era uma ficcao
metafisica sem sentido.

6.1.2 Fisica

Qual a natureza do espaco e do tempo?

A incerteza na mecanica quantica € uma limitacao do nosso conhecimento
ou uma caracteristica intrinseca da natureza?

Por que razao o tempo parece fluir apenas numa direcao, se a maioria das
leis fisicas sao reversiveis?

6.1.3 Biologia

Existe uma linha entre matéria organica e organismo vivo?

O conceito de espécie é uma categoria natural ou hermenéutica?

A selegéo natural refere-se ao nivel do gene, do individuo ou do grupo?

Podera haver um determinismo biol6gico?

6.1.4 Matematica

Objetos matematicos existem?

As verdades matematicas sdo descobertas ou inventadas?
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6.1.5 Informatica

Pode um sistema computacional ter estados mentais ou apenas simular o
pensamento?

Existe uma diferenga qualitativa entre o processamento de informagéo bio-
l6gico e o digital?

6.1.6 Ciéncias sociais

E possivel prever o comportamento humano com leis universais?

6.2 Conhecimento coletivo na Ciéncia

6.2.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Autor Obra
X

6.2.2 Teoria

X

6.3 Tecnologia

6.3.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Lisa Bortolotti Introducdo a Filosofia da Ciéncia p.

11[2]

A Ciéncia Descobre, a Engenharia Cria.

6.3.2 Teoria

Herminio Martins
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6.4 Etica

6.4.1 EXxcertos de fontes

Excerto 1: Lisa Bortolotti Introducdo a Filosofia da Ciéncia p.

64(2]

Em que sentido os cientistas tém uma responsabilidade ética para
com o resto da sociedade? Como é que se pode fazer a sociedade
confiar na ciéncia?

6.4.2 Teoria
X
6.5 Politica

6.5.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Samir Okasha Philosophy of Science p.120 [5]

Science is a social enterprise, informed and affected by perspectives,
values and interests. Scientific discovery, technological change and
social change affect one another and cannot be discussed in isolation.

6.5.2 Teoria
X
6.6 Religiao

6.6.1 Excertos de fontes

Excerto 1: Samir Okasha Philosophy of Science p.120 [5]

Science and religion can be considered as two worldviews that pro-
pose to describe ’reality’ and to explain our existence and that of the
world; they may come to compete for humans’ minds and appear to
enter into a conflicting position, but only if and when we confuse their
domains.
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6.6.2 Teoria

X

Possibilidades didaticas
XXXXXXXXX
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Guiao de leitura sobre o problema da demarca-
cao

X
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Ficha de sobre o falsificacionismo como problema
da demarcacao

Atendendo ao excerto[2.2.1]:

1.X
2.X.
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Questao de aula sobre demarcacao em Popper

[Este questao de aula pode ser colocada num formato de formulario digital]
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Guiao de trabalho de grupo de introducao a Filo-
sofia da Ciéncia
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