Resumos de Introdução à Filosofia – http://www.geocities.com/resfilosofia


O Estatuto do Conhecimento Científico

2.1 Unidade e diversidade das ciências: explicação e compreensão

Até agora, durante as aulas de Filosofia, estivemos a reflectir sobre o conhecimento em geral, sem a preocupação de distinguirmos entre os vários modos de conhecer. Preocupámo-nos com questões do domínio da Gnosiologia.

Vamos iniciar o estudo de uma forma especializada de conhecimento. Vamos tratar de questões epistemológicas, isto é, dos problemas que o conhecimento científico levanta. 

(Epistemologia é uma designação dada ao estudo do conhecimento científico e dos problemas que se equacionam a seu respeito. Epistemólogos são aqueles que investigam e reflectem sobre o conhecimento científico, procurando explicá-lo, avaliar o seu valor, "pesá-lo", isto é, submetê-lo à análise crítica. Dos grandes epistemólogos, muitos de entre eles foram ou são também grandes cientistas. Nesse caso "pararam" de ser cientistas para serem pensadores que reflectem, teorizam sobre a ciência).

Iremos estudar o conhecimento científico no que respeita a: 

· o que o caracteriza

· que métodos utiliza

· as metamorfoses da ciência

· teses continuistas e descontinuistas (progresso da ciência)

· a ciência no mundo contemporâneo

· a cultura científico-tecnológica

· a ciência: poderes e riscos

· questões éticas (bioética ( genética)

· unidade / diversidade da ciência

"A vida desafia a nossa capacidade de resolver e de vencer dificuldades, de encontrar soluções para os múltiplos problemas que constantemente nos coloca. Esses problemas podem ser de ordem prática ou teórica. (...) 

Perante tais problemas, o ser humano, inquieto e perturbado, tem de enfrentar, com a sua curiosidade e engenho, quer os desafios imediatos da sobrevivência, quer o apelo para problematizar e procurar desvendar os segredos mais profundos do funcionamento do mundo. Foi por isso desenvolvendo respostas imediatas e úteis ao seu dia-a-dia, numa atitude facilitadora da vida, a par de uma dimensão mais teórica e problematizadora." -- Manual
( As diferenças entre a Ciência e o Senso Comum 

O Senso Comum

"(...) existe uma forma comum de conhecimento, formado no decorrer da vida de cada um pela simples acumulação de experiências pessoais, e que nos serve de orientação para o nosso viver quotidiano com uma certa eficácia. É um conhecimento resultante da nossa percepção da realidade, constituído fundamentalmente pela acumulação de suposições e princípios colectivos, crenças e preconceitos, que interiorizamos no decurso do processo de socialização. É este conhecimento imediato que nos dá a possibilidade de manejar as coisas que nos são familiares. Trata-se de um conhecimento superficial e incompleto, traduzido na nossa linguagem vulgar, e, de certo modo condensado nos provérbios, nas lendas e na literatura popular bem como nos hábitos culturais da nossa sociedade." -- Manual

Porém, o senso comum, embora de grande importância para sobrevivermos e vivermos, não é suficiente para satisfazer a sede de conhecimento do Homem. 

Einstein diz:

"ao comparar o mistério de Universo com um romance policial, o conhecimento comum fica-se pela primeira pista"

É necessário pois uma intensa procura de pistas mais "escondidas", uma análise das mesmas igualmente laboriosa, para depois incorporá-las com pensamento lógico numa teoria que explique todas essas pistas.

O Conhecimento Científico

"Os esforço para ler o grande romance policial da Natureza é velho como o próprio pensamento humano. Mas há apenas uns três séculos que os estudiosos começaram a compreender a língua em que o livro está escrito. E a partir desse tempo – a época de Galileu e Newton – a leitura passou-se a fazer com rapidez. Foram-se desenvolvendo técnicas de investigação, com métodos sistemáticos de descobrir e seguir pistas. Alguns dos enigmas receberam solução – embora muitas soluções fossem precárias e acabassem em consequência de posteriores pesquisas."

A. Einstein e L. Infeld, A Evolução da Física, Ed. Livros do Brasil, pág. 13

A partir de Galileu e Newton (séc XVII) constitui-se pois um Novo Código de leitura da realidade. Até aí, a procura do saber caracterizava-se pelo desejo de liderança sobre a Natrureza. Agora (a partir de Galileu) pretende-se também responder ao desejo de a compreender e explicar.

"(...) explicar significa determinar as causas, isto é, os factores que intervém para produzir uma qualquer modificação. Por isso, a preocupação essencial da ciência é a procura de leis constantes e invariáveis. É a identificação destas regularidades que permite ao cientista prever fenómenos e quanto maior for a possibilidade de previsão, maior será o domínio sobre os segredos da natureza, e portanto, a eficácia da ciência." – Manual

A Ciência é um modo de interpretar o real, de forma rigorosa, socorrendo-se de procedimentos metódicos, que garantam objectividade às suas conclusões. 

Se a Ciência pode ser relacionada com outros saberes como objectiva, essa objectividade é a intersubjectividade, opiniões aceites por todos os que partilham dos mesmos métodos, dos mesmos instrumentos, porque a objectividade em absoluto implicaria o dogmatismo, o que inibe o progresso do Conhimento Científico.

O Conhecimento Científico não é dado, é construção do sujeito, mas essa construção procura não ser subjectiva (influenciada pelas disposições pessoais do indivíduo); só que isso nunca acontece em absoluto. O importante é aceitar aquilo que parece ser mais certo, havendo sempre unidade entre as ciências, ao mesmo tempo que se está aberto a novas hipóteses.

A Filosofia aborda as questões científicas, contudo, ela não pretende substituir a Ciência, trata-se de vê-la com outros olhos, e saber usá-la de outra maneira. Não há progresso sem reflexão, e a Filosofia tem um lugar importante quer para contestar a Ciência, quer para orientá-la.

Duas finalidades / objectivos da Ciência: procura explicações para os fenómenos de modo não só a compreendê-los e a saber como eles ocorrem mas de modo também a prevê-los.

A ciência é um modo de interpretar o real que: 

· procura respostas que deêm conta das causas dos fenómenos;

· procura teorias explicativas que interpretem os fenómenos de forma rigorosa e objectiva / inter-subjectiva;

· obedece a procedimentos metodológicos que lhe garantem uma adequação ao real estudado.

Síntese de Filosofia (Leitura das pág. 208 e 218 do Livro)

· O conhecimento  científico é uma construção racional, assente em esquemas conceptuais e instrumentos técnicos

O que a ciência faz é integrar os dados da experiência em esquemas conceptuais e submeter esses dados a modelos explicativos prévios.

· A experiência ajuda, mas também obstrui o conhecimento.

A ciência, apesar de se servir da experiência e de a abordar, tem-na ao mesmo tempo como obstáculo. O que a experiência expõe de uma maneira espontânea, a ciência submete às suas leis, para acabar por contrariar o que a primeira percepção revelou. A ciência, se apenas ligasse ao que a experiência revela, não seria ciência. Tem de "ouvir" a razão acima de tudo. (Exemplo das cores, dos infra-sons, das partículas sub-atómicas, expostos pela experiência de uma maneira, são na verdade outra coisa.) 

Além disso, os dados que obtemos da experiência são já uma interpretação, e a ciência não pode usar conclusões a que não tenha chegado pela via do raciocínio. Daí o carácter interrogativo da ciência (não se trata de cepticismo).

· O carácter unificador da ciência

A experiência revela-nos um mundo diverso, complexo, surpreendente e inovador para a mente que não o conhece. Porém, a ciência, ao desvendar este mundo misterioso, resume-o em leis, em fórmulas físicas e químicas, e explica-o da mesma forma. Dá-se o exemplo de toda a matéria do Universo sintetizada num grupo de 118 elementos, a tabela periódica.

· Da qualidade à quantidade

A ciência parte de dados do vivido, e mede-os, quantifica-os. A temperatura só é um dado científico quando expressa em graus, (e não caracterizada de quente ou fria), os espaços só ganham importância quando medidos em unidades métricas (e não grandes ou pequenos). 

· Conclusão: a Razão

Fica assim exposto que a Ciência, apesar de ser sobre a experiência, pretende interpretar e  dominar o mundo empírico. Para isso, recorre ao estabelecimento de relações de causa entre os factos experienciados. E para fazer essas relações, precisa de o fazer de um modo aceite por toda a comunidade científica, daí que quantifique, que unifique.

Assim, todas as nossas experiências têm teorias associada a elas, um quadro explicativo que determine as suas causas. São estes quadros que explicam a realidade vivida, e que nos ajudam a compreendê-la e a dominá-la. No entanto, não são inalteráveis: à medida que se descobrem novas coisas e que a tecnologia avança, esses modelos podem e devem ser revistos.
O conhecimento científico caracteriza-se por ser:

(http://www.geocities.com/isabel_maia/sinteseestatuto.html)

a) uma construção racional , assente em esquemas conceptuais e instrumentos técnicos. Em vez da observação mais ou menos superficial que a percepção vulgar nos dá dos acontecimentos ou “factos brutos”, isto é, dos fenómenos tal como nos aparecem, o cientista tem de integrá-los num esquema conceptual, submetê-los a modelos explicativos prévios, que lhe conferem inteligibilidade. “A temperatura torna-se um facto científico quando já não é sentida sobre a pele mas lida num termómetro”. O próprio termómetro é o resultado de uma teoria, a teoria da dilatação, pois como afirmou o filósofo contemporâneo G.Bachelard, “um instrumento é uma teoria materializada”. A interrogação da natureza supõe uma teoria prévia e uma observação preparada e orientada. Esta preparação envolve instrumentos e técnicas rigorosas de registo das observações e sobretudo, uma hipótese prévia (ainda que implícita), que oriente os investigadores no sentido de saber o que observar, como observar e para quê observar. Podemos então concluir que todo o conhecimento e mesmo as nossas observações estão impregnadas de teoria. Partimos sempre de um dado contexto teórico, de um determinado quadro explicativo e os dados e problemas novos deverão ser integrados nele. Estes quadros explicativos são modelos, simulações, que procuramos ir aperfeiçoando, para que melhor se ajustem e traduzam a realidade que se quer compreender.

b) uma análise metódica e objectiva dos fenómenos. Na procura da ordem e da estrutura dos fenómenos, o cientista tem de definir um objecto de investigação e de apoiar-se num método rigoroso de exame desse objecto. O método e o objecto são factores essenciais para que um corpo de conhecimentos possa ser considerado científico. Na sua actividade, o cientista deve conjugar a capacidade intuitiva e organizadora do pensamento com a submissão aos factos. 

c) uma explicação operativa , isto é, as leis e teorias científicas devem poder recriar e reproduzir (simular) a realidade que pretendemos explicar e controlá-la efectivamente. Compreender um fenómeno significa analisá-lo, comparar os seus vários elementos e procurar as interacções existentes, mas é também imaginar um modelo equivalente seja ele mecânico, físico, matemático, etc. Com as manipulações experimentais dos fenómenos, o cientista visa interrogar a natureza e obrigá-la a responder às suas perguntas, de acordo com condições que o experimentador manterá sob controlo e fará variar, para poder observar os efeitos daí resultantes.

d) uma aproximação sucessiva , isto é, o conhecimento científico progride por correcções e recurso a certezas provisórias e fundamentadas nos processos de exame colectivo dos investigadores que usam um método rigoroso de análise. A ciência, mais que um conhecimento definitivo, rígido e fixo que se acumula indefinidamente, é uma reconstrução dinâmica com retroacções constantes, numa procura interminável de fazer recuar as fronteiras da incerteza.


e) uma explicação precisa e prática, isto é, uma explicação em que a precisão e o rigor resultam, para além do procedimento metódico, do uso de uma linguagem unívoca, destituída de toda a ambiguidade. Ora a linguagem mais exacta e inequívoca é a matemática, que além de traduzir quantitativamente as relações entre causas e efeitos, é também um modelo de raciocínio. Permite relacionar um enunciado com outro, retirar as várias consequências desse relacionamento, analisá-las, integrar e unificar todos os enunciados. Por isso é ela a linguagem por excelência da ciência.

Adaptado de  A chave do saber de F.Alves e J. Arêdes (manual)

Questões

a) Em que medida podemos dizer que uma das características do Conhimento Científico é a de se tratar de uma construção racional?

O Conhimento Científico é uma construção racional porque:

( observa e explica os fenómenos, tendo em consideração os quadros conceptuais existentes, isto é, o olhar e a análise científica implicam sempre uma interpretação prévia, uma contextualização teórico-conceptual; assim sendo, aos factos empíricos observados – ao real dado – o cientista contrapõe os factos elaborados racionalmente – real construído.

( pelo conhecimento científico a diversidade das características sensorialmente apreendidas é substituída pela unidade racional (p.e. a matéria é constituída por átomos).

( ao amontoado de fenómenos particulares e fragmentados, o cientista procura contrapor uma "unificação racional", procurando desvendar a teia de relacções que subjazem;

( ao mundo qualitativamente sentido, "percebido", a ciência substitui um mundo quantitativamente pensado, "construído".

( a ciência socorre-se de diversos instrumentos técnicos que promovem observações mais rigorosas e abrangentes (os instrumentos prolongam os sentidos e procuram ultrapassar a sua subjectividade); mas como defende Bachelard, "um instrumento é uma teoria materializada", isto é, há uma correlação e uma dialética constante entre os conhecimentos e as teorias que vão sendo criados e as tecnologias que vão surgindo graças a esses conhecimentos.

( quanto mais o cientista se afasta da observação empírica, mais científico é o seu trabalho; não esquecendo nunca que os resultados deste, para serem credíveis, têm também, em grande parte, que se submeter aos factos: que no ponto de partida, quer no ponto de chegada.

	Real Dado
	Real Construído  

	Bruto

Concreto

Particular

Múltiplo

Heterogéneo

Qualitativo
	Elaborado

Abstracto

Geral

Unificado

Homogéneo

Quantitativo


"Há que distinguir entre os factos recolhidos pela percepção e a interpretação feita pela Ciência."

Frases de Textos do Livro

Texto 1 - O senso comum 

"O conhecimento comum é quase sempre o produto de uma elaboração espontânea da razão, ao passo que o conhecimento científico resulta de um elaboração reflectida, metódica, prosseguida de modo voluntário e, por vezes, árduo."

"(...) o conhecimento comum (...) comporta já um certo grau de generalidade, (...) é grandemente influenciado e regularizado pela sociedade, mediante a linguagem."

"A linguagem é um produto social e o pensamento comum modela-se sob s sua influência constante (...)"

"O objectivo do conhecimento comum (...) é  adaptar-nos ao nosso meio" quer ao meio material, quer ao mundo social.

 Maurice Gex, Éléments de Philosofie des Sciences, Éditions du Griffon, Neuchâtel, págs. 15-18

Texto 2 – Senso comum e ciência

"E nós «sabemos» de facto lê-lo (o real); mas de uma certa maneira. Lêmo-lo através do código de leitura que, na nossa mente, interpreta, reelabora e configura sob a forma de «objectos reconhecíveis, significantes e dotados de determinadas características, as «mensagens» que, a respeito do real, os nossos sentidos logram captar." – Senso Comum

"uma ciência representa uma outra maneira de «ler» o real"

"A Ciência pressupõe ruptura com as «evidências» do senso comum (ou da ideologia) (...) Mas para romper com tais «evidências» (...) a Ciência tem de romper simultaneamente com o código de leitura de que elas decorrem e que o senso comum (ou a ideologia) lhe propõem. Tem, portanto, de inventar um novo código – o que significa que, recusando e contestando o mundo dos objectos do senso comum (ou da ideologia), tem de construir um novo «universo conceptual» (...).

A. Sedas Nunes, Questões Preliminares sobre as Ciências Sociais, Editorial Presença, Lisboa, p. 35-37

Texto 3 – A construção do facto científico 

"A observação empírica não está, pois, na origem da ciência, mas é um obstáculo ao conhecimento científico."

"À diversidade empírica a ciência substitui a unificação racional.

"Onde a observação imediata vê seres – a ciência reconhece relações."

"A realidade científica não é, pois, a realidade espontânea e passivamente observada. É uma realidade construída."

"A construção científica do facto consiste geralmente em imaginar uma série de artifícios técnicos para transpor a observação para o campo visual e espacial." (Sensações de peso e calor transformam-se em factos científicos quando são medidas pela balança e pelo termómetro.)

"Ao mundo percebido a ciência substitui um mendo construído."

D. Huisman e A. Vergez, La Connaissance, Fernand Nathan, Paris, págs. 56-58.

2.2 Ciência e hipótese: validade e verificabilidade das hipóteses

[image: image1.bmp]
Galileu e Newton estiveram na origem da ciência moderna.
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CONHECER E DOMINAR

(na medida do possível)

· O Carácter Provisório do Conhecimento Científico  

· O método científico: o papel da hipótese

Até agora, estivemos a estudar características do conhecimento científico, comparando-o com o senso comum. Agora vamos ver o seu método, como é que ele se processa; alguns pensadores contribuíram para que o método científico se fosse desenvolvendo. Galileu foi o primeiro a usar esse método científico. O que a ciência faz é procurar dar a resposta a certas perguntas ou questões; nesta procura de resposta e até mesmo na formulação da pergunta, a ciência é metódica.

Método diz respeito ao conjunto de regras que a investigação deve seguir e aos quais deve de obedecer, desde a formulação da pergunta, passando pela busca da resposta, e até à sua validação. Essas regras devem ser sempre claras e objectivamente explicadas. Falar em método implica regras que passíveis de serem repetidas, e que por isso tenham sido bem definidas. Só assim as conclusões a que se chega são credíveis e aceites, isto é, são científicas.

Por vezes confunde-se método científico com método experimental. No entanto, se é verdade que o método experimental é um método científico, nem sempre o método científico é experimental. Não podemos, por exemplo, tirar um bebé do seu meio para o estudar, porque não é ético. Mas a Psicologia serve-se de crianças que tenham sido abandonadas para deduzir de onde e como provém o seu comportamento. Neste exemplo não há experimentação. O mesmo se aplica ao suicídio: não vamos provocar suicídio, limitamo-nos a observar outros casos. Além da Psicologia, também há outras áreas, por exemplo a Estatística, em que os métodos são científicos e não experimentais. Cada método relaciona-se com as características do objecto em estudo, e com a finalidade da investigação. (Nota: os métodos também se vão construindo, o método pertence à investigação.)

Texto de Mario Bunge, página 226

"Para Bacon, o método científico é um conjunto de regras para observar fenómenos e inferir conclusões a partir de tais observações. O método de Bacon é, pois, indutivo.

As regras de Bacon eram simples, a tal ponto que qualquer pessoa (...) poderia apreendê-las e aplicá-las.

Eram também infalíveis: bastava aplicá-las para fazer a ciência avançar.

Naturalmente, nem Bacon nem qualquer outro lograram jamais contribuir para a ciência usando os cânones indutivos – nem os de Bacon, nem os de Mill, nem os de qualquer outro. Porém, a ideia de que existe tal método e de que a sua aplicação não requer talento, e tão-pouco uma extensa preparação prévia, é tão atractiva que ainda existem os que acreditam na sua eficácia. (...)

Descartes, ao contrário de Bacon, era um matemático e cientista de primeira linha, não acreditava na indução, mas na análise e na dedução. Enquanto Bacon exagerava a importância da experiência comum e ignorava a experimentação e a existência de teorias, particularmente de teorias matemáticas, Descartes menosprezava a experiência. Com efeito, deveria partir-se de princípios supremos, de natureza metafísica e mesmo teológica, para deles obter verdades matemáticas e verdades acerca da natureza do homem. (...)

A ciência natural moderna nasce à margem dessas fantasias filosóficas. Seu pai, Galileu, não se conforma com a observação pura (teoricamente neutra) e tão-pouco com a conjectura arbitrária. Galileu propõe hipóteses e submete-as à prova experimental. Funda assim a dinâmica moderna, primeira fase da ciência moderna. Galileu interessa-se vivamente por problemas metodológicos, gnosiológicos e ontológicos: é um cientista e um filósofo e, além disso, um engenheiro e um artista da linguagem. Mas não perde o seu tempo propondo cânones metodológicos. Galileu engendra o método científico moderno, mas não enuncia os seus passos nem faz a sua propaganda. Talvez porque saiba que o método de uma investigação é parte dela, e não algo que dela possa ser deduzido."

Mario Bunge, A Epistemologia, Editora da Universidade de S. Paulo, S. Paulo, pág. 20

Em síntese, o método científico foi-se constituindo a partir de várias contribuições:

· uma perspectiva indutiva: F. Bacon;

· uma perspectiva dedutiva: Descartes;

· uma perspectiva hipotético-dedutiva: Galileu.

De acordo com Bacon, o método deve reger a observação, deve determinar como é que a observação deve ser feita. Ele propunha um método indutivo, em que de várias experiências particulares podemos tirar uma conclusão universal.

Para Descartes, a observação e a experiência sensível são muito enganosas; e para alcançar a ciência, tem que se ouvir a razão, procurar ideias metafísicas. Só assim é possível explicar a realidade factual. Ele valorizava, portanto, o método dedutivo.

Mas para a Ciência Moderna, nem só a partir da experiência, nem só a partir da razão o cientista deve elaborar o seu trabalho. Existe assim uma interacção entre a razão e a experiência.

Galileu foi o primeiro a demonstrar com rigor o que dizia, a dar carácter científico a conclusões que outros já levantavam como hipóteses.

( "esqueçam os livros que há nas bibliotecas, e olhem para o livro que é a Natureza, mas que não deve ser só olhado, deve ser observado"

( "Deus criou o mundo, mas fê-lo escrevendo com linguagem matemática"

( explicar o mundo é explicar as relações entre fenómenos – modelo causalista, em que tudo o que ocorre tem uma causa.

Texto de Jaques Franeau, página 227

"No método científico, a teoria e a experiência são complementares: a experiência observa e mede, a teoria estrutura e generaliza; depois a experiência verifica. Em seguida o ciclo recomeça, ampliando-se. (...) Na realidade, explica servindo-se ao mesmo tempo da experiência e da razão."

Jaques Franeau, Science, Expérience et Raison, Ed. Université de Bruxelles, págs. 65-66.
O método científico procede, pois, por círculos sucessivos que comportam: observação e/ou experimentação, hipóteses generalizadoras, teorias, consequências, confrontação com os factos.

Método Científico (Galileu)

Conjunto de regras a que a investigação deve obedecer e seguir:

· na formulação da questão

· na formulação da resposta prévia e na confirmação

Devem ser:

· claras e objectivamente formuladas

· passíveis de repetição
( Método experimental é um método científico, mas nem todo o método científico é experimental.

( Cabe a cada investigador a escolha do método a seguir na sua investigação. Essa decisão deve ser tomada tendo em conta fundamentalmente as características do objecto em estudo, e os objectivos pretendidos.

( Há no entanto, apesar da pluralidade de métodos, certos procedimentos que toda a investigação científica deve levar a cabo, salientando-se uma interacção constante entre experiência e teoria.

( O método científico foi utilizado pela primeira vez por Galileu, o pai da ciência moderna. Teve no entanto contributos anteriores, e sofreu, até aos nossos dias, algumas transformações.
A Investigação

Embora a investigação conste do trabalho científico, não podemos dizer que vem antes ou depois, é um dos seus momentos.

O recurso aos instrumentos não só permite alargar o campo da matéria que nos chega, mas torna-a (a matéria) também mais rigorosa. Quanto "mais longe" a recolha for de nós (recorrendo portanto a instrumentos e dispensando o trabalho dos sentidos), melhor, pois assim há impedimento da interferência do utilizador. Porém, existe sempre alguma influência, porque na observação, já existe a decisão do que vamos observar e como, nunca é uma observação neutra.

Antes pensava-se que a observação era o primeiro passo da investigação científica, hoje vê-se que a hipótese tem sempre por trás uma ideia que a orienta.

As hipóteses levam a consequências, se as consequências se verificam no confronto com a realidade, apoiam ou validam a hipótese.

Portanto, como se testam as hipóteses? Aferindo as consequências que resultam dessa hipótese, e confrontando-as com os factos, que apoiam ou rejeitam a hipótese.

O momento da construção da Hipótese Generalizadora-Explicativa é um momento muito importante. É generalizadora porque a ciência não se interessa por x ou por y, interessa-se por "todos". Para a sua construção há que ter em conta sempre a possibilidade dos cientistas observarem a realidade, não de forma neutra, mas tendo por base os fenómenos (causas) que possam estar por detrás da sua ocorrência.

As hipóteses são fundamentais, porque são delas que se cria verdadeiramente ciência. É o momento de criação de uma explicação teórica que obedece sempre a uma séria de exigências, e que requer também grande coerência lógica.

As hipóteses podem ser construídas a partir de uma série de situações:

· podem deparar-se com factos novos
· pode acontecer que os factos não sejam novos, mas que de repente se olhou para eles, fez-se luz e formulou-se uma hipótese. Ou seja, já se tinha olhado para os factos, mas nunca para aquela possibilidade de relações entre eles.

· formuladas a partir da existência de factos problema (factos que contrariam uma hipótese prévia)

· a reflexão sobre as teorias e leis que existem pode originar novas hipóteses

· capacidade inovadora, inspiradora, criativa do cientista

( comparação do cientista ao artista, embora o que eles digam seja construído no plano conceptual, e não assim visto aos nossos sentidos

A invenção de hipóteses abre ao espírito científico novos horizontes de descoberta. Por isso, o modelo de método é designado por modelo hipotético-dedutivo.

Em síntese, o modelo hipotético-dedutivo:

· formula hipóteses a partir de um facto problema;

· infere consequências preditivas da hipótese;

· testa as consequências a fim de confirmar ou refutar a hipótese.

Esta verificação pode ser feita por observação / experimentação implicando:

· a definição das grandezas a utilizar e precisar as condições do seu uso;

· a criação e aperfeiçoamento dos diversos aparelhos ou instrumentos de investigação.

Desse procedimento resulta uma lei, e incorporam-se várias leis e factos numa hipótese, e dessa hipótese aferem-se as suas consequências.

· se a experimentação verificar essas consequências teóricas, a hipótese que está na sua base transforma-se em teoria;

· se a experimentação demonstrar que essas consequências estão em desacordo com os factos, as hipóteses que estiveram na sua base deverão ser revistas.
A perspectiva de Karl Popper

( A falsidade, o papel do erro na investigação científica

Segundo Popper, é impossível verificar uma hipótese. Para ele, uma hipótese "dita válida" é simplesmente aquela que ainda não se mostrou inválida. As teorias podem é ser corroboradas.

O cientista deve provocar situações que mostrem que uma teoria é falsa, porque, segundo Popper, é a partir do erro que a ciência avança. Uma teoria corroborada é aquela que ainda não foi declarada falsa por enquanto. Corroboração não é o mesmo que validação. Á medida que se vão refutando e corroborando teorias, vai existindo uma maior aproximação à realidade, que porém, nunca chega a ser alcançada.

Popper defende a indução, e crítica a hipotético-dedução. As hipóteses são construídas dos espírito humano, são sempre hipóteses, nunca definitivas. Por uma teoria corroborada não ter sido refrutada até agora não significa que ela são verdadeira – não há verificabilidade das hipóteses. Quanto mais rapidamente se diagnosticar o erro, mais rápido a ciência avança. O erro é assim algo fecundo. As hipóteses têm um carácter provisório. Se pensarmos que as hipóteses são certas, é uma atitude de dogmatismo.

Nietzsche: "conhecer é falsificar"
( quando explicamos, esquecemo-nos de que se trata de uma perspectiva e não da verdade

Conceitos a reter acerca de Popper

· refutação

· falsificabilidade / falibilidade

· importância do erro

· conjecturação

· corroboração

· validificação

· verificabilidade

Texto 11 - Crítica de Popper à indução

"Em primeiro lugar, reconhece em David Hume o insigne mérito de ter demonstrado que o método indutivo se privava a si próprio de fundamento lógico. Com efeito, não é possível extrapolar, a partir de uma série finita de observações particulares, um princípio de alcance universal generalizável, em seguida, a observações que ainda não «foram efectuadas». Popper actualiza e radicaliza o raciocínio de David Hume que se ligava, apesar de tudo, ao indutivismo por razões de ordem prática e psicológica. Um grande número de enunciados singulares nunca permite inferir um enunciado geral. Em contrapartida, basta um único enunciado geral preexistente. «Pouco importa o grande número de cisnes brancos que tenhamos observado; não justifica a conclusão de que todos os cisnes são brancos».

Depois, invertendo a ordem de encadeamento criada pelos partidários do empirismo lógico, Popper proclama a preeminência absoluta da teoria sobre a observação: «Em fase alguma do desenvolvimento científico», escreve, «começamos por algo que não seja semelhante a uma teoria, uma hipótese, uma opinião preconcebida ou um problema que, em certa medida, guia as nossas observações e nos ajuda a escolher, entre os inúmeros temas de observação, aqueles que podem ser  interessantes». A observação é sempre selectiva, não se resume nunca a sensações ou percepções que o observador se limitaria a transcrever em relatórios escritos, é parcialmente determinada pelas expectativas e problemas que existem no espírito do investigador e que ele retira de um conhecimento anterior (background knowledge). Não existe observação e, de um modo mais geral, conhecimento que não esteja à partida, «impregnado de teoria».
Jean Baudouin, Karl Popper, Edições 70, Lisboa, págs. 31-32

2.3 O Desenvolvimento da Ciência: Continuidade ou Ruptura

Até finais do século XIX, a ciência evoluiu por crescimento do conhecimento (Perspectiva Continuista). Acreditavam na ciência como algo indubitável e infalível. Seguiam o princípio de que "é uma questão de tempo o homem dominar sobre todo o conhecimento que há para saber". O progresso científico era feito por acréscimo, aprofundamento, crescimento e alongamento do conhecimento. Não havia mudanças bruscas, falsificação de conhecimentos anteriores. É uma visão que vê na ciência o caminho para alcançar verdades absolutas e definitivas. 

Por exemplo, na Física vão-se verificando sucessivos erros, e vendo que nem sempre o progresso se dá por acumulação e continuidade, há também momentos em que se dá a descoberta do erro. É uma interrupação face às visões anteriores, os módulos teóricos revelam-se incorrectos e há necessidade de os corrigir. Isto acontece não só devido ao progresso tecnológico, que permite observar novos factos, ter acesso a realidades que dantes nos escapavam; muitas vezes essa interrupção é feita muitas vezes porque há dados novos, e reajustamos as teorias existentes de modo que incluam esses dados, ou acontece que a divergência é tão grande que há que refrutá-las e criar teorias novas (Perspectiva Descontinuista – Karl Popper).

Perspectiva continuista: P. Duhem

· visão tradicional da evolução da ciência.

· a evlução do conhecimento científico é linear, surge da acumulação dos conhecimentos, do aperfeiçoamento, do alargamento, do aprofundamento das teorias explicativas.

Para os continuistas, na história da ciência, não há lugar a transformações profundas, mas somente a um crescimento progressivo. Esta perspectiva só vale se tivermos em conta que tem por modelo uma ciência que alcança as verdades absolutas. Movimento humanista: se o homem usar bem a razão, vai descobrir a verdade verdadeira. Nesta perspectiva, a verdade das teorias científicas é indubitável, pode não ser a verdade completa, mas é já a verdade.

Perspectivas descontinuistas: K. Popper, T. Khun

Para a perspectiva descontinuista, há que frisar que o progresso na ciência não se faz só por acumulação, mas também por crises, interrupções, revoluções do conhecimento. Isto representa um rever as coisas anteriores, algumas são mantidas, outras não servem para compreender os novos factos e têm de ser ultrapassadas. Há cortes com o passado da ciência. Aqui acredita-se que "as verdades científicas são biodegradáveis"; têm uma verdade relativa e temporal, existem enquanto resistirem aos testes de refutação, mas existem lá para serem falsificadas.

Texto de Edgar Morin sobre o problema do devir da ciência: (Texto 14)

· as verdades científicas são mutáveis

· essa mutação deve-se em parte ao facto do progresso tecnológico trazer a possibilidade de observar novos dados que vêm pôr em causa as verdades / teorias. 

Karl Popper – Tópicos
( A concepcção de Popper sobre o que caracteriza a actividade ciêntifica está bem presente na afirmação "a ciência não é mais do que a eliminação indefinida do erro".

( Para este epistemólogo, a ciência resulta da tentativa do Homem / cientista resolver problemas ensaiando soluções e submetendo-as a rigorosos testes de refutação, de modo a falsificar, a identificar os erros, e a encontrar respostas cada vez mais aproximadas da verdade (sem nunca a alcançar, porém) – Epistemologia Falibilista.

( A progressão da ciência é o resultado, sobretudo, da sucessiva eliminação de erros e de certezas; este pensador reforça o papel da dúvida, da insegurança, na descoberta e na aproximação da verdade. Chega a afirmar que as teorias científicas, para ele são sempre conjecturas, devem ser destruídas e não veneradas (como acontece no domínio das doutrinas religiosas. "Os erros instruem-nos".

( A evolução da ciência é selectiva e é perspectivada por Popper em analogia com o que ocorre na selecção natural, em que resistem as teorias que melhor se adequam à realidade.
A Perspectiva de Kuhn: os paradigmas, a ciência moderna, a ciência extraordinária, e as repulsões científicas

Para Thomas Kuhn, a ciência, na sua história, demonstra ter sucessivos períodos. "Só compreendemos o desenvolvimento do conhecimento científico se reconhecermos a história da ciência, os estádios que se sucedem uns aos outros."

Num "Período Normal" a ciência obedece a um conjunto de paradigmas vigentes, quando a ciência ocorre com naturalidade. Os paradigmas são constituídos por uma série de orientações que normalizam a actividade científica – indicações teóricas e conceptuais e indicações de carácter metodológico (que métodos deve seguir, que tipo de soluções deve procurar encontrar...).

Os cientistas limitam-se em grande parte a acrescentar e a aprofundar os conhecimentos já existentes. O cientista vai ao encontro do que observa, e não vais ao encontro do paradigma, o paradigma diz o que devemos ver. (?)

Com o tempo, as coisas mudam, encontram-se problemas, anomalias que não encontram resposta perante os paradigmas vigentes. Surge um período em que não há consenso entre a comunidade científica. Alguns deixam de dar importância à anomalia, outros adaptam o paradigma à anomalia, outro ainda, com mentes mais jovens, questionam a validade do paradigma. É o "Período de Crise", de dúvida, de hesitação. A partir daí há dois caminhos possíveis:

· ou se revê os paradigmas anteriores (alargamento ou aperfeiçoamento) e depois disso a Ciência Normal volta a instalar-se;

· as anomalias são tantas que se reconhece a necessidade de elaboração de novos modelos explicativos, de novos paradigmas. Segue-se então uma fase em que se faz "muita ciência" em pouco tempo, é o "Período Extraodinário", voltando-se depois disso ao Período Normal.


Determinar as causas, isto é, tentanto descobrir as regularidades (regras, leis)
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