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Resumo

Num primeiro momento sera apresentado um argumento a favor da tese da
incomensurabilidade de paradigmas, proposto por Elgin (2008), bem como a
caracterizacdo instrumental (ndo exaustiva) das posi¢des do Positivismo Légico e de
Karl Popper (2002) no dominio da filosofia da ciéncia; em seguida, e partindo destas
caracterizacdes, serd explorada a avaliacdo do argumento de Elgin por cada uma delas,
sendo, num Gltimo momento apresentada uma rejeicdo quer da posicdo subsidiaria do
Positivismo Logico, quer da obra de Popper, sendo defendido, portanto, o argumento de
Elgin, com particular atencdo e destaque a primeira premissa, em estreita relacdo com a
tese da theory ladenness. Num segundo momento, e ap0s algumas consideragdes
pedagdgicas sobre o fendbmeno do entendimento em primeira méao, da aprendizagem por
mecanismos subsidiarios da construcédo esquematica e do exemplarismo intelectutal,
sera apresentado o modelo de intervengdo-acéo utilizado durante a prética letiva
supervisionada — a avaliacdo em dois momentos distintos (a partir de uma mesma ficha
de trabalho) do desempenho da mesma turma de estudantes previamente e
posteriormente a uma regéncia relativa ao conceito de paradigma e a tese da sucessao de
paradigmas de Thomas Kuhn (1970) centrada num modelo radicado na utilizacéo do
exemplo histérico da sucessdo da teoria flogistica para a teoria de Lavoisier, ambas
explicativas da natureza da combustdo. Serdo, por mim, discutidos os resultados da
aplicacdo do modelo em questdo, sendo concluida a adequacgéo do uso de Exemplos no

dominio didatico, durante o ensino da Filosofia da Ciéncia no Ensino secundario.

Palavras-chave: [Paradigma, Kuhn, Positivismo Ldgico, Popper, Exemplo]



Abstract

Firstly, an argument supporting the thesis of paradigm incommensurability, as proposed
by Elgin (2008), will be presented, alongside an instrumental (though non-exhaustive)
characterization of the positions held by the Logical Positivists and Karl Popper (2002)
within the Philosophy of Science. After these characterizations, | will explore the
qualitative analysis each approach would use in rating Elgin’s argument; in the next
moment, the positions of both Logical Positivism and Popper will be rejected in favor of
Elgin’s argument; particular emphasis will be endorsed to the argument's first premise,
due to its intimate relationship with the thesis of theory-ladenness. In a second
moment, following pedagogical reflections on the phenomenon of first-hand
understanding, learning through mechanisms of schematic construction, and intellectual
exemplarism, the intervention model employed during supervised teaching in the school
setting will be presented. This model was based on the assessement of the performance
of a single student group at two distinct times, by the use of one and the same
worksheet, both before and after a lesson about Kuhn’s concepts of paradigm and
paradigm succession, based on the teaching activity number 12, centered on a model
using as primary rresource the historical example of the transition from the phlogiston
theory to Lavoisier’s theory (both of which explaining the nature of combustion). The
results of applying this model will be discussed, leading to a conclusion regarding the
appropriateness of using Examples in the didactic context of teaching Philosophy of

Science at the level of high school education in the portuguese model.

Key-words: [Paradigm, Kuhn, Logical Positivism, Popper, Exemple]
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Introducéo

A selecdo do tema que da titulo ao presente relatorio, e em particular da discussdo sobre
as teses de Popper de Kuhn relativas a filosofia da ciéncia, foi motivada por dois fatores
de naturezas distintas. O primeiro prende-se com a relevancia tedrica para a discussao
contemporanea relativamente ao estatuto epistémico das putativas proposicdes
cientificas, em particular, a relacdo inevitavel com a carga tedrica que estas possam
recalcitrante e essencialmente (no sentido aristotélico) comportar; por sua vez, tal
discussao (leia-se: a discussdo sobre a carga tedrica da observacdo) articula-se
profundamente com os problemas epistémicos mais prementes e longevos da historia da
filosofia, sejam eles entendidos sob a forma do problema da existéncia do mundo real
exterior, do problema da existéncia de outras mentes, do problema da relacdo destas
com objetos extra-mentais e, essencialmente, do problema da natureza dos mecanismos
gue permitem ao sujeito cognoscente interagir e representar (putativamente) entes extra-
mentais, ndo causados pela sua propria mente e as suas relacées (como as relagdes de
causalidade) — ou, em ultimo caso analisar de que forma cada sujeito (individual ou
coletivo) constroi a sua ontologia. A segunda possui uma natureza pedagdgica e
relaciona-se com a dificuldade (sentida durante as regéncias lecionadas) relativa ao
sucesso de uma aprendizagem significativa do conceito de paradigma, essencialmente

no que a sua dimensao ontoldgica diz respeito.

Desta forma, comparando as teses dos dois autores supramencionados — bem como as
posicBes do Positivismo Logico nas problematicas comuns com 0s mesmos — e as
discussdes (por vezes mencionadas diretamente por Kuhn) encontradas nas obras
“Logica da Descoberta Cientifica”, Popper K. (2002); “Conjeturas e refutagdes”, Popper
K. R. (2000); “A Estrutura das RevolucGes Cientificas”, Kuhn (1970) e “Tensio
Essencial”, Kuhn (1977), foi, a meu ver, relevante encarar o papel estrutural da

carga tedrica nesta discussao.

Assim, e apelando a uma plausibilidade prima facie da mesma, desenvolvo, a partir do
argumento de Mehmet Elgin (2008) uma discussdo sobre a relacdo entre esta tese e a

incomensurabilidade de paradigmas. Tal discussdo possui a sua relevancia arreigada na
primeira premissa do argumento de Elgin, que simplesmente postula a carga tedrica da

observacéo, sem justificacdo adicional.
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O meu interesse residiu, portanto, na analise das posi¢oes de Karl Popper (sec¢édo 1.3.)
e dos Positivistas Logicos (seccdo 1.2.) ao argumento proposto por Elgin (apresentado
na seccao 1.1.), visando testar a plausibilidade da carga tedrica da observagéo, dado
que uma posicao sobre esta tese se estabelece como condicdo sine qua non para
desenvolver qualquer uma das trés posicdes (dos Positivistas Logicos, de Popper e de
Kuhn).

Desta forma, sera desenvolvida a defesa do argumento de Elgin, cuja conclusdo é afim
da tese da incomensurabilidade de paradigmas de Kuhn, principalmente pela defesa da
these da theory ladenness (seccdo 1.4.2. e 1.5.) a partir da rejeicdo das teses do
Positivismo Logico (1.4.) e argumentada a plausibilidade da defesa da mesma (isto é, da
concluséo do argumento de Elgin) por parte de um defensor de teses Popperianas, em
virtude dos postulados tedricos que se encontram no cerne da posi¢cdo deste ultimo autor
(seccdo 1.5.). Por fim, serdo consideradas, sucintamente, objecdes possiveis as teses por

mim propostas (sec¢édo 1.6.).

Na seccdo 2. serdo discutidas as propostas relativas ao firsthand understanding (Sosa,
2021)), construcdo esquematica e exemplarismo intelectual (Pritchard (2022)), como
teses eplicadoras dos processos de aprendizagem conversiveis passiveis de sustentacéo
tedrica a mecanismos pedagdgicos capazes de potenciar a aprendizagem significativa de

conceitos, como o de paradigma.

Por fim, na seccdo 3. serdo discutidos os resultados obtidos pela aplicacdo de uma ficha
de trabalho previa e posteriormente a uma regéncia estruturalmente construida com
base numa abordagem centrada no Exemplo Histdrico, sendo exploradas as putativas

vantagens de um processo pedagdgico que integre este elemento.

Ora, sendo a tese a defender a da incomensurabilidade de paradigmas, a definicdo do

conceito de paradigma impde-se como central.

Na obra “Estrutura das Revolugdes Cientificas”, Thomas Kuhn apresenta consideracdes
dispersas sobre a nogéo de paradigma, sendo a definicdo deste conceito estabelecida de

forma lata e, no mais das vezes, contra o background da historia da ciéncia — abordagem
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esta que caracteriza, de resto, o Historicismo defendido na obra. No entanto, uma
caracterizacdo plausivel deste conceito e algumas das suas relagdes conceptuais dentro
da estrutura tedrica Kuhniana pode ser estabelecida a partir dos excertos que apresento
de seguida. Associarei a cada excerto (ou conjunto de excertos) uma defini¢do, ora do
conceito de paradigma, ora de uma das suas fungdes dentro da teoria de Thomas Kuhn:

Restri¢cBes semelhantes ligam as solucbes admissiveis aos problemas tedricos. Durante
todo o século XVIII, os cientistas que tentaram deduzir o movimento observado da Lua
partindo das leis do movimento de Newton fracassaram sistematicamente. Em vista
disso, alguns deles sugeriram a substituicdo da Lei do Quadrado das Distancias por
uma lei que se afastasse dessa quando se tratasse de pequenas distancias. Contudo,
fazer isso seria modificar o paradigma, definir um novo quebra-cabeca e deixar sem
solucdo o antigo. Nessa situacdo, os cientistas preferiram manter as regras até que, em
1750, um deles descobriu como se poderia utiliza-las com sucesso. Somente uma
modifica¢do nas regras poderia ter oferecido uma outra alternativa. (...) (Kuhn, A
Estrutura das Revolugdes Cientificas, 1970, p.63)

(...) Quais sdo as principais categorias sob as quais podem ser subsumidas essa
regras? A mais evidente e provavelmente a mais coercitiva pode ser exemplificada
pelas generalizagdes que acabamos de mencionar, isto €, os enunciados explicitos das
leis, conceitos e teorias cientificos. (...) (Kuhn, A Estrutura das Revolugdes Cientificas,
1970, p.63)

(...) Num nivel inferior (ou mais concreto) que o das leis e teorias existe, por exemplo,
uma multidao de compromissos relativos a tipos de instrumentos preferidos e a
maneiras adequadas para utiliza-los. (...) (Kuhn, A Estrutura das Revolugdes
Cientificas, 1970, p.64)

Os compromissos de nivel mais elevado (de carater quase metafisico) (...)Revelou
possuir tanto dimens6es metafisicas como metodologicas. No plano metafisico, indicava
aos cientistas que espeécies de entidades o Universo continha ou ndo continha — ndo
havia nada além de matéria dotada de forma e em movimento. No plano metodoldgico,
indicava como deveriam ser as leis definitivas e as explicacdes fundamentais: leis
devem especificar o movimento e a interacao corpusculares; a explicacédo deve reduzir
qualquer fenémeno natural a uma a¢éo corpuscular regida por essas leis. O que é
ainda mais importante, a concepg¢ao corpuscular do Universo indicou aos cientistas um
grande numero de problemas que deveriam ser pesquisados. (Kuhn, A Estrutura das
Revolucdes Cientificas, 1970, p.64-5)

A existéncia dessa solida rede de compromissos ou adesdes — conceituais, teoricas,
metodoldgicas e instrumentais — é uma das fontes principais da metafora que
relaciona a ciéncia normal a resolugdo de quebra-cabecas. (Kuhn, A Estrutura das
Revolugdes Cientificas, 1970, p.65)
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Definigdo (Paradigma):Um paradigma € um conjunto de compromissos ou adesfes
conceptuais, tedricas, metodoldgicas e instrumentais que definem regras a partir de

leis, conceitos, teorias cientificas e compromissos metafisicos.

Enquanto séo reconhecidos, tais enunciados auxiliam na formulacgédo de quebra-
cabecas e na limitacdo das solucdes aceitaveis. Por exemplo, as Leis de Newton
desempenharam tais fun¢Bes durante os séculos XVIII e XIX. Enquanto essa situagédo
perdurou, a quantidade de matéria foi uma categoria (...) fundamental para os fisicos e
as forcas que atuam entre pedacos de matéria constituiram-se num dos tépicos
dominantes para a pesquisa. Na Quimica, as leis das proporgdes fixas e definidas
tiveram, durante muito tempo, uma importancia equivalente — para estabelecer o
problema dos pesos atémicos, fixar os resultados admissiveis das analises quimicas e
informar aos quimicos o0 que eram 0s atomos e as moléculas, 0s compostos e as
misturas. As equacdes de Maxwell e as leis da Termodinamica Estatistica possuem
atualmente a mesma influéncia e desempenham idéntica funcéo (Kuhn, A Estrutura das
Revolucdes Cientificas, 1970, p.63-4)

Funcdo teorica dos Paradigmas (1): Um paradigma permite o estabelecimento dos
quebra-cabecas relevantes que orientam a pesquisa cientifica durante o periodo em que

0 paradigma em questdo se encontra vigente e € aceite pela comunidade cientifica.

Por exemplo, o cientista deve preocupar-se em compreender 0 mundo e ampliar a
precisdo e o alcance da ordem que lhe foi imposta. Esse compromisso, por sua vez,
deve leva-lo a perscrutar com grande minucia empirica (por si mesmo ou através de
colegas) algum aspecto da natureza. Se esse escrutinio revela bolsbes de aparente
desordem, esses devem desafia-lo a um novo refinamento de suas técnicas de
observacdo ou a uma maior articulacéo de suas teorias. Sem duvida alguma existem
ainda outras regras desse género, aceites pelos cientistas em todas as épocas. (Kuhn, A
Estrutura das RevolucGes Cientificas, 1970, p.65)

Funcdo teodrica dos Paradigmas (2):Um paradigma permite uma imposi¢éo de uma

ordem (entendida como sequéncia racional de explicacdes de fendmenos) ao mundo.

Funcdo teodrica dos Paradigmas (3): Um paradigma orienta o trabalho teérico do
cientista, definindo-o como [pelo menos durante as épocas de ciéncia normal] a procura
de instancias particulares de fendmenos que quebram a ordem admitida pelo

estabelecimento do paradigma.
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Ao contrério das abordagens normativas que caracterizaram a filosofia da ciéncia pre-
Kuhniana, Thomas Kuhn apresenta, como referido, uma caracterizagdo da natureza
cientifica de carater histérico — descritivo, apresentando-se o conceito de paradigma
como um instrumento conceptual simples e extremamente poderoso para a compreensao
da atividade cientifica. No entanto, para além da plausibilidade da proposta Kuhniana
face a pratica cientifica, tal como ela é efetivada —isto €, no contexto praxiolégico,
psicoldgico, socioldgico, tedrico e indexado ao espirito cientifico de uma época, a
defesa argumentativa da posi¢do Kuhniana estabelece-se como extremamente relevante

para a discuss@o contemporanea no contexto da Filosofia da Ciéncia.
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1. A tese da Incomensurabilidade de Paradigmas

1.1.0 argumento em defesa da Tese da Incomensurabilidade dos

Paradigmas

Em estrita relacdo com a introducéo, dada a relevancia da perspetiva historicista em
geral e daquela dependente da nogéo de paradigma em particular, o argumento proposto
por Mehmet Elgin (2008) parece apresentar-se como um candidato poderoso para
adquirir o estatuto de instrumento racional de defesa de uma das teses centrais da teoria
Kuhniana: a tese da incomensurabilidade dos paradigmas. O argumento em questao,
doravante referido como argumento da incomensurabilidade, é apresentado a partir da

seguinte formulagéo:

P;: Todas as observacgdes sdo Theory — Laden?.
P,: Se existe um conjunto de critérios comum [common ground] que possibilite
a avaliacao de teorias sucessivas pertencentes a diferentes paradigmas,
entao as observagdes utilizadas nos testes deve ser neutra.

P5: Se todas as observacgoes sao Theory laden, entao nao existem observagoes Theory —

Neutral.
P,: Nao existem observacoes Theory Neutral?.
~ Ndo existe um conjunto de critérios comum [common ground] que possibilite a

avaliacao de teorias sucessivas pertencentes a dif erentes paradigmas.

(Elgin, 2008, p.10)

L A definicdo do conceito de Theory-Ladenness sera introduzida posteriormente.
2 Dada uma observacdo 0, O é Theory Neutral se e s6 se 0 ndo é Theory-Laden.
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1.2.0 positivismo Logico e a rejeicdo de P4

O Positivismo Ldgico é uma corrente filosofica caracterizada, essencialmente, pela
defesa de um critério de demarcagdo que permita a distingdo entre “0 discurso com
significado” e o “nonsense” “pelo facto do primeiro, e ndo o Ultimo, [consistir] num
conjunto de proposigdes que poderiam ser verificadas pela experiéncia” (Staley, 2014,
p. 40-41). A proposta dos Positivistas Logicos estabelece-se, assim, como uma resposta
as tentativas de “transcender os limites da experiéncia sensivel possivel (...), ndo a
partir de uma hipétese psicologica referente a constituicdo atual da mente humana, mas
de uma regra que determina o significado literal da linguagem” (A.J.Ayer, 2001, p.6) e,
assim, suplantar as alternativas Kantianas atraves da natureza da resposta apresentada: a
independéncia face a uma hipotese psicologica, a natureza e constituicdo formal do
sujeito transcendental Kantiano, atribui a regra proposta, em comparagdo com a tese de
Kant, um grau de aplicabilidade superior com um nivel inferior (até minimo) de
compromissos tedricos (em principio). Assim, a demarcacao dos dois tipos de discurso
[entenda-se: cientifico e ndo-cientifico] ficaria determinada pela formulagdo de “um
critério que nos permita testar se uma frase expressa uma proposicdo genuina sobre uma
questdo de facto” (A.J.Ayer, 2001, p.6). Ayer estabelece esta formulacdo da seguinte
forma: “Dizemos que uma frase é factualmente significante para uma qualquer pessoa
se, e s0 se, ela sabe como verificar a proposicdo que a frase putativamente expressa
(...). Se, por outro lado, a putativa proposic¢do ¢ de tal natureza que a assunc¢do da sua
verdade ou falsidade é consistente com qualquer assungdo concernente a natureza da
experiéncia futura, entdo, tanto quanto essa pessoa pode saber, [a proposicéo] é, se nao
uma tautologia, uma mera pseudo-proposicdo.” (A.J.Ayer, 2001, p.6, realce meu).
Desta forma, podemos formular a tese que expressa o critério de demarcacdo defendido

pelo Positivismo Ldgico a partir da seguinte proposicéo:

Principio da Verificacdo (PV): Uma teoria T é cientifica se e s6 se for passivel de ser

verificada pela experiéncia (A.J.Ayer, 2001, p.18).

Uma objecdo possivel radicaria na falta de rigor de PV, dada a subdeterminagéo do

conceito de “verificabilidade pela experiéncia” pela defini¢do. No entanto, Ayer
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apresenta também uma definicdo para esta nogdo. Recuperando a passagem anterior:
“verificar a proposicéo que a frase putativamente expressa [consiste em saber] (...) que
observacdes levariam [um determinado sujeito epistémico], sob certas circunstancias, a
aceitar a proposicdo ou a rejeita-la como sendo falsa” (A.J.Ayer, 2001, p.6). Desta
forma, podemos suplantar este possivel problema a partir da seguinte definicéo:

Verificabilidade: Uma frase p é verificavel se e so se existe um conjunto de
observagdes O = { o4, ..., 0,, } tais que o valor de verdade da proposi¢do que p visa

expressar fica determinado por O.

Ayer especifica ainda a natureza da existéncia referida na defini¢do anterior, na medida
em que ndo apresenta como condigdo necessaria para a verificabilidade de uma
determinada teoria T° que as observacdes do conjunto O associado a T tenham ja sido
efetivadas, isto é, admite que a verificabilidade relevante para a cientificidade se
estabelece como uma verificabilidade em principio — as observacées oy, ..., 0,, podem
possuir o estatuto modal de mera possibilidade, sem que isso afete a sua capacidade de
verificar T. Nas palavras de Ayer: “Um exemplo simples e familiar (...) [de uma frase
verificavel] é a (...) [expressao] (...) “Existem montanhas no outro lado da lua”. N&o
foi ainda inventado nenhum foguetdo que me permita ir e observar o outro lado da lua,
e, portanto, sou incapaz de decidir esta questao [a verdade ou falsidade da proposicéo
em questdo] através da observacao. Mas conheco as observacdes que o fariam por mim
[que estabeleceriam este valor de verdade], se, tal como é teoricamente concebivel, eu

estivesse numa posigao para as levar a cabo. (...)” (A.J.Ayer, 2001, p.7).

Ora, por forma a garantir a relacdo de verificabilidade entre uma (putativa) proposicao
expressa por uma frase T e um conjunto adequado de proposic6es O, a proposta do
Positivismo Logico consiste na delimitacdo da terminologia de uma teoria cientifica em

trés dominios: (1) o vocabulario Logico V,, (constituido por termos como todos, alguns,

3 O transito entre os conceitos de “frase” e “teoria” ndo é preocupante, na medida em que ambos os
termos designam (aqui) entidades linguisticas que visam expressar proposi¢des. Em alguns contextos, 0
conceito de “teoria” é empregue como consistindo num conjunto de frases; no entanto, ndo é essa acecéo
que o vocabulo possui neste contexto.
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nao, etc), (2) o vocabulério observacional V, e (3) o vocabulério tedrico V;. (Staley,
2014, p. 42). A partir desta demarcacao, e dado que o valor de verdade de uma frase
onde ocorressem apenas termos do V,, (como “vermelho, “a esquerda de” ou
“coincidente com”) pode ser estabelecido diretamente pelo apelo a observacgao,
enquanto que o valor de verdade de frases onde ocorresse pelo menos um termo do Vi
(como “eletricamente carregado”, “acidico”, (...)) ndo se presta a esta determinagao,
apresentou-se como necessario ao Positivismo LAgico a determinacdo de uma relagéo
apropriada entre frases onde ocorrem termos do V. e frases onde ocorrem apenas
termos do V,, (Staley, 2014, p. 42), sendo esta atingida a partir de uma definigédo
completa e explicita das frases do V; a partir de termos do V,,: dada uma frase T onde
ocorrem termos do V;, dizemos que T é verificavel se e so se existir uma frase O onde
ocorrem apenas termos do V,, tal que O +- T* (adaptado de Staley, 2014, p.42). A uma
proposicdo que permita esta relacdo de equivaléncia logica entre O e T chamamos uma
frase redutiva, na medida em que esta permite a reducédo de frases de um dominio néo-
observacional para um dominio puramente observacional sem incremento ou perda de

conteudo semantico (Staley, 2014, p. 42).

Esta proposta de demarcacdo de dominios e da relagéo entre eles pode ser formalizada a

partir da seguinte tese (Tese da reducéo):

(TR): Dada uma teoria cientifica T = {p, ...., p, }, cada proposicédo p; € 5T é
constituida por termos tedricos do vocabulario tedrico Vi redutiveis a termos
observacionais do vocabulario observacional V,,. Assim, para toda a p; € T existe uma

proposicao p; constituida apenas por termos do V, tal que p; -4 p;.

4 A natureza Logica da equivaléncia (sintatica ou semantica) ndo sera aqui explorada. Recorre-se a
formulagdo seméntica pela afinidade com as obras em questo.

> A utilizagio do simbolo “€ " neste e noutros casos seguintes é um abuso de notagdo consciente. De
facto, os elementos dos conjuntos V,, e V. sdo 0s termos que constituirdo as proposi¢des observacionais e
tedricas e ndo as proposi¢des em si, tal como a notagdo indica. A introducdo de uma notacgéo distinta
sobrecarregaria desnecessariamente a exposic¢ao, pelo que o uso do simbolo candnico foi mantido.

22



Ora, € exatamente a aceitacdo de TR por parte dos positivistas l16gicos que justifica a
rejeicdo da P; do argumento da incomensurabilidade, correspondendo esta premissa a
generalizagdo da Theory-Ladenness a toda a instancia observacional, sendo este

processo de generalizacdo definivel a partir da equivaléncia seguinte:

Theory-Ladeness: Dada uma observacdo 0, dizemos que O é Theory-Laden se e sO se

a realizacdo/ocorréncia de O no conjunto de estados mentais de um sujeito epistémico s

possui um elevado grau de dependéncia face a uma teoria T aceite por s. (adaptado de
Werth, 1980, p. 137).

De facto, se todas as observacdes sdo Theory-Laden, a redutibilidade exigida por TR
estabelece-se como implausivel, na medida em que a possibilidade do reducionismo
positivista admite como condi¢cdo necessaria a demarcacédo entre o V,, e o V.. De forma
mais rigorosa, o a rejeicao de P, pelo positivismo Ldgico pode ser evidenciada pelo

seguinte argumento:

P, - —TR.
TR

o =P,

Demonstragéo (da premissa 1°): Argumentamos por reducdo ao absurdo. Suponhamos
que P;. Seja p; € T e admitamos que existe uma proposicao p; que verifique TR
[Assumimos, portanto, P, A TR]. Ora, dado que P; é verdadeira, obtemos que V, = @
[De facto, se todas as observacGes sdo Theory-Laden, a assun¢do de que p € V,, implica
que existe uma proposicao [em particular, p] cujo valor de verdade pode ser

determinado independentemente de qualquer Teoria T, pelo que P; é falsa, 0 que gera

& A premissa 2 consiste apenas na afirmacdo de TR, o que €, por definigéo, aceite pelo Positivismo
Légico, tal como aqui caracterizado. A conclusdo segue por ModusTollens.

23



uma contradi¢do. Logo, para toda a proposicao p, p & V,, donde V, = @]; por outro
lado, a verificagdo de TR por p; implica que p; € V,. No entanto, dado que V, = 9,
obtemos que p; € @, o que é um absurdo. Portanto, podemos concluir =[ P; ATR],

equivalente a premissa 1 do argumento anterior (P; — —TR), como desejado.

1.3.Karl Popper e a rejeicdo de P, e “P3”

1.3.1. O método cientifico

A proposta Popperiana visa a rejeicdo, em primeiro lugar, do indutivismo, isto &, a tese
de que “as ciéncias empiricas podem ser caracterizadas pelo facto de usarem métodos
indutivos”, formulavel a partir da bicondicional “Uma teoria T € cientifica se e SO se
utiliza métodos indutivos” (adaptado de Popper, 2002, p.4). Ora, dada a tentativa de
reducdo entre o V- e 0 V,, proposta pelo positivismo l6gico, em particular, na tentativa
de identificar como condigdo necessaria para a cientificidade de uma determinada teoria
T a reducéo das proposicdes de T a proposicoes que s6 possuem termos do V), isto &, ao
reconhecimento do estatuto de “cientificas” apenas aquelas proposigdes “redutiveis a
proposicdes de experiéncia elementares (ou “atomicas™), (...) “juizos de perce¢do” ou
“proposigdes-protocolo”” (Popper, 2002, p.12), Popper identifica a posicdo positivista
como dependente de métodos indutivos. Desta forma, a rejei¢do do indutivismo® é
consistente com a rejeicdo do PV proposto pelo Positivismo Logico, sendo esta rejeicdo
efetivada pela resposta Popperiana ao problema da natureza do método cientifico: a
testagem dedutiva de teorias (TDT). Segundo Popper, em detrimento de uma natureza

indutiva, a investigacdo cientifica possui uma natureza dedutiva:

7 Por “método indutivo”, Popper entende uma forma de inferéncia que permite a passagem de
proposicOes particulares (como relatos de observagdes e experiéncias) para proposi¢oes universais (como
hipoteses ou teorias) (Popper, 2002, p.4).

& A la Hume, Popper rejeita a existéncia de um qualquer principio de indugdo (PI), como uma qualquer
proposicao que dotaria as inferéncias indutivas de uma forma logica aceitavel, na medida em que este
[entenda-se: 0 PI] nunca podera corresponder a “uma verdade puramente 16gica, uma tautologia, uma
proposicao analitica” (por reduc@o ao absurdo obtemos que a analiticidade do PI implicaria que “todas as
inferéncias indutivas seriam admitidas como transformaces puramente 16gicas ou tautologicas” (Popper,
2002, p.5) e ndo existiria o problema da indu¢do) nem a uma proposicio sintética, na medida em que “a
sua justificacdo dependeria de inferéncias indutivas” Popper, 2002, p.5). O argumento de Popper é
idéntico a rejeigdo classica do PI, a partir da bifurcacdo de Hume.
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“Com a ajuda de outras proposigoes, previamente aceites, certas Proposicoes
singulares — a que podemos chamar “previsées” — sao deduzidas de uma teoria;
especialmente previsdes facilmente testaveis e aplicaveis. De entre essas proposicdes,
sdo selecionadas [aquelas que] ndo sdo derivaveis da teoria, e mais especialmente,
aquelas que (...) [a teoria em questdo] contradiz. A seguir, procuramos uma decisao
relativa as [ao estatuto das] proposi¢des deduzidas, comparando-as com os resultados

de aplicagoes prdticas e experiéncias” (Popper, 2002, p.10).

Assim, dada uma teoria T, consideramos o0 conjunto de proposicoes P =

{pi|T o, V[Ap;i:T FpjA(pi A pj) é uma contradi(;éo]9} (Popper K. , 2002, p.10)
e confrontamos P com testes empiricos. Caso p; seja empiricamente aceitavel, isto &,
compativel com a observacgdo empirica, dizemos que T esta falsificada. Caso a
experiéncia empirica ndo seja compativel com p;, dizemos que T foi corroborada
(Popper, 2002, p.10). Assim, a investigacéo cientifica da-se, para Popper, pela aplicacéo

sucessiva de argumentos dedutivamente validos por Modus Tollens, da forma geral:
T - —|pi10

bi
- T (Staley, 2014, p.18) (Popper, 2002, p.55-6).

° A primeira disjunta é fiel a obra de Popper. No entanto, no que se segue, sera mais adequado considerar
0 conjunto de proposicdes {p;|T + —p;)}, 0 que ndo é equivalente a primeira disjunta da condicéo de
construcéo do conjunto (pela ndo assuncéo da completude sintatica do sistema Idgico: Néo esté a ser
assumido que para qualquer formula do sistema Z, 2 - p ou £ + —p). Esta questdo sera abandonada por
aqui, dado que o cerne da discussdo ndo € desta natureza. A segunda disjunta sera manifestamente menos
relevante para Popper. E incluida somente para formalizar a passagem anterior e ser fiel ao autor.

10 A notacéo foi alterada de forma deliberada. Foi abandonada a notagéo relativa a deducdo sintatica e
simplificada a partir de uma construgdo a partir de uma implicacdo. Esta alteracdo é justificada pela sua
afinidade com os contetdos lecionados no ensino secundario. No entanto, o andlogo rigoroso seria 0
seguinte: Seja T= A~ p;. SeZ U { T}  —p;, entdo, pelo Metateorema da contraposi¢éo, = U { =—p;} +
—T; dado que - =—p = p, temos que Z U { p;} - =T (tomando X como um conjunto de formulas
elementares (intuitivamente, algo como um conjunto de axiomas) de uma LPO L, se esta tiver poder
expressivo suficiente e p uma formula de £) . Comentarios sobre a tese de Duhem-Quine seriam
apropriados, mas ultrapassariam largamente o escopo este relatério. Abandono aqui consideraces de
ambito meramente formal.
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1.3.2.0 critério da demarcacao

Em detrimento de uma interpretacdo naturalista do problema da demarcacéo
caracteristica do positivismo légico, através da postulagdo de uma “diferenga, existente
na natureza das coisas, (...) entre a ciéncia empirica (...) e a metafisica” (Popper, 2002,
p.12), Popper propde um critério que deve ser entendido a partir na no¢éo de convencéo
adequada (Popper, 2002, p.12), apresentando-se apenas como uma “proposta de acordo
ou convencao” (Popper, 2002, p.15). Este critério é subsidiario da proposta Popperiana
de testagem dedutiva de teorias e pode ser formulado a partir da seguinte proposi¢édo
(principio da falsificabilidade):

(PF) Uma teoria cientifica T e cientifica so se T for falsificavel.

Na definicdo do PF, a nocao de falsificabilidade deve ser entendida a partir da analise

introduzida na seccéo anterior:

Falsificabilidade: Uma teoria T = {p, ....,p,, } € falsificavel seeséseVvVi € {1,..,n}

é possivel conceber um teste empirico que estabelega p; 1! e, por modus tollens =T, [a

partir da abordagem da testagem dedutiva de teorias].

O que Popper estabelece como condicao necessaria para a cientificidade de T é, entdo
possibilidade de falsificabilidade de T: “[Devo exigir que] a sua forma logica [de um
sistema cientifico] seja tal que [T] possa ser rejeitada, por meio de testes empiricos,

num sentido negativo (Popper, 2002, p.18).

1 Em rigor, mais uma vez, o que desejariamos exprimir seria que, por observacao, p; ficaria estabelecida

como verdadeira, e, pela nota anterior, p; = =T= A}_; px. Anotacdo =T n&o é adequada se entendermos
T = {p,, .-, v }- NoO entanto, tal notacdo foi mantida por ser algo canénica e explicitar uma teoria como

um conjunto de teses.
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1.3.3.Ldgica da descoberta e Logica da justificacdo

As teses Popperianas apresentadas devem ser analisadas a partir da distingdo entre a
psicologia do conhecimento [ou l6gica da descoberta] e a l6gica do conhecimento [ou
I6gica da justificacdo]. A psicologia do conhecimento diz respeito as “questdes de
facto” associadas ao “processo de conceber uma nova ideia”, sendo a investigacao
desta natureza normativamente relegada para a psicologia empirica (Popper, 2002,
p.7). A légica do conhecimento refere-se a “questdes de justificagdo ou validade” como
“Pode uma proposigéo ser justificada? Se sim, como? E testavel? E logicamente
dependente de outras proposi¢des? Contradi-las?”” (Popper, 2002, p.7), etc, sendo,
portanto, subsidiaria da analise l6gica e tendo uma natureza adequada para a
investigacdo em filosofia da ciéncia. Assim, assumida esta distingdo, toda a discussao
levada a cabo por Popper decorrera no segundo dominio — no dominio da justificacéo.
Esta distincdo pode ser formulada a partir da seguinte proposicdo (DD — distin¢édo de

dominios):

(DD) A investigacao cientifica possui um dominio psicologico e um dominio

epistémico-justificativo, sendo cada um deles distinto e separavel do outro.

1.34.P1eP;3

Caracterizada a posicdo Popperiana a partir (essencialmente) de TDT e DD, a aceitacéo
destas teses determina a aceitacdo de P, e P, e a rejeicdo de P; e P; do argumento da
incomensurabilidade de Elgin (2008). Previamente a discussdo das relacdes entre estas
duas teses e as premissas referidas, introduzo apenas uma relacdo propedéutica entre
DD e TDT no concernente a natureza da observacdo cientifica: a aceitacdo simultanea
de DD e de TDT implica a aceitacdo de dois momentos distintos durante o método
cientifico em que a observacéo empirica desempenha um papel: o primeiro momento
ocorre no dominio da descoberta (definido por DD) e marca o inicio do processo de
investigacao cientifica, onde a formulagdo de uma teoria “¢, de facto, uma tentativa de
resolver um problema cientifico, ou seja, um problema relacionado a descoberta de uma
explicagao” (Popper K. R., 2000, p.248), sendo esta [entenda-se: a teoria] dependente de

teorias anteriores aceitas pelo cientista; alias, “os problemas s6 aparecem quando as
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expectativas [tedricas] falham ou quando as teorias nos trazem dificuldades e
contradi¢bes - que podem surgir dentro de uma teoria, entre duas teorias diferentes ou
como resultado de um conflito entre elas e a nossas observagdes” (Popper K. R., 2000,
p.248). No dominio da descoberta, obtemos, entdo, que a observacéo possui uma
carga teorica que se estabelece até como condicdo necessaria para a emergéncia de
problemas (que por sua vez se esabelcem como mabil e condigdo necessaria para a
invesigacdo cientifica), isto é, a observacéo [relativa ao dominio da descoberta] é
Theory -Laden. O segundo momento pertence ao dominio da justificacdo e é
caracterizado por uma observacgdo na qual radica o estabelecimento da segunda
premissa do Modus Tollens (definido e referido em TDT), na medida em que é a partir
da observacdo empirica dos fendmenos que o valor de verdade de “p;" fica estabelecido.
Popper caracteriza a observacgao relativa a este momento como possuindo algum nivel
de carga teorica, na medida em que refere que 1. O que compele o tedrico a procura de
uma teoria melhor (...) é quase sempre a falsificacao experimental (...) até entdo aceite
e corroborada: esta €, assim, o resultado de testes guiados por uma teoria” (Popper K. ,
2002, p.90), 2. “Eu defendo a tese de que as observagdes, e de uma forma ainda mais
marcada, proposi¢coes observacionais e proposicoes relativas a resultados experimentais,
sdo sempre interpretacfes dos factos observados; [defendo a tese de que] estas
envolvem interpretacdes a luz de teorias (...)” (Popper K. , 2002, p.90) e 3. “As nossas
experiéncias observacionais nunca estdo para la da testagem; e estdo impregnadas de
teorias”. No entanto, e apesar destas consideracdes, o nivel de carga tedrica
correspondente a observacdo no dominio da justificacéo é negligenciado e

desconsiderado, como ¢ evidente na formulacao tedrica de algumas passagens:

1. “(...) Emterceiro lugar, [o sistema tedrico adequado] deve ser de alguma
forma distinguivel de outros sistemas como aquele que representa 0 nosso
mundo da experiéncia. Mas como pode o sistema que representa 0 nosso mundo
da experiéncia ser distinguido? A resposta é: pela facto de ter sido submetido a
testes (...) (Popper K. , 2002, p.17).

A referéncia ao “nosso mundo da experiéncia” parece indicar um compromisso com a
partilha dos conteudos decorrentes de qualquer experiéncia por parte de todos os
sujeitos epistémicos/cientificos. Ainda que o objeto de testagem seja o sistema, 0

instrumento que a possibilita [a aplicacdo do Modus Tollens decorrente da aceitagdo de
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TDT] esté dependente da experiéncia empirica, que, pelo comentéario anterior parece

possuir um grau razoavel de independéncia face aos compromissos tedricos do sujeito.

2. Eu devo, portanto, defender que a objetividade das afirmacdes cientificas radica
no facto de que estas podem ser testadas inter-subjetivamente. (...) De facto, o
efeito fisico significativo pode ser definido como aquele que pode ser
regularmente reproduzido por qualquer pessoa que leve a cabo a experiéncia da

forma prescrita.” (Popper K. , 2002, p.23)

Popper estabelece uma relacéo de equivaléncia entre a objetividade e a testabilidade
inter-subjetiva, tornando plausivel a afinidade da sua posi¢do com a afirmacéo de um
grau de independéncia da observacdo face aos pressupostos tedricos anteriores. Se a
possibilidade de uma Theory Ladenness severa fosse colocada em causa, a testabilidade
inter-subjetiva ndo implicaria a objetividade estabelecendo-se esta [a testabilidade inter-

subjetiva] como uma testabilidade artificial.

3. (...) uma experiéncia subjetiva, ou um sentimento de convicgd0, nunca pode
justificar uma afirmacao cientifica (...) [e] dentro da ciéncia ndo pode
desempenhar nenhum papel exceto como objeto de uma investigacdo empirica

(de natureza psicologica) (Popper K. , 2002, p.24)

A desconsideracao de Popper pela dimensao subjetiva/psicologica parece apelar a
existéncia uma dimensdo objetiva ulterior — [realismo cientifico] o mundo tal como ele
é e que pode ser observado com um grau de independéncia face a carga teorica prévia.
Adicionalmente, Popper chega a referir que “sempre que € descoberto que algo existe
aqui ou ali, uma afirmacéo estritamente existencial pode deste modo ser verificada, ou
uma [afirmacao] universal falsificada” (Popper K., 2002, p.49) — a neutralidade face a

uma putativa dependéncia teorica € evidente na formulacao.

4. “(...) A visdo corrente é a de que 0s termos primitivos que ocorrem no sistema
axiomatico ndo devem ser considerados como definidos implicitamente, mas
como «constantes extra-ldgicas». Por exemplo, conceitos como «linha reta» e

«pontoy (...) podem ser interpretados como «raio de luz» e «intersegcdo de raios
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de luzy. Desta forma (...), as afirmagoes do sistema axiomatico tornam-Se
afirmacoes sobre objetos empiricos, isto é, [tornam-se] afirmagoes sintéticas”.
(Popper K., 2002, p.53)

A interpretacao das “constantes extra logicas” (como elementos primitivos de um
sistema axiomatico) a partir de fendmenos empiricos denota a univocidade da
correspondéncia entre o dominio teérico e o fenoménico (da experiéncia empirica). O
sistema tedrico é estruturado para ser isomorfo a uma experiéncia que parece objetiva,
neutra. A consideracdo de um grau substancial de Theory- Ladenness seria
evidenciado pela indexaciio de cada uma destas “constantes extra-logicas” ao

observador, por exemplo (ou estratégias funcionalmente analogas).

5. “Seja p, uma afirmacao singular (o indice k refere-se aos nomes individuais ou
coordenadas que ocorrem em p; ). Entdo chamamos a classe de todas as
afirmacdes equivalentes a p;, a ocorréncia p,. Assim, podemos afirmar que o
facto de estar, neste momento, a trovejar aqui € uma ocorréncia. E podemos
considerar esta ocorréncia como a classe de todas as afirmacfes «Estd agora a
trovejar aqui»; «Esté a trovejar no 13° distrito de Viena no dia 10 de Junho de

1933 as 5:15 da tarde» e a todas as afirmagdes equivalentes a estas.” (Popper

K., 2002, p. 69).

A definicdo de ocorréncia proposta por Popper negligencia por completo a dimensao
subjetiva, que seria evidenciada por uma qualquer relacdo de dependéncia face ao
sujeito que realiza a observacédo [observacdo ndo indexada ao sujeito]. Néo proponho
qualquer referéncia aos estados mentais do sujeito ou a estratégias que dependam do
recurso tedrico a sense data ou outras de natureza semelhante exatamente pela
demarcacdo face ao “psicologismo” tornada explicita por Popper (Popper K. , 2002)
Parte I, Capitulo 1, sub-capitulo 1.2. “Eliminagdo do psicologismo. Viso apenas notar a
auséncia de referéncia a qualquer pressuposto tedrico que uma aceitacdo de um nivel

consideravel de Theory-Ladenness exigiria na definicdo do conceito de ocorréncia.

6. (...) uma afirmagdo basica deve adicionalmente satisfazer um requisito material
— um requisito relativo ao evento que, tal como a afirmagéo bésica nos diz, esta

a ocorrer no lugar k. Este evento deve ser um evento “observavel”. Isto
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consiste em dizer que as afirmagdes basicas devem ser inter-subjetivamente
testaveis por «observagdoy. (...) Sem duvida parecerd agora que, ao exigir a
observabilidade permiti a reintroducgéo furtiva do psicologismo na minha teoria.
Mas este ndo é o caso. E certo que ¢ possivel interpretar o conceito de evento
observavel num sentido psicoldgico. Mas eu uso-o [entenda-se: ao conceito de
evento observavel] num sentido tal que este possa ser substituido por “um
evento envolvendo a posi¢édo e movimento de corpos fisicos macroscépicos. Ou
podemos defender, de forma mais precisa, que toda a afirmacéo basica deve ser
em si uma afirmacao sobre posicdes relativas de corpos fisicos ou uma
afirmacao equivalente a alguma outra afirmacéo basica deste tipo
«Mecanicistay ou «materialista» (...) (Observagoes e perce¢oes podem ser

psicologicas, mas a observabilidade nao). (...)" (Popper K. , 2002, p.84-5).

Ainda que Popper evite uma defini¢do da nogdo de “observagao” (Popper K. , 2002,
p.85), a caracterizacdo proposta realca a dimenséo fisicalista e objetiva dos eventos
observados. Ora, sendo a “observabilidade” objetiva, ainda que seja caracerizada por
algum grau de Theory-Ladenness, a tdnica parece ser colocada nos objetos/estados de
coisas/ fendmenos e nao no sujeito. Uma defesa de um nivel consideravel de Theory- -
Ladenness seria incompativel com a objetividade mecanicista postulada face aos
eventos — a carga tedrica latente tornaria implausivel um nivel tdo elevado de

independéncia [do evento, enquanto fendmeno] face ao sujeito.

Assim, parece plausivel admitir que existeTheory-Ladenness na observagdo associada

ao dominio da descoberta, mas ndo naquela associada ao dominio da justificacéo.
Desa forma, a aceitacdo de TDT e DD implicam

) uma rejeicdo de P;, dado que, por definicdo, a Theory-Ladenness exige um
elevado grau de dependéncia face a uma teoria, que nao se verifica no
dominio da justificacao.

i) A aceitacdo de P,, dada exigéncia de um grau de neutralidade tedrica

considerdvel durante o processo de avaliacdo empirica de uma teoria.
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ii)

A aceitacdo de P, dada a aceitacdo da falsidade da antecedente dado que as
observacgdes no dominio da justificacdo ndo sdo Theory-Laden). No entanto,
a discussao das teses Popperianas (em particular a aceitacdo de DD)
sugere a investigacdo de uma premissa alternativa P; * =

“Se as observacgoes associadas alégica da

descoberta sdo Theory — Laden, entdo ndo existem observacgdes
Theory Neutral". De facto, o defensor das teses Popperianas rejeitaria P; *,
dada a aceitacdo da Theory-Ladenness das observacdes associadas a logica
da descoberta e a rejeicdo da néo existéncia de observacdes Theory
neutral — isto é, a defesa da ndo Theory-Ladenness no dominio da
justificacdo, dada a neutralidade admitida a essas observacoes.

A rejeicdo de P,, na medida em que esta premissa se estabelece
exclusivamente como a consequéncia tedrica de P, € P; .

A rejeicéo da concluséo.

Desta forma, o argumento da incomensurabilidade de Elgin (2008) néo seria aceite (pela

falta de solidez) por um defensor das teses de Popper, dada a rejeicéo de P; ;

adicionalmente, a variacdo desse argumento que substituisse P; por P;  seria rejeitado,

dado que também P; * seria entendida como falsa.

1.4.A rejeicdo do Positivismo Légico e a defesa de P4

1.4.1.A rejeicdo do positivismo Légico

A reducdo exigida por TR pode ser formulada a partir de uma definicdo explicita e

completa de proposi¢cdes onde ocorrem termos do Vi a partir de proposicdes onde

ocorrem apenas termos do V,, pelo recurso a frases de reducédo. Desta forma, por

exemplo, o significado do termo “acido” do V- ficaria fixado a partir da frase de

reducdo «Esta amostra € 4cida se e sO se € 0 caso que ““se esta amostra for aplicada a

papel de tornassol, entdo este tornar-se-a4 vermelho”» (Staley, 2014, p.42). Apesar da

plausibilidade prima facie, esta proposta apresenta alguns problemas:
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Em primeiro lugar, ocorre um fendmeno de perda semantica durante do processo de
redugdo, na medida em que a frase “esta amostra é acida” parece significar muito mais
do que € capturado pela frase de redugdo, na medida em que a sua acidez apresenta
implicagbes quimicas por demais evidentes que suplantam o fendmeno observacional
relativa a cor do papel de tornassol, em particular, a forma como esta interage
quimicamente com outros compostos — propriedade essencial no dominio da quimica
(Staley, 2014, p.42). Ainda que a objecdo pareca adequada, o Positivista podera
argumentar que a putativa perda semantica é passivel de colmatacdo com o reforco da
frase de reducdo, incluindo nesta um nimero finito de condi¢Ges empirico-
observacionais que descrevem as propriedades quimicas associadas a acidez (Staley,
2014, p.42). Ainda que este esforco seja admitido, a exequibilidade desta reducao
permanece duvidosa (Staley, 2014, p.42). Em particular, determinados fenémenos
relacionados com a acidez e ainda ndo reconhecidos no momento da formulagéo da
reducdo podem posteriormente ser admitidos como implicagdes tedricas desta
propriedade; nesse caso, a frase de reducdo podera ser continuamente adaptada ao
consenso cientifico da época — o0 que resolve problemas pragmaticos, mas que
compromete o estatuto de reducdo postulado, na medida em que neste caso, nao
ocorreria uma verdadeira reducdo, mas apenas uma descricdo de implicacfes empiricas
gue ndo esgotam o conteudo semantico do termo do V.

Em segundo lugar, para toda a frase r da forma “Se esta amostra for sujeita a condicdes
x, entdo a condicdo observavel y sera o caso”, a frase “Esta amostra ¢ acida” ndo é
logicamente equivalente a r, dado que existirdo circunstancias em que r sera verdadeira
¢ “Esta amostra ¢ acida” sera falsa (Staley, 2014, p.43). De facto, e considerando a
proposta anteriormente admitida, e sem perda de generalidade, a condicional “Se esta
amostra for aplicada a papel de tornassol, entdo este tornar-se-a vermelho” sera
verdadeira sempre que a amostra em consideracao néo for aplicada a papel de
tornassol, dado que a falsidade da antecedente determina a verdade da condicional
(Staley, 2014, p.42); desta forma, a frase reducional obtém o valor de verdade V
independentemente das propriedades quimicas da frase tedrica considerada, o que lesa a
eficdcia da putativa reducédo semantica (Staley, 2014, p.42).

A defesa do TR parece implicar, para o Positivista, o enfraquecimento da relagéo entre

os termos do V; e do V,, desde que a manutengéo da demarcagao entre discurso
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cientifico e discurso metafisico se mantenha assegurada (Staley, 2014, p.42). Assim, ao
contrério da frase de redugdo proposta anteriormente («Esta amostra € &cida se e sO se é
o caso que “Se esta amostra for aplicada a papel de tornassol, entdo este tornar-se-a
vermelho™» - a que chamarei p), 0 Positivista poderia realizar este processo [entenda-se:
de reducéo] a partir de uma outra frase p’: «Se esta amostra é aplicada a papel de
tornassol, entdo é acida se e s6 se o papel de tornassol se tornar vermelho» (Staley,
2014, p.42). De facto, p’ ndo € suscetivel a objecdo anterior, dado que assegura, na
antecedente, a aplicacdo da solugéo ao papel de tornassol (Staley, 2014, p.43). No
entanto, p’ perde a capacidade semantica de ajuizar o estatuto de acidez de amostras
gue nunca séo aplicadas a papel de tornassol (Staley, 2014, p.44). Assim, a capacidade
de atribuir esta propriedade a uma determinada amostra a partir, por exemplo, do seu
comportamento quimico quando exposta a outra substancia qualquer — ou a partir de
um qualquer outro dado observacional — € perdida quando p’ € adotada.

Desta forma, a proposta de reducdo proposta pelo Positivismo Logico parece
apresentar-se como implausivel.

Ainda gque a dimensdo reducionista da abordagem positivista falhe, poderia ainda ser
defendida a dimensdo de demarcacédo proposta a partir do PV. No entanto, também esta
apresenta problemas de base (Staley, 2014, p.44). De facto, a verificabilidade é uma
propriedade de proposicdes particulares, onde ocorrem apenas termos do V,, (Staley,
2014, p.44). No entanto, grande parte do discurso cientifico consiste em tentativas de
generalizacéo; ora, a aplicacdo do PV a proposicdes universais deste género demonstra
a sua inadequacdo, na medida em que a verificabilidade deste tipo de proposicdes
exigiria a determinacao do seu valor de verdade a partir de um namero finito de
observacgoes 0 = { o4, ..., 0,, } (pela definicdo de Verificabilidade) (Staley, 2014, p.44).
No entanto, uma determinacdo deste género implica a rejeicdo do problema da inducéo
(na medida em que exige a determinacao do valor de verdade de uma proposicao p a
partir de um conjunto de observacgdes, o que corresponde a formulacdo de um
argumento indutivo cujas premissas correspondam a frases-protocolo que expressem
04, ..., 0, € a conclusdo corresponda a p; ora a exigéncia de uma determinacgdo desta
natureza corresponde a admissdo da validade de todas as inferéncias indutivas (pelo
menos das previsdes indutivas que ocorrem no dominio da ciéncia) — correspondendo o

problema relativo ao estatuto da justificagcdo desta validade ao problema da indugéo), o
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que parece pouco plausivel (Staley, 2014, p.44). O Positivista vé-se, entdo, compelido a
enfraquecer o critério de verificabilidade do PV para uma versdo qualquer de mera
confirmagéo (Staley, 2014, p.44).

1.4.2.A Defesa de P,

A discussdo relativa a P; do argumento da incomensurabilidade de Elgin (2008) possui
uma relacdo de dependéncia face a discussdo de natureza epistémica relativa a definicéo
do conceito de observacéo: “Tudo isto deve tornar suficientemente claro que a verdade
de proposicoes acerca de observacdes depende, de uma forma bastante sensivel, do
conceito de observagdo pressuposto. Portanto, uma tese sobre a observacéao [tal como
P; ] deve sempre referir-se a um conceito rigorosamente especificado de observagéo”
(Werth, 1980, p. 143) (Weckert, 1986, p. 115).
A verdade de P; pode ser estabelecida a partir da satisfacdo da exigéncia supracitada
tomando como ponto de partida a analise de um argumento célebre a favor da Theory-
Ladenness da observacao proposto por Hason (doravante referido como o argumento da
Theory-Ladenness) (Hanson, 1958, p. 5) e passivel da seguinte reconstrucdo, proposta
por *2 (Kordig, 1971):

(1) my Ve X,.

(2) my VE X;.

(3) Se algum sujeito S vé X,,, entdo S Vvé que Py (Xy).
(4) Se algum sujeito S vé X;, entdo S vé que P; (X,).
(5) mq V& que Py (Xy).
(6) m, V& que P;(X,).
(7) m, V& que = Py(X,).
(8) Xy # X;.
(Weckert, 1986, p.117)

Assim, e relevando a importancia da definicdo semantica da nogdo de observacdo, a

proposta de Kordig radicaria na aceitacdo da seguinte definicéo:

12 A notacéo utilizada é a seguinte: my= Tycho Brahe , m; = Kepler, X, = “O sol que Tycho Brahe vé”,
X, = “O sol que Kepler v&”, Py(x) = “é movel”, P, (x) = "x é estatico”.
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Q) s vé que x Se e SO se s sabe que x.

Desta forma, identificando o predicado “s vé que x” com o predicado “s sabe que x”,
Kordig argumenta que, ainda que o argumento da Theory Ladenness seja valido, a sua
solidez é rejeitada pela falsidade de (3), dada a falsidade da teoria de Tycho Brahe
(Weckert, 1986, p.117): seja s um sujeito epistémico; suponhamos que (3) é verdadeira
e suponhamos agora que s V& X,. Como o predicado “x vé que” e o predicado

“x sabe que” sdo interpretados como equivalentes, obtemos que s sabe que Py(X,);
como s sabe que Py(X,) implica Py(X,), obtemos que o sol é movel, absurdo. Logo,
(3) é falsa.

No entanto, dada a dependéncia da argumentacao de Kordig face a verdade da
proposi¢do “O sol ndo é movel”, o argumento considerado [entenda-se, aquele proposto
por Kordig] é passivel de ser rejeitado por um relativismo (Weckert, 1986, p.117)
compativel com a conclusdo do argumento da incomensurabilidade dos paradigmas: se
“Nao existe um conjunto de critérios comum [common ground] que possibilite a
avaliacao de teorias sucessivas pertencentes a diferentes paradigmas”, facilmente um
relativismo face a qualidade das teorias cientificas € aceite e 0 argumento de Kordig é
objetado. No entanto, caso ndo estejamos dispostos a aceitar um relativismo radical, é
possivel uma via intermédia — passivel de construcéo a partir de uma defini¢ao
adequada o predicado “x vé que” — que permite a preservacao de um grau de
Theory-Ladenness sem a admissao deste relativismo radical. E exatamente essa a
proposta de Weckert (1986), que considera, para este efeito, trés alternativas para a
definicdo semantica do predicado “s vé x”.

Em primeiro lugar, o predicado “s vé x” pode ser entendido a partir da seguinte

propriedade:

Definigdo (ver,): S vé, x se e SO se Vx (se s vé x e x = x’,entdo s vé x") (Weckert,
1986, p.118).
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Prima facie, a defini¢do do predicado “s vé x” a partir do predicado “s vé; x” permite,
por um lado, a integracdo da dimensdo da transparéncia®® e, por outro, a dimensio
inconsciente'* que que caracterizam a observacdo. No entanto, uma caracterizagdo
adequada do predicado “s vé x” exige que a sua definigdo integre consideragdes
relativas a dimensdo comportamental, na medida em que uma observagdo possui uma
relacdo com os padrdes de comportamento do sujeito epistémico. E ainda que o
predicado “s vé; x” permita uma caracterizacdo de algumas propriedades dos
fendmenos observacionais, ndo é sensivel a esta dimens&o. Essa insensibilidade é
observavel a partir do seguinte exemplo: Consideremos que s esquia com um esquimo,
tendo este Ultimo a capacidade de distinguir varias tonalidades de (...) branco [off-
white], enquanto s é capaz de distinguir apenas uma tonalidade de branco. Se
aceitarmos que o predicado "s vé x" € equivalente a ao predicado ver;, como a
tonalidade de branco observada por s é, na verdade, constituida por um espectro de
diferentes tonalidades de cores off-white, obtemos, num determinado sentido
(chamemos-Ihe o sentido observacional) que s Vé as diferentes tonalidade das cores off-
white; no entanto, num outro sentido (chamemaos-lhe o sentido pragmatico-
comportamental), S ndo vé'® as tonalidades consideradas, pois ndo € capaz de reagir ao
ambiente tal como o esquimo é capaz (Weckert, 1986, p.118) — por exemplo, de
interpretar o significado de uma alteracdo da tonalidade da cor da neve como um sinal
de alteracdo da temperatura. Assim, ver; ndo € uma caracterizacdo satisfatoria para o

predicado “s vé x”.

A consideracdo de outro exemplo permite introduzir uma segunda alternativa para a
caracerizacao deste predicado: quando vejo que um reservatorio de agua esta vazio

através da observacdo de um instrumento de medida (um contador, por exemplo), eu

13 Esta dimensdo é assegurada pela transitividade explicita na definigdo. O exemplo fornecido por
Weckert (1986) é o seguinte: Se Peter é deputado e s vé Peter, entdo s vé um deputado, quer s conhega ou
possua a crenca “Peter é deputado” ou ndo. Neste caso, o deputado ndo € objeto de observacdo direta, mas
apenas atraves da observacdo de Peter — e, portanto, é visto de forma transparente (Weckert, 1986,
p.118).

14 Recuperando o exemplo da nota anterior, s ndo possui acesso cognitivo ao facto de que conheceu um
membro do parlamento, caso ndo possua a crenca de que Peter é, de facto, um deputado. Desta forma, s
pode observar um deputado ainda que esteja inconsciente da ocorréncia desse mesmo fenémeno
observacional (Weckert, 1986, p.118).

15 Uso o verbo ver num sentido extremamente lato e sem qualquer carga teérica nesta instancia.
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ndo vejo o vazio do tanque da mesma forma que vejo o valor expresso no instrumento
de medida — na verdade, executo uma inferéncia partindo do segundo como premissa e
admitindo o primeiro como concluséo. A consideracdo de exemplos de observacao
indireta desta natureza parecem legitimar a consideragdo de um segundo tipo de
observacao que i) possui uma dimensdo epistémica, porém, ii) ndo exige a observagao
do facto daquilo que é observado seja o caso. Este segundo predicado por ser definido

da seguinte a partir da seguinte propriedade:

Definigéo (ver;): s vé; x se e s6 se a observagao de x por s permite uma

justificacao ¢ inferencial de uma proposicao p a partir dessa observagao

(Weckert, 1986, p.120).

No entanto, esta proposta ndo se apresenta como satisfatoria, na medida em que a
causa da experiéncia visual considerada se estabelece como completamente
irrelevante: Se “s vé x” for redutivel a “s vé; x”, qualquer experiéncia visual
determinara a observacao de entidades cujo estatuto ontologico é problematico, como
ocorre em instancias de alucinacdo (Weckert, 1986, p.121) — esvaziando o carater de

justificador da observacéo face a proposicoes relativas ao mundo real extra-mental.

A alternativa final proposta por Weckert (1986) € introduzida como sendo caracterizada
por duas propriedades, apresentando-se cada uma delas como uma solugdo dos
problemas que resultaram na rejeicédo de ver; e ver;. Por um lado, a terceira proposta
torna a experiéncia sensivel relevante para o estatuto de um qualquer fenémeno como
observacao; por outro, permite, por intermédio da consideracdo de uma dimenséo
epistémica, ultrapassar a insensibilidade a dimensdo comportamental referida
anteriormente. A proposta final consiste na consideracdo da reducdo do predicado

“s vé x” ao predicado “s observa x”, sendo as propriedades que caracterizam o ultimo

abordadas, em seguida e por ordem:

16 A dimensdo de justificacdo estabelece-se como a dimensao epistemoldgica referida em i) do paragrafo
anterior.
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O problema das alucinagoes

Ambos os fendmenos que correspondem quer a observacdes genuinas de um objeto O
quer a uma alucinacdo que possui O como conteldo constituem-se como experiéncias
visuais. No entanto, o critério de demarcacéo entre estes dois fendmenos pode ser
entendido como possuindo uma natureza contrafactual *’(Weckert, 1986, p.121):

Definicéo (Observacao (i)): se s observa x, entido o estado de coisas c;
que s experiencia causa uma determinada experiéncia visual v e um es-

tado de coisas c, # ¢, ndo causaria v (Weckert, 1986, p.121-2).

Desta forma, o predicado “s observa x” permite ultrapassar 0s problemas enfrentados
pelo predicado ver;, dado que a dimenséo causal assegura uma radicacao na realidade
extra-mental. O exemplo oferecido por Weckert (1986) é o caso de Macbeth e a iluséo
da adaga: se Macbeth observa a adaga, entdo é o estado de coisas no mundo que o
causa, e nao algum fator intra-mental: se 0 mundo fosse diferente (e a adaga fosse uma

ilusdo), Macbeth ndo observaria a adaga (Weckert, 1986, p.122).

A sensibilidade a dimensdo comportamental

A dimensdo comportamental introduzida pela consideracéo do predicado
“s observa x” exige a consideragdo do aspeto material da experiéncias sensiveis. A
proposta de David Lewis relativamente a este aspeto pode ser formulada a partir da

seguinte tese (Contetddo da experiéncia visual (CEV)):

CEV: Seja v uma experiéncia visual e ¢ a crenga que v causa na
maioria dos sujeitos epistémicos Sy, S, ... S, que possuem v. Entao temos que

contetdo(c) é parte do conteudo(v) (Weckert, 1986, p.123).

7 A consideragdo contrafactual corresponde a uma tese proposta de David Lewis, tal como citado em
Weckert (1986, p.121).
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E importante realgar a dimenséo empirica da formulagdo anterior. O contetido de v é
parte do contetdo de ¢ unicamente no caso da maior parte dos sujeitos formarem a
crenca c em contacto com v. E exatamente a consideragdo de um caso particular célebre
na investigacao neurocientifica relativamente a Theory-Ladenness que permite a
rejeicdo de CEV. Consideremos dos sujeitos epistémicos s; e s, confrontados comum
desenho d de um pato-coelho, tais que s; forma a crenga “d representa um pato” e s,
forma a crenga “d representa um coelho” (Weckert, 1986, p.123). A aceitacdo de CEV
implicaria que o conteudo da experiéncia visual considerada fosse redutivel as linhas
no desenho (o conteudo da experiéncia visual v ndo pode ser algo para além das linhas
do desenho — como néo existe uma maioria signifiativa de sujeitos que véem um pato ou
um coelho, o Unico material que resta para conteudo sao as linhas que comp6em a
figura). No entanto, é 6bvio que este contetdo integra um pato e um coelho,
respetivamente (na experiéncia de s; e s,), irredutiveis as linhas em questdo. Logo CEV
ndo é uma tese plausivel (Weckert, 1986, p.123). No entanto, tal dificuldade pode ser

colmatada por uma proposta alternativa CEV x:

CEV = :Seja v uma experiéncia visual possuida por um sujeito epistémico s.

Entao o conteudo de v é uma funcao da dimensao sensitiva e representacional

de v (adaptado de Weckert, 1986, p.123).

A plausibilidade de CEV = ¢ passivel de justificacdo, também ela, a partir da

consideracdo de um exemplo particular:

Consideremos a estrutura das arestas de um cubo observada, num primeiro momento
com a face ABCD como a mais préxima do observador; consideremos agora uma
observacdo do mesmo objeto — isto €, sem qualquer alteracdo na estrutura — que
considera agora a face EFGH como a mais proxima do ponto de observacédo (Weckert,
1986, p.123-4).
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Ora, as experiéncias observacionais possuem diferentes conteddos representacionais (a
primeira integra um cubo cuja face ABCD se apresenta mais proxima do observador
enquanto a segunda integra um cubo com a face EFGH como a primeira a ser
observada), no entanto, ambas as experiéncias possuem o mesmo conteido sensorial.
Adicionalmente, e de facto, estes dois elementos séo experienciados nédo diacronica,
mas sincronicamente, apresentando-se como inseparaveis; em analogia com o exemplo
do pato-coelho referido anteriormente, uma experiéncia visual ndo é passivel de
decomposi¢cao em sub-experiéncias cuja composi¢do a determina — isto é — o sujeito
ndo experiencia as linhas do desenho e depois um pato (analogamente, um coelho) de
forma independente (Weckert, 1986, p.124). Pelo contrério, o sujeito experiéncia o pato
em virtude de ter experienciado as linhas e as linhas em virtude de ter experienciado o
pato (Weckert, 1986, p.124).

E exatamente o contetdo representacional que permite a caracterizacéo final do
predicado “s observa x”, na medida em que ¢ este conteudo que se estabelece como

condicao necessaria para a formacao de crencas:

(Observacio (ii)): se s observa x,entdo s acredita que s vé x e forma um

conjunto de crengas C sobre x, que possuem uma dependéncia causal da observacao de x

(adaptado de (Weckert, 1986, p.124)).
E, por fim, relevante estabelecer uma demarcagao entre o predicado “s observa x” ¢ o
predicado “s vé que x” [see that], na medida em que ambos possuem uma natureza
epistémica, apresentando-se, no entanto, o primeiro como uma versao mais fraca do

segundo, na medida em que temos que:

Se s V€ que x possui a propriedade P, entdo x possui a propriedade P (Weckert, 1986,
p.126), [factividade]

enquanto que os fendmenos de observacdo ndo admitem (*) a condicional

Se s observa que x possui a propriedade P, entdo x possui a propriedade P (Weckert,
1986, p.126) [néo factividade],
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dado que estes admitem um grau de falibilidade epistémica ndo caracteristico dos
fendmenos em que o sujeito “vé que” [see that] (Weckert, 1986, p.126).

Desta forma, e tal como descrito, o predicado “s observa x” estabelece-se como a
alternativa mais plausivel para a caracterizagdo do predicado genérico “s vé x”. Ainda
que um objetor de P; (do argumento da incomensurabilidade dos paradigmas) rejeite a
resposta relativista ao argumento da Theory-Ladenness proposta por Kordig, teré de
considerar a reconstrucdo do argumento proposto pelo autor a luz do predicado

“s observa x”, que, por sua vez permite a sustentagdo de P; a partir da substituicdo das
premissas (5),(3) e (7) por (5)),(3’) e (7°) respetivamente (Weckert, 1986, p.126):

(5") my observa que Py(X,).
(7") my observa que — Py(X,).
(3) Se algum sujeito S vé18 X, entdo S observa que P,(X,)
(Weckert, 1986, p.126).

Desta forma, dado que (3”) ndo implica a mobilidade do sol [por (*), isto €, pela ndo
factividade da observacao], a critica de Kordig é rejeitada (dado que a observagdo
de Py(X,) por S ndo implica Py(X,)) sem a adogdo de uma tese relativista radical

(Weckert, 1986, p.126), mas meramente pela ndo factividade da observacao.

Recuperando a estrutura do argumento utilizado anteriormente (seccéo 1.2.) [em

particular, a primeira premissa), obtemos agora

Se P;, entado, - TR.
P;.

—|TR,

8 A utilizacdo do verbo ver, nesta ocorréncia, é destituida de qualquer carga teorica.
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e, portanto, dada a rejeicéo da objecéo de P;, seqgue a rejeicdo de TR e, portanto das
teses associadas ao Positivismo Ldgico.

Adicionalmente, a plausibilidade da rejeicdo da posicdo defendida pelos Positivistas
Légicos pode ser fomentada pelo objeto que é entendido como Theory-Laden
[carregado de teoria]: na verdade, de acordo com o argumento apresentado, aquilo que
é teoricamente carregado ndo sao as proposicées protocolo (na terminologia
Popperiana, ou observational sentences) — isto é — as proposi¢cées compostas por termos
do V,, mas sim as observagdes-em-si-mesmas (Weckert, 1986, p.126). Uma hipotética
carga tedrica das proposic¢des protocolo permitiria uma reformulacéo tedrica das
mesmas por parte do Positivismo Légico, implementando, por exemplo, elementos do
V. que expugnassem a dimensdo conceptual das mesmas: no entanto, a estrutura, ab
initio, tedrica das observacgdes-em si mesmas torna implausivel o esfor¢o reducionista
de TR.

1.5. A defesa de P, e P5 e a posicdo Popperiana

P,eP;

A rejeicdo quer de P; quer de P; = depende da aceitacéo, por parte do defensor das teses
Popperianas, da ndo Ttheory-Ladenness da observacéo associada ao dominio da
justificacd@o. Por um lado, o grau de neutralidade defendido por Popper face a
observacdo que caracteriza este momento entra em contradi¢do imediata com P;. Por
outro lado, também a rejeicdo de P; * radica na falsidade da consequente, e, por
transitividade, na neutralidade da observacgédo. Ora, ainda que a defesa de P,
desenvolvida no sub-capitulo 1.4.2. (A defesa de P;) seja passivel de rejeicdo, esta
premissa pode ser sustentada a partir de uma abordagem legitimada pela propria posicédo
Popperiana, na medida em que, ao aceitar DD, Karl Popper parece remeter a analise da
possibilidade de uma putativa penetracdo tedrica na observagdo para o dominio da

psicologia empirica. Esta legitimag&o é evidenciada em algumas passagens:

43



1. (...) Sesdo os processos envolvidos na estimulagdo e libertagdo de uma
inspiracao que (...) [devem ser entendidos como objetos de] reconstrucdo, entdo
eu devo rejeitar que esse seja a funcéo da l6gica do conhecimento. Esses
processos sdo do interesse da psicologia empirica mas dificilmente da logica.”
(Popper K. , 2002, p.8)*° (italico meu).

2. A palavra “subjetivo” é empregue por Kant face aos nossos sentimentos de
conviccao (em variados graus). O exame da forma como estes surgem
[emergem] é a funcéo da psicologia. Eles podem surgir, por exemplo, “de
acordo com as leis de associagdo” (...) (Popper K., 2002, p.23)% (italico meu)

3. Nem as convicgdes subjetivas dos jurados [num processo de decisdo, de um
veredicto (vere dictum = dizer a verdade) (Popper K. , 2002, p.92) face a uma
determinada situacao experimental] podem ser utilizadas para justificar a
decisdo tomada; apesar de existir, claro, uma conex&o causal proxima entre eles
e a decisdo tomada — uma conexdo que pode ser formulada a partir de leis
psicoldgicas; entao, estas convicgdes podem ser chamadas os “motivos” da

decisdo (Popper K. , 2002, p.93)?! (italico meu).

Assim, Popper parece revestir a investigacdo relativamente a fendmenos do dominio da
descoberta de uma natureza psicoldgica e afim de métodos empiricos da adequacéo para
a formulacdo de respostas a problemas relativos aos processos mentais que subjazem
aos processos de decisdo. Dessa forma, os resultados da investigacao ao nivel da
psicologia empirica/neurofisiologia estabelecem-se como licitos e adequados para a
discussdo relativa a potencial penetracao tedrica da observacdo do dominio da
justificacdo. Neste sentido, a investigacdo em neurociéncia apresenta fortes evidéncias
a favor da penetracdo tedrica da observacdo: Albert Newen (2016) define

penetrabilidade cognitiva [encararei a corréncia deste fendmenos como possuindo uma

19 Ainda que 0 objeto de estudo considerado nesta passagem seja a dimensdo de “inspiragdo” do processo
cientifico, Popper admite a capacidade e legitimidade reconstrutiva a psicologia empirica, e, portanto, a
uma abordagem experimental face aos processos associados a dimensdo mental, no sentido lato.

20 Mais uma vez a remissao, por parte de Popper, da descricdo/explicacdo de fendmenos mentais por parte
da psicologia.

2L O processo de decisdo face a um determinado teste empirico, como “resposta a uma questdo de facto
(quid facti?) (Popper K. , 2002, p.93) ¢, determinada (no sentido de possuir uma “conexao causal
proxima’) por processos que tomam a forma de fendmenos de natureza psicoldgica e passiveis de
formulagdo a partir de leis psicoldgicas.
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quivaléncia légica com a ocorréncia de Theory ladenness da observacdo??] como “um
fendmeno que ocorre se fendbmenos cognitivos de nivel superior (estados, eventos ou
processos), tais como crencas, desejos, intengdes, conceitos, etc influenciam
diretamente a experiéncia percetual” (Albert Newen, 2016, p.3). A defesa da
penetrabilidade cognitiva pode ser sustentada a partir de dois tipos de argumentos:
estruturais e relativos ao processamento temporal. Os argumentos estruturais radicam,
de uma forma geral, nas seguintes teses:

1. [Escassez de evidéncia empirica] “De um ponto de vista neuroanatomico, ndo
existem evidéncias para um modulo visual encapsulado e impenetravel. Claro, a
especializacdo funcional cerebral existe; por exemplo: V4 processa
predominantemente cor e V5 processa predominantemente movimento, mas isto
ndo exclui a possibilidade destas areas processarem, num grau inferior, outros
tipos de informagao. (...) No caso de V1, (...) os modelos disponiveis podem
explicar apenas atée 40% da sua variabilidade de processamento durante a viséo
natural. (... ) Evidéncia recente mostra que as areas corticais do cérebro estdo
muito mais densamente interconectadas do que previamente era pensado,
nomeadamente 66%. Isto é, cada area cerebral esta conectada a 66% do resto do
cérebro. Apesar da maioria destas conexdes serem de pequena distancia (...) a
estrutura hierarquica do cérebro implica uma cascata de areas cerebrais
interconectadas ao longo de diferentes niveis de processamento (Albert Newen,
2016, P. 6-7).

2. [Interconexdo ndo pode ser mero epifendmeno] “(...) a penetragdo de um
mddulo visual pode facilmente ser realizada top down por areas cognitivas
superiores através de uma cascata de areas cerebrais intermediadoras. Todas
estas conexdes no cérebro evoluiram paralelamente a evolucdo humana e
mamifera e sdo podadas durante o desenvolvimento, [logo] devem servir uma

fungdo e ndo ser apenas um epifendmeno. (...) Assim, dada a organizacéo

22 A equivaléncia é evidente: Seja p = “existe penetragdo cognitiva” e T = “existe Theory Ladenness”.
Temos que p - T (suponhamos que p. Entdo fenémenos de nivel superior como crengas, desejos, etc
influenciam a observagdo. Ora, por sua vez, estes estados mentais dependem, no contexto tedrico-
experimental da ciéncia (o relevante para a discussao) das teorias sustentadas pelo sujeito — portanto T
segue. Temos ainda T + p (suponhamos que T. Entdo a observacdo possui um elevado nivel de
dependéncia face a uma teoria T. Ora, a existéncia de Theory-Ladenness face a determinadas crencas,
desejos, etc no sujeito epistémico determina a verdade de p). Logo, temos que T +- p.

45



estrutural do cérebro, o 6nus da prova recai nos defensores da
impenetrabilidade (...) (Albert Newen, 2016, P. 7-8).

3. [Complexidade da experiéncia visual] “Este processamento recorrente em
[através de mecanismos de] feedforward e de feedback parece ser
particularmente importante para os complexos estimulos visuais naturalisticos
que requerem a segmentacao entre objetos no foreground face a desorganizacéo
do background, caracteristicos das nossas circunstancias visuais naturais. Muitos
fendmenos visuais sao estudados através de estimulos visuais simples e
empobrecidos que sub-desafiam o sistema visual (...) (por exemplo, a ilusdo de
Mueller-Lyer). E, claro, facil propor [a existéncia de um] médulo percetual
impenetravel [que opera] a partir de uma] (...) unica varredura em feedforward
[quando estudados] estimulos visuais [nestas condigdes] (...) (Albert Newen,
2016, p. 8).

Os argumentos relativos ao processamento temporal radicam, de uma forma geral, na

seguinte tese:

[Velocidade do processamento da informacao] A tese da impenetrabilidade é sustentada
por recurso a elevada velocidade de processamento da informacdo visual: de facto, o
intervalo temporal reduzido entre a estimulacéo das células fotorecetoras e a experiéncia
fenomenoldgica da observacao parece estabelecer-se, prima facie, como um argumento
forte contra a tese da penetrabilidade cognitiva. No entanto, “ os processos de nivel
superior ocorrem muito mais cedo do que previamente pensado (....) Evidéncia
eletrofisiolégica mostrou que o cortex visual é ativado dentro de um intervalo temporal
de 50 ms e areas pré fontais dentro de um intervalo temporal de 80 ms ap6s a introducéo
do estimulo vistual. [Este intervalo] (...) permite bastante tempo para o processamento
iterativo top-down entre as areas “cognitivas”, como a frontal e a parietal e areas
sensoriais, como a occipital, dentro dos primeiros 100-200 ms apds o estimulo visual.
(...) Dentro do sistema visual, existe evidéncias consideraveis para o processamento
top-down rapido ja dentro dos primeiros 50 ms depois da introducdo do estimulo,
certamente entre a area motora V5 e o cortex visual priméario V1 durante a percecao de
movimento, sendo esta, por vezes, demosntrada como ocorrendo tdo cedo como dentro

dos primeiros 10 ms (Albert Newen, 2016, p. 8).
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[Indexacgdo do processamento a tarefa] (...) “Este loop de feeback [entre a regido frontal
[“cognitiva”] e a regido occipital inicial [“sensitiva’] ocorre de uma forma dependente
da tarefa (task-specific) (...): quando a tarefa requer reconhecimento facial, sinais
provenientes dos FEF (Frontal Eye Fields [uma area superior no cortex frontal]) séo
enviados as regides sensiveis a face (face sensitive) e quando a tarefa requer a
discriminacdo do movimento, os sinais das FEF sdo enviados a area motora V5, ambas
durante um intervalo de tempo de 20 a 40 ms. Portanto, sinais top-down de uma regido
frontal para uma regido visual inicial ndo ocorrem de uma forma geral e inespecifica.
Alternativamente, eles carregam informacéo cognitiva superior especifica face a tarefa
(task specific).” (Albert Newen, 2016, p. 8). A especificidade das relacdes estabelecidas
pelas projecdes de feixes neuronais parece, assim, exigir um nivel elevado de
seletividade dos estimulos (face a cada uma das areas de processamento), permeando o
processamento de informacéo putativamente neutro de processos e operacoes de selecéo

exclusivos de estruturas superiores.” (Albert Newen, 2016, p. 8).

A posicdo popperiana

Desta forma, a indexacdo de uma qualquer observacgéo as crencas sustentadas pelo
sujeito é defendida, sustentando, assim, a tese da Theory-Ladenness da observacéo, o
que, por sua vez permite 1. a defesa trivial de P; e 2. a objecdo da rejeicdo popperiana
de P; *?% dado que, sendo toda a observacéo theory laden, néo existe espago para a
neutralidade da observacdo (admitindo-se, desta forma, a verdade da consequente de
P; *). Desta forma, um o defensor obdurado da tese Popperiana DD (ainda que nédo
aceite, prima facie P;!) tera de aceitar o argumento da incomensurabilidade,
substituindo P5 por P; * (tal substituicdo € uma mera adaptacao do contetido de P; para
0 contexto teodrico da aceitacdo de DD), tornando-se, desta forma P; supérflua, dado que

a conclusao segue de P; = (cuja verdade acabou de ser desmontrada dentro da

23 Recordo a definigdo: P; * = Se as observacdes associadas a logica da descoberta sio Theory —

Laden, entdo ndo existem observacdes Theory Neutral"
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estrutura tedrica aceite por um Popperiano (por via da psicologia empirica)) e um
Modus Ponens entre P; = e a antecedente de P3 * (aceite pelo defensor de DD,
portanto, por um Popperiano, como caracterizado neste relatério). O argumento

proposto pode ser reconstruido da seguinte forma:

¢, = P3 x : Se as observagdes associadas a logica da

descoberta sdo Theory — Laden, entdo ndo existem observacgdes

Theory Neutral.

@,. As observagdes associadas a légica da

descoberta sdo Theory — Laden.

3. Nao existem observacgoes
Theory Neutral.

@4: Se ndo existem observagodes theory neutral, entdo todas as observacoes sao Theory

— Laden.

~= P;: Todas as observagdes sao Theory — Laden.

Sendo P, a premissa fragil do argumento de Elgin, e sendo este valido, segue-se a

sua concluséo, identificada como a tese da incomensurabilidade de paradigmas.

1.6.Possiveis objecbes

Considero, de forma muito breve, uma objecéo possivel a defesa da tese da
incomensurabilidade dos paradigmas apresentada até aqui. Tal objecdo pode radicar

numa posicdo afim das teses de Imre Lakatos (1922-74), dada a sua aceitacdo da
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Theory-Ladenness e a concomitante rejeicdo da tese da incomensurabilidade de
paradigmas. A tese de Lakatos é a seguinte: existem programas de investigacao
(anélogos ao conceito de paradigmas Kuhniano) qualitativamente superior a outros;
nomeadamente, 0s programas em progresséo, fecundos em previsdes audazes e
recalcitrantemente resistentes a criticas seriam superiores aos programas em
degeneracdo (que apresentam precisdes triviais e passiveis de refutacdo). Assim, a
resisténcia ao ataque, a partir de objecdes, ao programa de investigacao radica na
protecdo oferecida pelo cinto protetor, o conjunto de elementos de hipdteses auxiliares
face ao nucleo duro do programa, este sim, de natureza teorica.

Ora, dada a aceitacdo da Theory-Ladenness da observacdo por Lakatos, entendida a
partir da penetracéo teorica da observacdo, cada programa de investigacdo (paradigma)
encerra uma ontologia propria, manifestada no ndcleo duro e no cinto protetor. A
sustentacé@o da tese que defende a existéncia de critérios objetivos e racionais para o
sucesso ou incesso do mesmo (degenerag@o ou progressao), para ser legitimada e
plausivel, deve assentar em juizos qualitativos (relativamente a magnitude e afinidade
de adequacdo dos elementos componentes do programa em vigor com a realidade — um
critério que ndo dependa de uma aceitacdo de um realismo sera manifestamente
insuficiente). No entanto, uma critica C a um programa P (aceitando a Theory-
Ladenness) ainda que merecedora de reputacdo na comunidade, ndo deixa de postular
um framework conceptual, experimental e procedimental baseado numa outra ontologia
(for the sake of the argument) , que por sua vez foi aceite e entrou em vigor porque a
comunidade cientifica Ihe outorgou esses lugar de destaque. Assim, um juizo positivo
ou negativo relativamente a P, estando invariavelmente indexado a ontologia defendida
pelo critico, terd sempre uma eficacia meramente quantitativa - a sua forca é uma
funcdo da quantidade de criticos cujas ontologias foram parcial ou totalmente
compativeis com a ontologia de C - e nunca qualitativa - dada a impossibilidade do
juizo objetivo pela penetracdo cognitiva da observacdo. Assim, a avaliacdo objetiva
segundo os critérios de Lakatos depende da resiliéncia de um programa de investigacédo
a criticas, possuindo estas uma natureza observacional ou argumentativa; ndo podendo
as criticas observacionais ser objetivas, uma putativa objecdo a um elemento do cinto
protetor espelhara tdo somente a dissemelhanca ontoldgica dos pressupostos ontolégicos

do critico e aqueles construidos pelo programa de investigacéo e ndo a dissemelhanca —
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e é esta Ultima que Lakatos procura — entre o fendmeno e a sua integracéo (explicativa
ou descritiva no programa de investigacao); por outro lado, uma critica conceptual e
argumentativa (experience free) manifestara, também ela, uma dependéncia radical da
ontologia aceite pelo critico em causa. Desta forma, a dependéncia da objetividade
postulada por Lakatos face a observacao (e a criticas conceptuais) malogra a
legitimidade de uma independéncia tedrico-ontoldgica das criticas (a referéncia a um
mundo independente de pressupostos tedricos (realismo) com o qual P seria

comparado) que se estabeleceriam como critérios racionais de avaliacao.

2. O processo didatico no ensino da filosofia da ciéncia no

ensino secundario

2.1. A relevancia do firsthand understanding na Didatica da Filosofia

No dominio da conduta didatica do docente, a questdo na qual radicam todas as
quejandas ¢ a seguinte: “O que quero eu que o meu estudante aprenda?” — que
competéncias, capacidades ou habilidades devem ser promovidas no processo
pedagdgico e através de que recursos? Uma resposta simples e normativa, ainda que ndo
restritiva e constrangedora a esta questéo € apresentada por Sosa (2021): o objetivo do
processo pedagdgico deve ser o firstand understanding — a compreensédo em primeira
mao do agente cognitivo. A justificacdo assenta em diferentes pontos. Em primeiro
lugar apresento uma caracterizacdo da nocao de compreensdo em primeira mao e em
seguida argumento, em estreita articulacdo com Sosa, a sua legitimidade e idoneidade

como objetivo a anelar na atividade didatica:

Compreensao em primeira mao: Um sujeito epistémico S possuiu
compreensdo em primeira mao (firsthand understanding) de uma
proposicdo p se e s6 se S conhece bem o suficiente o porqué de p (e S
conhece bem o suficiente o porqué de p s6 se S conhece algum facto f e

conhece p pelo facto de conhecer f) (Sosa, 2021, p.6-7).
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De facto, esta defini¢do ndo ¢é explicativa, na medida em que fornece apenas uma

condicao necessaria para a compreensdo em primeira mao; adicionalmente, ndo parece

justificar a necessidade de ir aléem de um conhecimento por deferéncia (por testemunho
de uma autoridade) (Sosa, 2021, p.7). De facto, Sosa admite que nem todas as questoes
exigem uma compreensdo em primeira mao: em alguns casos, a acumulagdo de um
conjunto de factos f, ..., f,, pode ser suficiente. Nestas circunstancias estamos perante a
acumulacéo quantitativa de justificagcdes. O argumento de Sosa visa defender que,
noutros casos, como parece ser o didatico, a natureza da relacdo entre o estudante e o
objeto de conhecimento ndo se presta a uma reducdo quantitativa, mas adquire também
uma natureza qualitativa. A dissemelhanca é apontada por Sosa a partir de dois

exemplos:

[Teorema de Pitagoras] “A um jovem adolescente, ainda inocente no dominio da
geometria plana, é referido pelo seu professor que o teorema de Pitagoras é
verdadeiro. O professor apresenta o teorema (sem nenhuma prova) e afirma a sua
veracidade. O adolescente inteligente, com boa memoria, sabe por deferéncia, que o
teorema € verdadeiro. Mas padece da falta de compreensédo do porqué da verdade do

teorema, dada a auséncia de um acesso a uma prova do mesmo.” (S0sa, 2021, p.4).

De facto, a aceitacéo por deferéncia ndo sé da condicional que possui como antecedente
um conjunto de premissas e 0 teorema como consequente, bem como da verdade das
premissas ndo é suficiente para o estudante compreenda o teorema de Pitdgoras. A
compreensdo do estudante estd ausente da dimensdo essencial da compreensdo em
primeira mao: a intui¢do propria (isto €, do sujeito cognoscente particular) das premissas

e a do processo inferencial que constitui a prova (Sosa, 2021, p.4-5).

[Turista] “Num primeiro caso [um turista sabe] por mera deferéncia sobre o sucesso
de uma certa obra de arte (pelo facto deta ser identificada com a sétima numa certa

lista); Num segundo caso, [o turista] apercebe-se, pelo menos implicitamente, das
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razdes pelas quais a obra é bem sucedida, sendo o seu conhecimento do estatuto de tal

obra baseado nessas razoes sustentadoras (grounding reasons)” (Sosa, 2021, p.8).

No segundo caso, o turista possui compreensdo em primeira méo pelo facto de possuir
uma intuigdo (insight) particular das razdes que sustentam (ground) o estatuto do
artefacto em questdo como obra de arte (Sosa, 2021, p.8). No entanto, ainda que no
primeiro caso a qualidade do conhecimento atingido seja insuficiente, pelo apelo
exclusivo as propriedades formais do objeto (por exemplo, o contraste entre as cores
pastel e os vermelhos escuros), ainda assim, o conhecimento em primeira médo de um
turista daltonico seria inatingivel, dado que a intui¢do (insight) necesséario seria

sensorialmente inacessivel (Sosa, 2021, p.9).2*

Assim, e para além da condicdo necessaria supramencionada, o conhecimento em
primeira mao exige adicionalmente uma intuigéo (insight) relativa aos factos que

sustentam as proposicdes que desejamos conhecer?® (Sosa, 2021, p.9).

E, portanto, a partir desta defini¢do que podemos compreender a seguinte citacio de

Sosa, relativa a magnitude de qualidade de diversos tipos de conhecimento:

“Inexpressiva e numa voz monotona, podes dizer me que tens uma enchaqueca, e eu
posso, entdo, adquirir conhecimento deferencial da mesma. Mas a compreensdo em

primeira mao possui uma qualidade superior, é mais certa.” (Sosa, 2021, p.5).

De facto, o mais elevado grau de certeza é obtido pela dimensdo intuitiva implicada pela
compreensdo em primeira mao e pelas suas capacidades de estabeelecer uma
justificacdo de uma proposi¢do p com um grau de adequacdo muito superior ao

conhecimento deferencial.

24 E de referir a identidade do recurso explicativo de uma nogéo conceptual utilizado por Sosa e aquele
utilizado neste relatorio: o exemplo.

25 A estrutura é, portanto: p é conhecida pois é sustentada com base em (grounded) f4, ..., f,, sendo 0
acessoa f4, ..., fn dependente de uma relagéo de natureza intuitiva (insight) por parte do sujeito
(Sosa, 2021, p.9)
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Permito-me, por Gltimo, regressar a questao matriz do processo pedagdgico: “O que
quero eu que o0 meu estudante aprenda”? Duncan Pritchard (2022) apresenta uma
resposta sobejamente plausivel: a educagdo possui um objetivo insofismavelmente
epistémico. No entanto, a natureza epistémica desta atividade (a educativa, entenda-se)
ndo deve subsumir-se & aquisicdo de bens epistémicos, como o conhecimento, mas
nortear-se pelo cultivo de um carater intelectual, sendo os bens epistémicos remetidos
para um segundo plano intencional (Duncan Pritchard, 2022, p.2). Este carater
intelectual € desenvolvido por meio da fomentacédo de virtudes intelectuais,
estabelecendo-se estas como o0s tragos cognitivos que o compdem (Duncan Pritchard,
2022, p. 3).

As virtudes intelectuais, entendidas em estreita articulagdo com as virtudes morais
aristotélicas sobrepujam uma visdo reducionista que as identifica com a fiabilidade
cognitiva de um sujeito e com as suas capacidades — a aquisi¢cdo de um bem intelectual
ou pratico servira, ndo como fim em si mesmo, mas como meio para fazer prosperar de
uma virtude intelectual (Duncan Pritchard, 2022, p.3). A nocao de virtude intelectual
pode ser entendida a partir da exemplificacdo: humildade intelectual, argucia,
consciéncia e coragem intelectual, etc.. Duncan Pritchard (2022) caracteriza estas
virtudes a partir de trés propriedades:

1. S&o ndo inatas, isto é, para além de passiveis de desenvolvimento, exigem-no —
sob pena de uma desapropriacdo apds a aquisicdo das mesmas.

2. Exigem um estado motivacional préprio, que as distingue das apeténcias e
faculdades cognitivas simples.

3. Ocupam um local intermediario entre dois vicios (é clara a influéncia
aristotélica). O exemplo da coragem intelectual, como justo meio entre o
excesso e arrogancia e a pusilanimidade é paradigmaticos desta propriedade
(Duncan Pritchard, 2022, p.4).

Construida a tese de Pritchard (2022), importa agora a dimensao
pragmatica/praxiolégica. Quais 0os mecanismos para o desenvolvimento e cultivo destas
virtudes intelectuais?

A resposta de Pritchard é, mais uma vez, afim de uma concegdo que tem as suas raizes

no exemplarismo moral. Tal como no caso deste Ultimo, os modelos exemplares devem
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orientar moralmente o agente, em busca das virtudes morais, os modelos exemplares
intelectuais devem estabelecer-se como instrumento de potenciadores de virtudes
intelectuais (Duncan Pritchard, 2022, p.7). A introducgéo ao estudante destes exemplares
pode ser direta (quando o estudante tem contacto com o exemplar — no mais das vezes,
por limitagBes conjunturais, o préprio professor?®) ou indireta (quando o estudante é
introduzido ao mesmo, sem contacto direto) (Duncan Pritchard, 2022, p.8). Ora, em
ambos os casos, o défice de virtude moral do estudante pode — e aqui a conduta e 0
papel do docente é um elemento fautor da aprendizagem significativa — justificar a sua
incapacidade no reconhecimento de virtudes intelectuais que sejam instanciadas no
ambiente pedagogico, civico, familiar, etc; deve ser o professor a nortear e relevar estas
propriedades, potenciando a aquisi¢cdo das mesmas por parte dos alunos, sendo tal papel
tdo bem desempenhado quanto mais virtuoso for o professor, como é evidente (Duncan
Pritchard, 2022, p.8). A introduc&o indireta pode, por sua vez, ser realizada através do
estudo, discussdo e exploracdo de exemplares intelectuais historicos; em particular, o
desenvolvimento e andlise da construcao das virtudes intelectuais manifestadas por estas
figuras é de especial interesse para o objetivo didatico do processo pedagogico, sendo
este processo afim daquele que serda, desejavelmente, percorrido pelo estudante (Duncan
Pritchard, 2022, p.11). No entanto, o estatuto de exemplar intelectual ndo deve ter como
condicao necessaria a perfeicdo; os erros, davidas e ébices na construcao do exemplar
constituem-se como fatores de passivel (e desejavel) emulacéo por parte do estudante,
para além de possibilitarem uma aproximacao e um grau de maior identificacdo do
aluno com o mesmo (Duncan Pritchard, 2022, p.11).

Em ultima analise, o intelectual insight que se estabelece como condi¢do necessaria
para o entendimento em primeira méo para Sosa pode possuir uma relacdo direta
com as virtudes intelectuais, desempenhado estas um papel de condi¢édo necessaria
para a intuicdo em questdo: na auséncia a curiosidade, asticia e humildade
intelectual, um estudante apresentard uma propensdo manifestamente inferior

para que a natureza ndo deferencial do insight significativo ocorra.

26 Em casos mais sofisticados, outros estudantes podem estabelecer-se, eles mesmos, como exemplares
intelectuais, produzindo, por inducéo, uma disseminacéo das virtudes manifestamente otimizada.
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Assim, tal como abordado nas secc@es sequintes, a figura de Lavoisier foi selecionada,

na regéncia 12, como exemplar intelectual, sendo a sua atitude inquisidora, contumaz e

coragem intelectual realcadas como virtudes intelectuais desejaveis na construcéo e

florescimento do Humano (cf. seccéo 3.1.)

2.2. A importéancia pedagogica dos exemplos
Definigdo de exemplo

Um exemplo deve ser entendido como uma instanciacao especifica de um principio
geral, escolhido por forma a ilustrar ou explorar o mesmo (entenda-se, o principio em
questdo). Nesta definicdo cabem estratégias como a utilizagdo da ilustra¢ao (“numero
oito como um numero par, dado que pode ser escrito como o produto do nimero dois
por outro nimero inteiro””), da demonstragdo de um processo de solugcao de um
problema (por exemplo, a demostracdo da divisdo de dois numeros inteiros utilizando o
algoritmo da divisdo) ou ate da prescricdo de exercicios e tarefas relativas a um
determinado contetdo (Chick, 2007, p.5).

A relevancia do exemplo no processo de ensino aprendizagem

A utilizacdo de exemplos no processo de ensino-aprendizagem € partilhada por
(virtualmente) todos os métodos de ensino em todas as disciplinas (Chew, 2007, p.1),
apresentando-se como uma estratégia poderosa no processo de ensino-aprendizagem
(Ross, 1989, p.456) . A conspicuidade desta omnipresenca € atestada pela analise dos
processos de aprendizagem levados a cabo pelos estudantes, reveladores de uma
preponderancia dos exemplos na resolucédo de tarefas. Uma das formas de avaliacao
desta preponderéncia parte de uma comparacao entre a informagdo “intrucional”
veiculada a partir de instruc@es escritas genéricas (entendidas como um conjunto de
frases que constituem uma descricdo abstrata sobre como uma determinada tarefa deve
ser executada) e exemplos especificos (instancias dos problemas encontrados na tarefa
em questdo) no desenvolvimento dos processos de execucdo da tarefa (construcao de

um procedimento a partir da informag¢@o “instrucional” e conhecimento prévio e
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aplicacdo efetiva deste procedimento a tarefa em questdo) (Jo-Anne LeFevre, 2009, p.1-
3).

Num estudo sobre a aprendizagem de uma linguagem de programagéo (LISP), (John R.
Anderson, 1984) refere que “Inicialmente, o comportamento [dos estudantes] é
profundamente guiado por processos de analogia estrutural nos quais a estrutura das
defini¢des e exemplos sdo usados para guiar o processo de programacao” (Anderson,
1984, p.121), sendo, num primeiro momento, a atividade guiada pelo “uso de diversos
templates, exemplos e factos que guiam o uso destes templates” (Anderson, 1984,
p.121). Esta informacao pode ser corroborada pela investigacdo levada a cabo por
Rumelhart and Norman (1981), que, através da analise da aprendizagem da utilizacdo de
sistemas de edicao digital de texto, reportam que alguns comandos de mesma puderam
ser aprendidos pelos estudantes com recurso exclusivo a exemplos (Jo-Anne LeFevre,
2009, p.3), (David E. Rumelhart, 1970, p.31-32).

Por sua vez, os resultados obtidos por Jo-Anne LeFevre (2009) permitem qualificar as
conclusdes dos estudos anteriores: a utilizacdo concomitante de exemplos e de
instrucdes escritas parece potenciar uma desconsideracao das ultimas em virtude dos
primeiros; desta forma, e “assumindo que as instrugdes possuem informacoes
importantes que devem ser transmitidas ao leitor”, os exemplos parecem (num primeiro
momento) apresentar-se como uma barreira ao processo ensino-aprendizagem nestas
circunstancias, na medida em que propiciam a negligéncia face aos pontos informativos
importantes constantes nas instrugfes. No entanto, como ressalva o autor, este
fendmeno ndo se apresenta em situacdes em que as instrucdes sdo 1) de potencial dificil
interpretacdo ou 2) incompletas; nestes casos, 0s exemplos servem um papel
imprescindivel, apresentando-se como boas ferramentas potenciadoras da aprendizagem
(Jo-Anne LeFevre, 2009, p.29).

Assim, a capacidade de escolher e desenhar exemplos adaptados aos objetivos
pedagdgicos a atingir, bem como de adaptar exemplos previamente existentes é

essencial para o exercicio da atividade docente (Chick, 2007, p.3).

Processos cognitivos subjacentes — a cria¢éo de esquemas
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O processo humano de aquisi¢do de informacao esta absolutamente dependente
de subprocessos especificos integrados disponiveis para a sua aplicacdo na interpretacdo
de eventos no ambiente — denominados esquemas — que sdo desenvolvidos a partir da
experiéncia. O processo de producao de novos esquemas radica 1) na sua modelizacao a
partir de esquemas pré-existentes ou 2) na sua modificacdo. No entanto, dada a
vulnerabilidade intrinseca dos novos esquemas criados (pela sua inclinacdo para a
previsdo sub-6tima de eventos ou inadequacao a outras exigéncias), estes sdo objeto de
um processo de tuning (afinagdo) (David E. Rumelhart, 1970, p.31). Apesar da
investigacao levada a cabo por David E. Rumelhart (1970) ter como objeto a
aprendizagem por analogia, o processo explicativo da integracdo destas na
aprendizagem e afim daquele que concerne a utilizagcdo de exemplos. Em geral, a
sequéncia de aprendizagem é caracterizada da seguinte forma: se o desafio apresentado
(sob a forma de informacdo a ser interpretada, por exemplo) é superado com facilidade,
nenhum novo esquema é criado. No entanto, caso nenhum esquema disponivel satisfaca
as necessidades de manipulacgéo e integracdo de informacéo exigidas (ora 1) porque
existem incompatibilidades entre este e 0 input apresentado ora 2) determinadas
propriedades do esquema estdo ausentes, integrando este outros elementos
desadequados para a avaliacdo do input), o desafio apresentado serve de trigger para a
criacdo de um novo esquema, sendo o critério de criacdo o contraste face aos elementos
desadequados do(s) esquema(s) previamente utilizados. (David E. Rumelhart, 1970, p.
31-32).

Também John Sweller, (2012) sustenta a relevancia da utilizacdo de exemplos,
referindo a andlise das diferencas entre mestres e amadores no xadrez: nos resultados
apresentados por (Groot, 1966), as diferencas relevantes entre os jogadores amadores e
0s mestres nao foram encontradas em parametros como a profundida da “procura por
jogadas” (search), mas naqueles relacionados com a memoria de posicoes de xadrez
realistas (configuracdes do tabuleiro); quando apresentada uma determinada
configuracdo a um mestre e a um amador durante 5 segundos, 0 amador apresentava
dificuldades muito relevantes na reconstru¢do da mesma, por oposicdo ao mestre.
Eliminando a hipotese de diferencas em termos de memoria de curto prazo por parte dos
participantes ( ambos apresentavam uma competéncia relativamente pobre na

reconstrucdo de configuracoes aleatdrias), as diferencas encontradas podem ser
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explicadas pela aquisicdo de esquemas pelos mestres, em oposi¢céo aos jogadores
amadores, sendo estas entendidas como “constru¢des mentais que permitem o
reconhecimento de padrfes ou configuragcdes como pertencendo a uma categoria
aprendida previamente (...)” (John Sweller, 2012, p.60).

Qual o papel da utilizacdo de exemplos na criacdo de esquemas? John Sweller (2012)
refere que, em oposicao a estratégias de solugdo de problemas, onde os esquemas nao
sdo, geralmente, ensinados diretamente, resultando, alternativamente, de um processo
indutivo, a utilizagdo de exemplos, em particular de exemplos solucionados (worked
exemples) apresenta melhores resultados na medida em que 1) envolve um
acompanhamento passo-a-passo pelos processos envolvidos na resolucdo da tarefa e 2)
ndo exigem competéncias como o problem-solving. Os processos cognitivos subjacentes
aos dois métodos referidos (entenda-se: a solucdo de problemas e a utilizagéo de
exemplos) séo radicalmente diferentes: ao invés da procura de operagdes que aproxime
0 estado atual do problema e o estado-meta (goal-state), a apresentacdo de um problema
solucionado permite aos estudantes processar a relacéo entre os estados do problema e
as alternativas desejaveis para as transformar nos estados desejados (estado-meta). Dado
que a aquisicao de esquemas exige a) o conhecimento dos estados do problema, b) as
operacgdes que podem ser usadas quando um determinado estado foi atingido e c) as
consequéncias da utilizacdo de operacdes particulares, a utilizacdo de exemplos permite
a aquisicdo de esquemas de forma mais direta que abordagens alternativas (como a

solucéo de problemas) (John Sweller, 2012, p.69).

O uso efetivo de exemplos

Os processos cognitivos associados ao processo de ensino-aprendizagem a partir da

utilizacdo de exemplos podem ser resumidos no quadro seguinte:
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Abstract

Introduce :Cﬂntcpl Conceptual Understanding
Provide Exaraple(s) Generalization

\/

Examp!e{s) =>. Example(s)

Time

Conerete

Figure 6.1. Learning from examples.

Figura 1: O processo cognitivo relativo a aprendizagem a partir de exemplos
(Chew, 2007, p.75-76)

A sequéncia de aprendizagem pode seguir de duas formas distintas: a primeira inicia-se
com a introducdo de um conceito novo, desconhecido e abstrato, seguido da
apresentacdo de um ou mais exemplos que ilustrem o conceito, permitindo, desta forma,
a associacao entre o conceito (abstrato) e o exemplo (concreto) por parte dos estudantes;
em seguida, os estudantes utilizam os exemplos apresentados para desenvolverem uma
compreensdo conceptual abstrata aplicavel a outras circunstancias. A segunda maneira
consiste na introducdo de um ou mais exemplos na auséncia de uma abordagem do
conceito geral, sendo a construcdo do mesmo um processo realizado indutivamente por
parte dos estudantes (Chew, 2007, p.75-76).
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2.3. A utilizacéo de exemplos como catalisador de compreensdo em primeira mao

Como referido, durante o processo pedagdgico estruturado a partir da apresentagédo de
exemplos, “caso nenhum esquema disponivel satisfaca as necessidades de manipulagdo
e integracdo de informacdo exigidas, o desafio apresentado serve de trigger para a
criacdo de um novo esquema, sendo o critério de criacdo o contraste face aos elementos
desadequados do(s) esquema(s) previamente utilizados (David E. Rumelhart, 1970). E
nesta fase do processo que o exemplo se pode estabelecer como fautor de um insight
(intuicdo) que sirva de base a criacdo de esquemas — sendo esta (entenda-se, a cria¢do de
esquemas), quando satisfatéria, subsidiaria de uma intuicdo que sustenta (grounds) os

elementos mais elementares e cosntituintes do esquema.

Adicionalmente, (John Sweller, 2012) refere que a apresentacéo de um problema
solucionado (aqui entendido como um exemplo ilustrador de uma tese) permite aos
estudantes processar a relacéo entre os estados do problema e as alternativas
desejaveis para as transformar nos estados desejados (estado-meta), podendo esta
relacdo e as condigdes necessarias par a sua efetivacdo (a) o conhecimento dos estados
do problema, b) as operacdes que podem ser usadas quando um determinado estado foi
atingido e c) as consequéncias da utilizacdo de operacgdes particulares) constituir-se,
mais uma vez, como catalisador do estabelecimento do insight relacional significativo

que caracteriza a compreensao em primeira mao.

Por fim, a inclusdo de figuras historicas eminentes, como Antoine Lavoisier e a
referéncias relativas a sua conduta cientifica e processos de descoberta podem ter, para
além de um papel facilitador na criacdo de esquemas de compreensao mais alargados,
(apresentando-se esta figura histérica como um exemplar intelectual), facilitar a criacdo
— por afinidade com a sua conduta — de esquemas explicativos do processo de evolucao

da ciéncia tal como delineados por Kuhn.

Apresentada a maquinaria tedrica relevante, apresento a seguir a forma como esta base
conceptual foi explorada durante a Iniciacdo a pratica profissional, através da utilizacdo
de um exemplo particular da historia da ciéncia (a evolucéo das teses sobre a
combustdo, em particular, a transi¢do da teoria flogistica para a teoria de Lavoisier)
por forma a possibilitacdo de uma aprendizagem significativa da resposta de Thomas

Kuhn ao problema da evolugao da ciéncia.
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3. A dimenséo didatica no contexto pragmatico do ensino da

Filosofia da Ciéncia no Ensino Secundario

3.1. O exemplo histoérico da teoria flogistica como catalisador da aprendizagem
significativa do conceito de Paradigma

3.1.1. Instrumentos e Métodos

Métodos

No sentido de uma avaliacdo satisfatoria da adequacdo do exemplo da teoria flogistica
para a ilustracdo do conceito de paradigma, foi implementado em trés turmas do 11° ano
de escolaridade, durante a préatica de ensino supervisionada na Escola Secundéria da
Maia, no ano letivo 2024/2025 [sendo analisados apenas os resultados referentes a uma

turma do curso de Ciéncias e Tecnologias?’], o seguinte processo de intervencao:

Numa primeira regéncia, foi apresentado e problematizado o conceito de paradigma, em
dialogo orientado com os estudantes (Momento I) (ver Anexo 2). A natureza deste
momento foi deliberadamente expositiva e, sem despeito pela utilizacao de exemplos
(cuja relevancia se revestiu da sua natureza, que legitima a analogia com 0s momentos
da evolucdo da ciéncia defendidos por Thomas Kuhn — note-se, em tom de exemplo, em
primeiro lugar a comparacao entre os camponeses medievais e uma figura pop
contemporanea no que concerne a mundividéncia e objetivos/valores orientadores de
uma vida satisfatéria, e, em segundo, a comparacao entre o evento historico

correspondente a guerra civil americana e a natureza sociopolitica das revoluctes

270 critério de selecéo foi tdo somente a expressividade dos resultados. Uma comparagdo inter-turmas
seria, provavelmente enviesada pela maior afinidade dos estudantes do curso de Ciéncias e Tecnologias
com a temética abordada.
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cientificas na teoria Kuhniana), foram deliberadamente evitadas referéncias diretas a
qualquer elemento que se enquadrasse vagamente na historica da ciéncia (pese embora
a referéncia ao cientista Nuno Maulide, apesar desta carecer de qualquer contexto
historico). Assim, 0 momento | visou apresentar-se como um simile de uma regéncia
com um componente expositivo mais relevante, dominando, no perfil das competéncias
do estudante, a necessidade de abstracdo e de comparacédo entre fendmenos de naturezas
distintas: isto €, em nenhum momento a historia da ciéncia foi instrumentalizada
para ilustrar a teoria historicista de Kuhn. Desta forma, e posteriormente a concluséo
da dindmica pedagdgica foi, nos Gltimos 15 minutos disponiveis, aplicado o instrumento
de avaliacdo em anexo (doravante ficha de avaliagdo) (Anexo 1). Desta forma, foram
avaliados, num modelo de resposta aberta, 0s conteddos presuntivamente adquiridos
durante uma dindmica letiva que carece de exemplificacdo?. Em seguida, e sendo
utilizada a aula imediatamente consecutiva aquela que permitiu 0 momento I, foi
realizada a regéncia 12, na qual a totalidade do tempo disponivel foi canalizado para o
estudo imersivo de um exemplo histdrico particular que instancie e evidencie 0s
momentos canonicos da evolucdo da ciéncia da teoria Kuhniana — o desenvolvimento,
e consequente exicio da teoria flogistica da combustdo (Anexo 3). Permito-me uma
delonga na caracterizacdo da regéncia em consideracdo: Apds um momento de
integracdo e contextualizacdo historica (o estado emergente da neo-quimica a partir de
uma alquimia com componentes que poderiam vagamente ser predicados de cientificos)
a partir das figuras de Johann Becher (1635-1682) e George Stahl (1659-1734), foi
apresentada a teoria flogistica da combustdo (numa acec¢éo geral e a despeito das
abundantes variacdes que caracterizam a histéria da mesma) estruturada por estes
autores, sendo realgados, entre outros aspetos, 0s compromissos ontoldgicos a que esta
vinculava os seus filiados — em particular a existéncia de uma entidade combustivel, o
flogisto. Desta forma, e apresentados os principios experimentais e metodolégicos
(derivados, sobejamente, da alquimia) que caracterizavam as propostas de Becher e
Stahl, foi identificada, em dialogo orientado, um paradigma (*) estabelecido pela teoria

flogistica. Em sequéncia, foram avangadas duas questfes relativas aos processos de

28 Relego para momento posterior a discussdo acerca da natureza das questdes constitutivas da ficha de
avaliacdo, na medida em que tais consideragdes carecem de informacao discutida somente num momento
posterior do presente relatdrio.

62



calcinacdo e combustéo cujas respostas determinam a adequacao de uma qualquer teoria

quimica sobre o tema visado: por um lado,

1.Como explicar o aumento de peso por parte dos produtos da calcinagéo dos

metais/combustdo do enxofre?

por outro,

2. Porque é que a combustao cessa ap6s algum tempo num ambiente fechado? Porque é
que o volume de ar diminui durante o processo? Porque é que a combustdo néo é

possivel no vacuo?

Tais questBes instanciam adequadamente a dimenséo de resolucé@o de enigmas/puzzles

que caracteriza a ciéncia normal (**).

Ora, apresentados o0s puzzles relevantes, a contuméacia da comunidade cientifica na
persecucao de uma generalizacdo e acuidade dos métodos disponibilizados pelo
paradigma em vigor foi apresentada mediante as respostas (em grande medida
insatisfatdrias (***)) dos proponentes deste paradigma as duas questdes anteriores, em

particular:
Resposta a 1): O flogisto possui um “peso negativo”.

Resposta a 2):Um determinado volume de ar V é capaz de absorver apenas uma

quantidade fixa de flogisto F.

Evidenciados os esfor¢cos da comunidade cientifica no sentido da producéo de
explicagdes significativas para os fendmenos apresentados, em conformidade com o
paradigma vigente, foi introduzida, com todos os detalhes historicos relevantes e as
labirinticas (e, como sempre, ndo lineares) oscilagdes, a proposta de Lavoisier (entenda-
se a existéncia da “molécula” de oxigénio — uma vez mais, um compromisso
ontoldgico) estabelecendo esta um momento de rutura com o paradigma vigente,
precipitando a comunidade cientifica numa posicao cética relativamente ao paradigma

anterior, retirando-lhe legitimidade epistemolégica e explicativa e, concomitantemente,
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abrindo um locus epistémico para a idoneidade de um paradigma alternativo (****).
Em seguida, foram analisadas as posi¢des de integrantes da comunidade cientifica da
época, tais como Antoine Baumé (1728 —1804), Antoine Fourcroy (1755-1809) e
Joseph Priestley (1733-1804), estabelecendo-se estes como instancias particulares
daquilo que, num periodo de revolucéo cientifica Kuhn apelidara de conservadores e
revolucionarios (*****), Por fim, a resolugdo da lica cientifica é evidenciada pela
missiva do Excerto do relatério da comissdo da Académie de Sciences, que estabelece
formalmente a superioridade da proposta de Lavoisier face a teoria flogistica (******).
Assim, a regéncia 12 estabelece — se como um modelo de exemplificacdo de todas as

etapas da sucessdo de paradigmas:

1. Ciéncia normal (emergéncia do paradigma) e tentativa de adequacéo dos principios

paradigmaticos aos fenomenos observaveis: (*) e (**);
2. Crise Cientifica (acumulagdo de anomalias): (***);

3. Ciéncia extraordinaria (Divisdo da comunidade cientifica e emergéncia de uma teoria

alternativa): (****) e (*****);
4. Revolucdo cientifica (Mudanca de paradigma): (******),

Ora, terminada a discussdo do exemplo histdrico referido, foi, nos Gltimos 15 minutos
da regéncia em consideracdo, reaplicada a ficha de avaliacdo (momento Il), com vista
ao estudo e analise da magnitude de diferenca na aquisicdo conceptual por parte dos
estudantes, apresentando-se este como um indicador relevante para a aprendizagem

significativa.

Apresentado o aparato tedrico-didatico utilizado, estou agora em consideracGes de

prosseguir com a discussdo acerca do modelo da ficha de trabalho utilizada.

3.2. Modelo da ficha de avaliacéo

Em primeiro lugar, sendo por demais evidente, 0 mesmo modelo da ficha de trabalho foi
aplicado antes e depois a regéncia 12, de tal forma que modelos diferentes — ou
dirigidos para o exemplo particular apresentado — ndo enviesassem a analise da eficacia
do modelo didatico proposto. Assim, tendo como referéncia as respostas dadas pelos

alunos no momento I, é possivel cotejar diretamente o efeito da regéncia 12 sem
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variaveis que possam confundir uma conclusdo quantitativa. Obviamente, tais variaveis
as ha, na medida em que seria admissivel considerar que poderia, entre as duas
aplicacdes da ficha de avaliacdo, existir um periodo de estudo por parte dos alunos. Para
salvaguardar tal hipotese, selecionou-se, para a aplicagdo de ambos 0s momentos um
periodo do ano letivo em que os estudantes apresentassem agendas de avaliacao
carregadas, diminuindo o eventual efeito de um estudo autbnomo que presuntivamente

inflacionasse os resultados do momento 1.

Relativamente a estrutura da ficha de avaliacdo, esta é composta por 3 questdes de
resposta aberta. A adocdo deste modelo radica em trés aspetos essenciais:

1. na quantidade e qualidade de informacé&o passivel de ser obtida (entendam-se:
resultados) de perguntas de resposta aberta face a perguntas de resposta fechada, sendo
que a primeira tipologia permite eliminar o fator sorte ou 0 enviesamento das respostas
pelo reconhecimento de um qualquer conceito utilizado em qualquer uma das regéncias,

que indique ao estudante a resposta correta;

2. Na suscetibilidade a magnitude do incremento de informacao relevante, por parte do
estudante, no momento I, apresentada pelo modelo constituido por respostas abertas,
nao passivel de ser observada ou testada a partir de questdes que suscitem uma
selecdo; isto é: um estudante que seja capaz de responder adequadamente a todas as
questdes fechadas no momento | cingir-se-a a selecionar exatamente as mesmas opcoes
no momento Il, ainda que a aprendizagem qualitativa tenha sido muito relevante — in
extremis, a opcao adotada permite delimitar os alunos que apresentam os padrdes de

competéncias conceptuais superiores aos restantes.

3. Na exigéncia imposta no quesito da articulacdo de linguagem natural e mobilizacao
dos conceitos relevantes possibilitado por questdes abertas , por oposicao as questdes de
resposta fechada; uma vez mais, in extremis, o modelo de respostas abertas sera
altamente sensivel a estudantes cujo grau de aprendizagem significativa seja
insatisfatério, na medida em que o recurso a conceitos relevantes seréa parco ou
inexistente; ainda no caso de estudantes cujo grau de aprendizagem seja moderado, é
possivel quantificar muito mais facilmente esta varavel através de questdes de resposta

aberta.
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Obviamente, a uma objecdo apontada poderia subjazer a hipotese de um modelo misto
(entre questdes de resposta fechada e questdes de resposta aberta). Nao impugno tal
escolha. No entanto, existem duas razdes para o ter abandonado:

1. As perguntas de escolha multipla seriam — dado que é o primeiro contacto dos
estudantes com os contedos — ou triviais ou admitiriam como critério de selecéo da
resposta correta a consideracdo de mindcias conceptuais que nao sao passiveis de

dominio por parte dos estudantes nesta fase do processo pedagdgico;

2. A questdo 1) é uma questdo de resposta aberta, porém direta e objetiva, pelo que
permite a substituicdo da avaliagdo de determinados elementos tedricos que ocorreria
atraves do modelo de escolha mualtipla por uma abordagem que permite a avaliagdo
concomitante do verdadeiro dominio conceptual por parte dos estudantes e da
articulacéo linguistica: foi, efetivamente, verificado, durante as regéncias, um padrao
ubiquo, em que o estudante refere, e cito “Eu Sei 0 que €, mas nao sei explicar” — isto é:
0 estudante possui um dominio insatisfatério do conceito e/ou ndo € capaz de expressa-

lo; ora, as questdes de escolha maltipla ndo sdo sensiveis a esta subtileza.

Desta forma, a questdo numero 1. reveste-se da importancia concernente a objetividade
na definicdo de paradigma. Por outro lado, e por oposicéo a esta objetividade, a questdo

2. permite:

a) analisar, analogamente a competéncia demonstrada pelos estudantes no quesito da

conceptualizacéo;

b) avaliar a capacidade de integracé@o do elemento conceptual dentro do todo organico
da proposta de Kuhn, na medida em que é o reconhecimento da acumulacao de
anomalias — perspetivadas durante a regéncia pela insuficiéncia das respostas do
paradigma flogistico as duas questdes apresentadas — que estimula a investigacao no
seio, ndo de ciéncia normal, mas num periodo de ciéncia extraordinaria; desta forma, a
questdo, tal como formulada, permite que o estudante competente identifique na
acumulacdo de anomalias o fulcro sobre o qual gira a proposta Kuhniana para o
problema da evolucdo da ciéncia. Por fim, é exatamente esse conceito que permite, em
Gltima analise, a ocorréncia de uma revolucéo cientifica: desta forma, € possivel

perspetivar a anomalia como centro de gravidade em torno do qual (quase) todo o
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processo cientifico gira (obviamente, ha outras varidveis tedricas e sociopoliticas

deliberadamente consideradas por Kuhn).

Por fim, no concernente a questdo 3., esta permite alavancar a discussdo e a reflexao
(problematizacdo) do estudante em direcdo a tese da incomensurabilidade dos
paradigmas; se as questdes 1. e 2. tiveram como objetivo avaliar a dimensdo conceptual
(pura e relacional, respetivamente) dos conceitos, a questao 3 avalia as competéncias de
problematizagdo e argumentagédo do estudante. Ainda que o reconhecimento da tese da
incomensurabilidade de paradigmas ndo seja expectavel neste momento do processo
didatico, é sobremaneira relevante a solicitagdo de uma tentativa comparatoria entre
dois paradigmas, que, ndo sendo espoletada, corre o risco de ficar olvidada e
desconsiderada — o que seria inadmissivel, apresentando-se esta como umas das teses

centrais da obra Kuhniana.

3.3. Criterios de avaliagao

Tabela 1: Critérios de avaliacao relativos a Questao 1

Questédo 1

Define o conceito de paradigma.

Nivel Descritor de Avaliacdo qualitativa
desempenho
4 Define com absoluto Muito Bom

rigor a nocdo de
paradigma, integrando
na resposta a
referéncia a pelo

menos duas das 3
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dimensdes referidas
em aula, bem como as
suas caracterizacoes
(Dimensé&o tedrica:
Esquema de
explicagéo e
interpretacdo da
realidade — leis
cientificas, valores e

pressupostos teoricos.

Dimensao pratica:
Regras, metodologias,
modelos de
investigacéo,

procedimentos.

Pressupostos
metafisicos e
filos6ficos em relacdo
ao que existe no
mundo e ao modo de
funcionamento da
natureza e do

Universo).

Define
adequadamente
paradigma,
atribuindo-lhe uma
parte das propriedades

(1 ou 2) relevantes

Bom
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para a concecao do
mesmo.

2 Define o paradigma de Satisfatorio
forma geral, como
forma de ver o mundo
/ conjunto de leis
orientadoras do
trabalho cientifico,
sem abordar nenhum
dos principios dos

niveis acima

N&o define o conceito Insatisfatério
de paradigma / define
erradamente o conceito,

atribuindo-lhe

propriedades erradas

Questéo 2

Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolucao cientifica.

Tabela 2: Critérios de avaliacdo relativos a Questéo 2
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Nivel

Descritor de

desempenho

Avaliacado qualitativa

Define
adequadamente 0s
conceitos de anomalia
e revolucdo cientifica,
relacionando a
ocorréncia de
anomalias com a
revolucéo cientifica,
integrando os
conceitos de ciéncia
extraordinaria ou
crise cientifica, bem
como a emergéncia de
um paradigma
alternativo, tornando
claro que é a
acumulacao de
anomalias que
espoleta as etapas
seguintes da sucessao

de paradigmas

Muito Bom

Define
adequadamente 0s
conceitos de anomalia
e revolucdo cientifica,
relacionando a
ocorréncia de
anomalias com a

revolucéo cientifica

Bom
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Define
adequadamente os
conceitos de anomalia
e revolucéo cientifica,
ndo demonstrando,
porém, a relagdo entre

estes

Satisfatorio

Nao define / define
incorretamente 0s
conceitos de anomalia e

revolucdo cientifica

Insatisfatério

Questao 3

Consideras que uma comparacao entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto é, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com

recurso a definicdo de paradigma.

Tabela 3: Critérios de avaliacdo relativos a Questao 3

Nivel Descritor de Avaliacdo qualitativa
desempenho
4 Identifica a Muito Bom

objetividade ou
subjetividade da
comparacao entre
paradigmas,

justificando de forma
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rigorosa e clara,
(essencialmente no
dominio metafisico?)
a sua resposta no
conceito de paradigma
(incomensurabilidade
/ comensurabilidade,
decorrentes da parelha
entre as 3 dimensodes
discutidas em aula:
Tedrica,
procedimental e

metafisica)

3 Identifica a Bom
objetividade ou
subjetividade da

comparacao entre
paradigmas,
justificando
parcialmente a sua
resposta no conceito
de paradigma

(incomensurabilidade

/ comensurabilidade,
decorrentes da parelha
entre as <3 dimensdes

discutidas em aula:

Teorica,

29 Alinda que o critério possa revelar um grau de exigéncia elevado, a profunda e sistematica discussao
em torno das caracteristicas ontoldgicas durante as regéncias estabelece-se como fator justificador para
que o nivel mais elevado tenha como condicdo necessaria uma referéncia de teor metafisico.
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procedimental e

metafisica)

Identifica a
objetividade ou
subjetividade da

comparagao entre
paradigmas,
justificando

inadequadamente a

Sua resposta

Satisfatorio

Né&o responde a questdo

Insatisfatorio

3.4. Resultados

3.4.1. Analise Quantitativa geral

Questéo 1
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Gréfico 1: Classificacdo Quantitativa relativa a questdo 1 previamente a regéncia
12

H]l 2 m3 m4

Gréfico 2: Classificacdo Quantitativa relativa a questédo 1 posteriormente a
regéncia 12

Hlm2 3 m4
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Em® termos quantitativos, no que concerne a questo 1, é possivel relatar i) uma
diminuicdo de 50% dos estudantes que obtiveram uma classificacéo insatisfatoria (4
estudantes; 2 estudantes) bem como ii) um incremento sobejamente subtil nas
classificaces satisfatorias (12 estudantes; 10 estudantes) — o que, em termos absolutos
redunda na mesma magnitude de diferenca. Relativamente a classificagdo concernente
ao grau “Bom” iii) foi observado um incremento de quase 100% face ao primeiro
momento de testagem (6 estudantes; 10 estudantes, em termos absolutos) e iv) em
ambos os momentos nenhum estudante obteve uma classificagdo de “Muito Bom”. Ora,
o fendmeno i) é decorrente de um padrdo que se evidenciou: muitos estudantes ndo
apresentaram resposta no primeiro momento, sendo que uma maioria transitou para uma
“classificacao satisfatoria”, sendo capazes de identificar o carater teorico e legiforme de
um paradigma; tal transicdo pode estar relacionada (e ndo postulo ou asseverarei
qualquer relacéo de causalidade, seja neste momento ou em qualquer outro deste
relatorio, dado que a natureza da avaliagdo admite, como paroxismo, inducdes a partir
de correlagGes mais ou menos verosimeis) com a apresentacao do paradigma flogistico,
principalmente no na veiculacdo da informacéo (direta e em discusséo) dos elementos
caracterizadores das teorias de Johann Becher (1635-1682) e George Stahl (1659-1734),
essencialmente a referéncia a proposi¢des elementares das teorias em questdo, como a
do processo de calcinacéo e o papel do flogisto no mesmo; desta forma, é evidenciado
um principio que visa explicar alteracdes de estados de coisas da natureza, remetendo
par a nogdo de “Lei da natureza”, frequentemente incorporada nas respostas do segundo
momento (slides 1 e 2 do PPT da regéncia 12). Os fendmenos ii) e iii) podem ser
explicados pelas referéncias abundantes a principios e modelos tedricos de explicacao
dos fendmenos de transformacéo de substancias e a com processos alquimicos e
principios orientadores do trabalho do alquimista durante a regéncia 12, bem como a
comparacdo com o aparato experimental e procedimental de Lavoisier (slide 5); desta
forma, os estudantes evidenciaram a capacidade de reconhecer ndo apenas uma
dimensdo teodrica, mas também a dimenséo pratica/experimental que caracteriza um

paradigma. O fendmeno iv) é passivel de explicacdo pela exigéncia admitida nos

30 Todas as respostas apresentadas pelos estudantes encontram-se no Anexo 4.
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critérios de correcdo, essencialmente o carater de condigdo sine qua non da referéncia a
natureza metafisica que subjaz a nocdo de paradigma; a deciséo de atribuir a
classificagdo de “muito bom” apenas a estudantes que referissem explicitamente a
nog¢des ontologicas fica, portanto, justificada pelas proprias teses Kuhnianas, na medida
em que um paradigma A implica uma povoacao ontoldgica diferente da realidade de
um qualquer paradigma B; sendo esta incompatibilidade uma das razdes na qual
radicara a tese da incomensurabilidade de paradigmas, o grau de exigéncia apresentado

parece plausivel e congruente com 0s preceitos e integracao tedrica dos conteddos.

Questéo 2

Gréfico 3: Classificacdo Quantitativa relativa a questéo 2 previamente a regéncia
12

Hl1E2 3 m4
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Gréfico 4: Classificacdo Quantitativa relativa a questao 2 posteriormente a

regéncia 12

]l m2 3 m4

Por oposicdo a natureza direta e objetiva da questdo 1, a questdo 2 reveste-se de um
nivel de exigéncia superior, na medida em que solicita ndo apenas a definicao
conceptual (e de um nimero superior de conceitos, explicitos e implicitos, por forma a
obtencdo da classificagdo “Muito Bom™), mas também a relacéo entre eles e, sub-
repticia e concomitantemente, a conexao entre os elementos tedricos da tese historicista
da evolucdo da ciéncia. Desta forma, pela sua exigéncia, a questdo 2 apresenta-se como
a questao mais relevante para a avaliagdo do dominio de competéncias no quesito da
conceptualizacdo (€ possivel redarguir que a questdo 3 possui um nivel ainda mais
elevado de dificuldade, no entanto, esta foi introduzida com o objetivo de se estabelecer
como trigger fautor da introducéo da tese da incomensurabilidade de paradigmas na
aula seguinte, ndo radicando a sua relevancia exclusivamente na avaliacdo das
competéncias conceptuais dos estudantes; alids, o seu nivel de dificuldade sustenta tal
escolha). Curiosamente, foi nesta questdo em que os resultados, em comparac¢éo com o
primeiro momento de testagem, apresentaram uma magnitude de diferenca mais

evidente.
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Ora, em primeiro lugar, entre os dois momento de avaliagdo a quantidade de
. ~ . . ;. .. - 1
classificagdes insatisfatorias diminuiu por um fator de > em termos absolutos, quatro

estudantes no primeiro momento e dois no segundo. Este fendmeno manifestou-se a
partir de um padrdo: estudantes que, num primeiro momento ndo definiam os conceitos
de anomalia e revolucdo cientifica, remetendo a sua resposta para consideracdes vagas e
desconexas entre outros elementos da teoria Kuhniana (quando era o caso) transitam
para uma definicdo adequada destes dois conceitos. Possivelmente, a apresentacao e
discussdo das anomalias recalcitrantemente enfrentadas pelos defensores da teoria
flogistica, em particular 1) o aumento da massa dos produtos de calcinacdo dos metais
e 2) a cessacao do processo de combustdo na auséncia de ar atmosférico (slide 3), bem
como o carater ndo totalmente satisfatorio das respostas propostas por estes teoricos,
nomeadamente, a introducéo das noc¢des ad hoc 1 *) do conceito de massa negativa e

2 x) da saturacgdo do ar pelo flogisto durante o processo de combustao possam estar
relacionadas com a capacitacdo destes estudantes para o dominio destes conceitos.
Adicionalmente, a diminuicdo acentuada (de oito para trés estudantes) da atribuicdo da
classificagdo “satisfatorio” aponta probabilisticamente para que cinco dos estudantes
que foram apenas capazes de definir os conceitos de anomalia e revolugéo cientifica no
primeiro momento tenham sido capazes, no momento posterior de, pelo menos
estabelecer a relacdo causal entre a acumulacédo de anomalias intra-paradigmaticas e a
possibilidade de uma revolucéo cientifica (é de notar, porventura, que alguns estudantes
postularam uma relacdo causal tout court, sem a dimensdo modal da possibilidade — o
que é censuravel, na medida em que Kuhn admite que a acumulacdo de anomalias nao
implica, por vezes, uma revolucao cientifica ou, noutros casos, que esta implicacao seja
diluida por séculos, perdendo, portanto, a forca causal). Tal diminuicdo pode
eventualmente estar relacionada com a apresentacéo das notas da descricéo de
resultados dos diarios laboratoriais de Lavoisier, onde é evidente o conflito tedrico
entre os postulados do paradigma flogistico e as observagdes experimentais —
solicitando, metaforicamente, os dados, por uma explica¢do mais adequada dos
fendmenos, e, portanto, a posterior postulacéo da existéncia do oxigénio e a proposta
do paradigma quimico moderno. Em altimo lugar, e considerando a variacao quase
negligencidvel da quantidade de classificagdes “bom”, o elemento mais surpreendente

foi um incremento de O para 7 estudantes que foram capazes de atingir o grau mais
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elevado de aproveitamento (uma transicéo de O para 32%). Ora, efetivamente, a
diferenca qualitativa entre o terceiro e o quarto niveis dizem respeito a um cuidado
conceptual mais subtil, bem como a introducdo das nog¢des de crise cientifica ou ciéncia
extraordinéria (a disjuncgdo foi decidida apds a consideracdo de um critério conjuntivo;
no entanto, dado o feedback dos estudantes durante as regéncias, tornou-se claro que os
aqueles que empregavam o conceito de crise cientifica evidenciavam uma compreensao
completa da nogdo sequente de revolucéo cientifica: ainda que na resposta escrita o
ultimo termo ndo figurasse explicitamente, fazia-o implicitamente). Este rigor e cuidado
pode estar relacionado com a apresentacdo e discussdo do proprio processo de
investigagdo de Lavoisier, descrito em notas remetidas a Academie des Sciences, onde a
evolugéo construtiva da tese ndo adota um percurso linear e incremental, mas séo
denotadas ades0es e infirmagdes de determinadas teses da teoria flogistica (na segunda
nota, Lavoisier admite a existéncia do flogisto, para a rejeitar na terceira, por exemplo)
— evidenciando, por parte do representante do (ainda por estabelecer) novo paradigma
um ceticismo face as hipoteses tedricas vigentes; sendo esta a principal caracteristica do
momento de crise cientifica, a instanciacdo do mesmo na figura de Lavoisier pode ter-se
apresentado como fautor da aprendizagem significativa deste conceito. Adicionalmente,
e ainda que a revelia do conteudo solicitado na questdo, muitos estudantes referiram a
resisténcia a adesdo a novas proposicoes explicativas dos fendmenos que entrassem em
contradicéo da teoria flogistica, um componente sobejamente relevante na analise
historicista Kuhniana. Para 0 aumento da sensibilidade dos estudantes para essa
caracteristica da evolucdo da ciéncia podem ndo ter sido despiciendas as consideracfes
singulares dos trés elementos supramencionados da comunidade cientifica da época:
Antoine Baumé (1728 —1804), Antoine Fourcroy (1755-1809) e Joseph Priestley (1733-
1804) (slide 9). Por fim, a consumacao da revolucéo cientifica na transicao de
paradigma foi referida por todos os estudantes que obtiveram esta classificacéo ,
desempenhando, putativamente, a referéncia e discussdo do Excerto do relatério da
comissdo da Académie de Sciences (slide 10) um papel relevante na definicdo do
moemnto especifico onde a revolugdo cientifica se deu (dai o titulo “The last nail in the

coffin” atribuido a este slide).
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Por forma a investigar de forma mais rigorosa as mudancas evidenciadas pelos
estudantes, é relevante mencionar o seguinte gréfico, onde se procede ao estudo

individual das classificagdes obtidas em ambos 0s momentos:

Grafico 5: Andlise individual dos resultados obtidos entre a avaliacdo relativa a

guestao 2 previamente e posteriormente a regéncia 12
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E importante notar que apenas 1 estudante obteve uma classificacdo menos satisfatoria
(n° 29), 5 estudantes (n°s 5,6,8, 12 e 18) mantiveram a sua classificacdo entre os dois
momentos, 13 estudantes obtiveram uma classificacdo de nivel imediatamente
superior e 2 estudantes (n° 11 e 17) obtiveram uma classificacdo dois niveis

superiores a registada no momento 1.

Desta forma, e assumindo uma possivel relacdo causal, a existir, a utilizacdo de
exemplos da histéria da ciéncia possibilita ndo apenas um incremento consideravel
no dominio conceptual, na dimenséo de defini¢do conceptual, mas, de forma mais
evidente, um desenvolvimento das competéncias relativas ao estabelecimento de

relacdes conceptuais.

80



Questéao 3

Gréfico 6: Classificacdo Quantitativa relativa a questédo 3 previamente a regéncia
12

ml m2 3 m4
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Gréfico 7: Classificacdo Quantitativa relativa a questao 3 posteriormente a

regéncia 12

Hl1m2 3 m4

Como referido anteriormente, a questdo 3 foi apresentada com o principal objetivo de se
estabelecer como trigger para a aula seguinte®. No entanto, a analise dos resultados
comparativos dos dois momentos revela, em primeiro lugar, uma diminuicdo acentuada
do nimero de estudantes que obtiveram a classificacao insatisfatorio (7 estudantes; 1
estudante); € possivel inferir que os estudantes adquiriram uma confianca tedrica
suficiente para, pelo menos, adotar uma crenca objetivista ou subjetivista, passo ndo
adotado no primeiro momento de testagem. Ora, a grande parte destes estudantes obteve
uma classificacdo de grau 2 ou 3 no segundo momento de avaliacdo. Ainda que a
variacao entre o numero absoluto de estudantes que obteve uma classificacdo grau 2 ndo
seja muito significativa (10 estudantes; 11 estudantes), no sentido contrario, 0 nimero
de estudantes que obtiveram uma classificacdo de grau 3 aumentou num fator de 2 (5
estudantes; 10 estudantes). Ainda que muitas destas classificacdes se devam,
principalmente, a referéncia a natureza intrinseca de principio/leis teéricas e

procedimentais dos paradigmas (que permitem ou ndo a sua comparagao objetiva —

31 E exatamente por esta motivacao que a auséncia de classificagdes de nivel 4 é menos relevante para o
presente relatorio.
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ambas as respostas foram legitimadas) e ndo ao carater metafisico dos mesmos, que se
estabelece talvez como o mais relevante (paradigmas diferentes representam
populacgdes ontoldgicas da realidade diferentes), foi evidente a mobilizacdo destas
propriedades da nocao de paradigma como critério para a sua comparagao /
impossibilidade da mesma por fatores subjetivos.

3.4.2. Analise Qualitativa geral

Questao 1

O estudante n° 10 apresenta um rigor conceptual mais elevado no segundo momento de
testagem, face ao primeiro momento, fendmeno exemplificado pela substituicdo do
conceito de “leis” pelo de “leis e teorias”, o de “método de estudo” pelo de “método
cientifico” e a introdu¢do do conceito de “comunidade cientifica”. Tal consideracao,
(entenda-se: a ultima) podera ser, putativamente, resultado da a discusséo relativa aos

trés elementos proeminentes da comunidade da época durante a regéncia 12.

O estudante n° 11 transitou da resposta, ¢ passo a citar, “um paradigma é um conjunto”
para a resposta “um paradigma ¢ um conjunto de crengas e teorias cientificas”. Ainda
gue obviamente incompleta, a resposta no segundo momento de testagem evidencia

uma caracterizacdo adequada de, pelo menos, um dominio da noc¢éo de paradigma.

O estudante n° 16 abandona conceitos como “leis disciplinares e comunidade

cientifica”, em virtude de conceitos mais amplos € menos explicativos.

O estudante n° 18 transita de uma caracterizacdo completamente desviante da definicao
de paradigma, em conflito com a resposta falsificacionista de Popper, e passo a citar
“(...) é impossivel haver o total conhecimento, isto €, ndo conseguimos ter a certeza
que, por exemplo, uma proposicdo € verdadeira. Apenas temos cada vez menos margem
de ela ser falsa/nao ser verdadeira” (...) para uma caracteriza¢do — essa sim, Kuhniana —

do conceito de paradigma, ainda que de forma incompleta.
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O aluno n° 20 foi capaz, em comparagdo com o primeiro momento de testagem, de
incluir, para além da natureza tedrica do conceito de paradigma, as consideracdes

pratico-experimentais (no segundo momento).
Questao 2

O estudante n° 1 apresenta, no segundo momento de testagem, uma capacidade de
explanagdo conceptual superior & do primeiro momento, introduzindo, adicionalmente, a

referéncia ao conceito de “revolucao cientifica”.

O estudante n° 2 modificou a expressao “uma acumulacdo de anomalias faz com que 0s
cientistas se virem contra o paradigma” para a expressao “uma acumulagdo de
anomalias pode causar uma crise” — evidenciando o carater ndo causal entre o fenémeno
da acumula¢do de anomalias e o abandono do paradigma”. Adicionalmente, no segundo
momento de testagem, ¢ introduzido conceito de “crise cientifica”, nao mencionado no
1° momento. Existe, portanto, um incremento ndo sé do dominio técnico dos conceitos,

mas também da sua significacéo.

O estudante n° 3 altera a formulagdo de “[acumulacdo de anomalias] poem (sic) em
causa o0s paradigmas e reduzem a sua credibilidade, incentivando a tentativa de
desenvolver novas teorias, provocando revolugdes cientificas” para uma formulagao
equivalente, mas que considera a possibilidade adicional de “ alterar o paradigma
[vigente] 7. A justificacdo desta alteracdo € passivel de ser atribuida a extensa discussédo
decorrida durante a regéncia 12 sobre as hipdteses ad hoc que os defensores da teoria

flogistica avancaram previamente a revolucdo cientifica.

O estudante n® 10 completa, com a resposta apresentada no segundo momento de
testagem, aquela dada num primeiro momento, fazendo referéncias adicionais e
explicitas a conceitos como “perda de credibilidade do paradigma [pela acumulagdo de
anomalias” e “entrada de um momento de crise do paradigma (sic). Desta forma, o
reportério conceptual parece mais vasto, adequado e rigoroso no segundo momento de

testagem.

O estudante n° 12 transitou de uma auséncia total de resposta para consideracfes que

incluem: a) o descrédito do paradigma; b) a relacdo causal entre esse descrédito e a
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acumulacdo de anomalias e c) a referéncia a0 momento posterior da revolucgéo

cientifica, sendo os conceitos adequadamente empregues.

O estudante n° 14 propde uma resposta adequada, pese embora a referéncia ao acesso
cientifico de uma “verdade absoluta” num primeiro momento. No segundo momento, a
resposta ¢ elaborada, sendo a nogdo de “verdade absoluta” abandonada a favor de um
relativismo explicito, bem como a referéncia a etapa da revolucéo cientifica e ao
momento de decisdo entre dois paradigmas em contenda por parte da comunidade

cientifica.

O estudante n° 15 marcheta a resposta dada no primeiro momento com a incorporagao
sobejamente satisfatoria dos conceitos de “crise cientifica” e “revolugdo cientifica”,

empregues com total rigor e adequacao.

O estudante n° 16 estabelece, no segundo momento de testagem, uma relacédo (causal)
muito mais satisfatoria e explicita entre o fendmeno correspondente a acumulagéo de
anomalias e a revolucéo cientifica, empregando de forma exemplar e rigorosa 0s
conceitos de “crise cientifica” e “revolucao cientifica”, conceitos estes relacionados de

forma deficitaria no primeiro momento.

O estudante n° 17, que no momento de testagem um apresenta uma definicdo adequada
apenas do conceito de anomalia, relaciona, no segundo momento de testagem, os
conceitos de anomalia e revolucdo cientifica de forma adequada, referindo,
adicionalmente, o conflito inerente ao processo de crise cientifica (ainda que este

conceito ndo seja mobilizado!).

As respostas do estudante n® 18 sdo caracterizaveis, em ambos 0s momentos, pela
auséncia da definicdo da noc¢édo de revolucao cientifica. No entanto, enquanto a resposta
produzida no primeiro momento de testagem parece possuir tendéncias para uma
putativa confluéncia/confusao entre as teses de Kuhn e Popper (“entdo estudamos e
tentamos entender as anomalias de maneira a cada vez nos aproximar-mos (sic) mais do
conhecimento, criando possivelmente novos paradigmas”.), a resposta apresentada no
segundo momento é menos afim as tendéncias demonstradas e relatadas na resposta a
questdo 1 e colige a quantidade minima de propriedades de cunho Kuhniano adequadas

para a resposta em questéo.
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O estudante n° 19 apresenta, nos dois momentos de testagem, respostas com contetdo
semelhante, mas é evidente uma organizacdo estrutural do pensamento sobejamente
mais sofisticada e rigorosa na segunda. Permito-me a ilustrar a minha tese a partir da
transcri¢do na integra das respostas do estudante; no momento 1: “a existéncia de
anomalias nos paradigmas € um fator importante, pois a existéncia delas pode fazer
ocorrer uma revolugdo cientifica, confrontando-se assim os diversos paradigmas e tendo
assim nos de optar pelo paradigma que apresenta menos anomalias, isto leva a
comunidade cientifica a perder a confianga.”; no momento 2: “A verificacao de que
existem anomalias num paradigma leva a uma crise paradigmatica” (note-se a transi¢éo
menos violenta e sequencialmente mais aceitavel e completa das etapas propostas por
Kuhn, bem como a referéncia a nogao de crise cientifica ausente na reposta anterior), “o
que faz a ciéncia, para alem de perder confianca nas suas teses, leva também a que um
novo paradigma seja criado e por isso considera-se que existe uma revolugéo
cientifica”. Estruturalmente, o contetido das respostas € o seguinte: resposta do
momento 1: anomalias — revolugdo — conflito de paradigmas — perda de confianga no
paradigma vigente; momento 2: anomalias — crise paradigmatica — perda de confianca
no paradigma vigente — emergéncia de novo paradigma — revolucéo cientifica. A
alteracdo estrutural ndo € despicienda, ndo sendo passivel de ser remetida apenas para a
forma linguistica e articulacdo. A adequacéo da segunda formulacgédo revela um dominio
concreto e adequado dos conteudos programaticos, na medida em que a resposta

Kuhniana ao problema da evolucéo da ciéncia admite uma forma sequencial.

O estudante n° 21 transita de uma caracterizacdo adequada da nocao de anomalia (como
“problema dentro de um paradigma”) e de uma rela¢ao adequada entre a acumulagio
destas com as revolucdes cientificas, referindo adicionalmente a perda de credibilidade
do paradigma no seio do qual as anomalias surgiram para uma versao otimizada desta
resposta, incluindo 1) a referéncia explicita a nocdo de crise paradigmatica e 2)
exemplificando satisfatoriamente a nocdo de anomalia dentro do paradigma flogistico e

3) a superioridade explicativa dos fendmenos do segundo relativamente ao primeiro.

O estudante n° 22 incluiu, no segundo momento de testagem, para além da consideracao
sobre “leis” — 0 que pressupde, sem muita dificuldade, e dado o contexto temético, uma

dimensdo teorica, consideracdes sobre as dimensdes tedricas e praticas.
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O estudante n° 22 corrige a resposta apresentada no primeiro momento de testagem no
momento seguinte, substituindo a nog¢do de que “ Uma anomalia ¢ uma excec¢ao as
regras do paradigma, algo a que as leis desse paradigma néo se aplicam” —
consideracéo incorreta, dado escopo de aplicagdo ndo-limitado de cada paradigma —
para a consideracdo de que “ uma anomalia é uma exceg¢ao as leis do paradigma, um
problema que este ndo consegue resolver”; nesta segunda proposta, o estudante revela o
dominio apurado do conceito de paradigma, ndo definindo um conjunto nao vazio de
fendmenos aos quais ele ndo é aplicavel e realgando a relagdo intrinseca entre o0s
conceitos de paradigma e de erro (de acordo com 0s preceitos paradigmaticos

vigentes).

O estudante n° 23 apresenta, em comparag¢do com o primeiro momento de testagem, na
avaliacdo posterior, uma articulacao e explanagdo mais completa dos conceitos, ndo
apenas explorando o contetido semantico de cada um, mas, e essencialmente, ndo
vinculando causalmente a acumulagdo de anomalias com a revolucao cientifica, como
fizera no primeiro momento: ocorre de facto a transi¢ao entre as expressoes “Isto [a
acumulacdo de anomalias] leva ao surgimento de um novo paradigma” para a
formulagao “se estas respostas ndo forem satisfatdrias e continuarem a acumular-se
anomalias os cientistas /fisicos/ quimicos, etc... procuram as respostas, podendo [aqui

ocorre a desvinculacéo causal] se as encontrarem criar novas teorias ou paradigmas
...).

O estudante n° 29, em contracorrente, defende, no segundo momento de testagem, a tese
de que “as anomalias tornam um paradigma falso”, enquanto no primeiro momento de
testagem, ainda que de forma pouco rigorosa e obscura, haja um comprometimento

menor com uma tese tdo pouco adequada.
Questéo 3

O estudante n° 2 faz recurso (ainda que menos relevante para a questdo em analise), da
expressdo “[os cientistas] tém resisténcia em aceitar [0 novo paradigma], consideracao
ndo constante no primeiro momento de testagem. Putativamente a consideracédo das
posicBes de Priestley, na regéncia 12, pode ter influenciado a adequada caracterizacdo

do conservadorismo na conduta tedrica dos cientistas.
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O estudante n° 3 transita de uma auséncia total de resposta no primeiro momento de
testagem para uma resposta deficitaria, mas que refere o carater subjetivo da transicdo
paradigmatica.

O estudante n° 8 altera qualitativamente a sua resposta, transitando da defesa de uma
tese objetivista para uma relativista (ainda que o contetdo da resposta ndo se coadune
com a da questdo colocada), citando o exemplo histdrico da regéncia 12 (Lavoisier)
como instancia em que a transicao paradigmatica tem como condi¢ao necessaria, mas

ndo suficiente uma acumulacdo manifesta de anomalias.

O estudante n° 9, (ainda que sem referéncia a nenhuma das dimensdes que caracteriza
um paradigma) transita de uma posicao relativista para uma posicao objetivista,
referindo a comparacgéo objetiva realizada por Fourcroy, referindo a quantidade de

dados experimentais como critério objetivo para a comparagdo paradigmatica.

A estudante n® 10 completa a resposta apresentada no primeiro momento de testagem
com a consideracéo relativa a maior afinidade absoluta de qualquer cientista com o

paradigma gue vigora no seu tempo.

O estudante n° 11 transita de uma auséncia de resposta para a defesa (ainda que

insatisfatoriamente) da subjetividade inerente a analise paradigmatica.

O estudante n° 12 transita da defesa entre uma tese objetivista para uma tese relativista,

entre os dois momentos de testagem, ainda que tal defesa careca de justificacao.

O estudante n° 14 ndo apresenta uma resposta a questao no primeiro momento, referindo
a subjetividade e dependéncia dos juizos tedricos face aos pressupostos paradigmaticos

num segundo momento.

O estudante n° 16, que se abstivera da apresentacao de uma resposta no primeiro
momento de testagem apresenta, num momento posterior, uma tese relativista,
defendendo eficazmente a adesao férrea da comunidade cientifica a pressupostos
tedricos do paradigma vigente, tornando clara a impossibilidade da putativa

imparcialidade e objetividade da comparacdo de paradigmas.

O estudante n° 17, ainda que apresente, na sua resposta, um contetdo desviante da
justificacdo solicitada, refere e integra a aderéncia ao paradigma vigente como uma

propriedade caracteristica da conduta da comunidade cientifica.
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O estudante n° 19 transitou de uma posicao objetivista para uma tese relativista,
evidenciando a dependéncia insita do juizo cientifico relativamente a um paradigma

face a adesdo ou ndo a0 mesmo.

O estudante n° 20 transitou de uma lacénica defesa de um objetivismo para uma defesa
da subjetividade na avaliacdo da qualidade entre os paradigmas, 1) evidenciando o caso
particular da teoria flogistica e 2) destacando a dimensédo pessoal e subjetiva na
comparagdo, usando, mais uma vez os exemplos apresentados pelos trés elementos da

comunidade cientifica referidos na regéncia 12.

Por oposi¢édo ao primeiro momento, em que o estudante n° 21 sustenta a sua tese
relativista no subjetivismo da esfera das influéncias sociais, no segundo momento de
testagem, ainda que a revelia do conteudo solicitado pela questéo, salienta a adeséo
primitiva de cada cientista ao modelo tedrico-paradigmatico no qual a sua carreira foi

construida.

O estudante n° 23 complementa a justificacdo da sua defesa de uma tese relativista no
segundo momento de testagem, do ponto de vista quantitativo (um grau de
desenvolvimento conceptual bastante mais satisfatério) e qualitativo (na medida em que
é, ndo apenas referida a adeséo primitiva de cada agente da comunidade cientifica ao
paradigma vigente, como também € avancada na quase totalidade da tese da
incomensurabilidade de paradigmas (a ndo atribuicdo do grau de exceléncia radica

unicamente no défice de referéncias a dimensdo metafisica).

O estudante n° 29 sugere, no segundo momento de testagem, uma exemplifica¢do *“ «ha
cientistas que ficam em cima do muro»” — na mesma terminologia utilizada ao longo da
regéncia 12 — para a tese defendida anteriormente no dominio unicamente teérico. No

entanto, o conteudo da resposta ndo € completamente satisfatorio.
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Concluséo ou Consideracdes Finais

As conclus6es cuja justificagdo radica neste relatério sdo de duas naturezas: uma teorica
e uma didatica/praxiolégica. Em primeiro lugar, a tese da incomensurabilidade de
paradigmas, defendida por Thomas Kuhn e reconstruida por Elgin (2008) 1. Parece
apresentar-se como um argumento solido e 2. passivel de defesa face a posicdes
arreigadas em intuicdes associadas quer ao Positivismo Logico, quer a obra de Karl
Popper. Por outro lado, do ponto de vista didatico, a ilustracdo da resposta Kuhniana ao
problema da evolucdo da ciéncia com um exemplo histérico que a modela parece
apresentar-se como um elemento fautor da aprendizagem significativa por parte dos
estudantes. Relativamente ao primeiro aspeto, a tese da Theory-Ladenness parece
apresentar-se como verdadeiro, sem a exigéncia de um movimento “bite the bullet” por
parte dos seus defensores, face a um relativismo radical. Existe espago, em profunda
dependéncia da definicdo do conceito ver que x a partir da nogcéo de observar que x para
uma carga teorica da observacdo de grau moderado, na medida em que a defesa desta
equivaléncia ndo implica que todas as observagdes sdo qualitativamente iguais (que toda
a observagéo x é epistémica e cientificamente t&o viavel como uma tese y # x). Dada a
nao factividade da observacgio expressa pela rejeicio da condicional “Se s observa
que x possui a propriedade P, entdo x possui a propriedade P” por Weckert (1986),
mediante 0 mesmo fendmeno, S, # S, pode possuir a observagdo 04 enquanto S,
possui a observacéo 0, —sendo 0;,j € {1,2} dependente das crencas de S1e S, —
sem que a qualidade ou idoneidade das mesmas possua a mesma magnitude (uma
caracterizacdo plausivel para o relativismo radical). Relativamente ao segundo
aspeto, dada a dependéncia da posi¢cdo popperiana face a tese DD, a legitimacao de
uma analise dos fendbmenos observacionais a partir da experiéncia empirica permite
revelar a plausibilidade acentuada da tese da Theory-Ladenness, principalmente
entendida a partir da nocdo de penetracdo cognitiva da observacdo. Desta forma, a
premissa mais disputavel e sustentadora do argumento de Elgin (P,) aparenta ser,
também ela, verdadeira. Dada a validade do argumento, a tese da incomensurabilidade
de paradigmas é consequéncia légica das premissas, também elas verdadeiras. Desta
forma, a presuntiva objetividade da proposta popperiana, corolario da natureza dedutiva
do método cientifico perde vigor, sendo a defini¢do e exequibilidade de critérios

objetivos para a comparacdo de duas mundividéncias paradigmaticas uma tarefa que
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sobrepuja alguns dos esforgos tedricos apresentados, sendo estas (entenda-se: as
mundividéncias) constitutivas tdo somente (e sem retirar o valor intrinseco de cada
uma) duas ontologias possivelmente desconectadas — isto €, sem entes em comum.
Relativamente ao aspeto didatico, a exploragdo e discussdo, em contexto letivo, da
resposta Kuhniana ao problema da evolucgdo da ciéncia parece passivel de otimizacéo
através do uso do exemplo histérico como modelo ou exemplo pratico,
principalmente, e presuntivamente, pela sua capacidade de espoletar uma intuicdo
(insight) direto com relacéo aos factos que sustentam as proposicdes a conhecer (em
particular, as fases da evolucdo da ciéncia); adicionalmente, também é possivel que a
dimensao de concretude que caracteriza 0 exemplo se apresente como possibilitadora
de criacao de esquemas mais bem sucedidos face a uma abordagem didatica na
auséncia da ilustracéo referida. De forma concordante, a analise dos resultados revelou
um incremento qualitativo bastante significativo na performance dos estudantes nas
repostas a questdo 2 ap0s a regéncia 12, questdo esta associada a relacdo conceptual —
por oposicdo a exigéncia de simples definicdo da questdo 1 — pelo que esta dimenséo
pode ser positivamente afetada pelo recurso a instrumentos e mecanismos afins da

exemplificacéo.
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5. Anexos

5.1.Anexo 1 : Modelo da Ficha de trabalho

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DA MAIA

#9 REPUBLICA =
PORTUGUESA -
- —

smucaco cinn ESCOLA SECUNDARIA DA MAIA
Ficha de Trabalho Ano:  Turma: Data: A Professora
Nome: N.° EE:
Classificagéo: D1 | Conhecimentos e competéncias filosoficas

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles

discutidos nas aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da

relevancia das anomalias para a ocorréncia de uma revolucéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparacao entre dois paradigmas pode ser
completamente objetiva (isto €, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua

resposta com recurso a definicdo de paradigma.
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5.2.Anexo 2: Planificacdo Regéncia 10
Pag. 99 -140

5.3.Anexo 3: planificagdo Regéncia 12
Pag. 141-175

5.4.Anexo 4: Respostas obtidas pelos estudantes (antes e depois da
Regéncia 12%2)

Pag. 176-263

%2 Tal identificacdo foi realizada por cada estudante no canto superior (direito ou esquerdo da respetiva
ficha).
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Grelha de Planificacao

Professor-estagiario: José Miguel Lopes Machado

Disciplina: Filosofia Ano de escolaridade: 11° Turma:F

Moddulo 1V: O conhecimento e a racionalidade

cientifica e tecnoldgica.

Unidade: O estatuto do conhecimento cientifico
[Filosofia da Ciéncia]

Subunidade: A racionalidade cientifica e a questao da

Sumario: A resposta Kuhniana ao problema da evolucao

da Ciéncia: a sucessdo de paradigmas.

objetividade
Data: - 16/01/2025 Duracdo: 90 minutos Regéncia: 10
Objetivos: (A) (B) (C) (D) (F) (1)
Gerais: Especificos:
1) Demarcar a abordagem (légica) de Popper e a
. abordagem (Historica) de Thomas Kuhn;
1)Desenvolver a capacidade de
o 2) Relacionar as abordagens identificadas em 1) com
problematizacéo.
as respostas de ambas as propostas ao problema da
2)Desenvolver a capacidade de evolucdo da Ciéncia;
conceptualizacgo. 3) Explicar o conceito historico-cultural de paradigma
a partir de um caso particular;
3) Adquirir terminologia técnica especifica. 4) Estender o conceito de paradigma da dimensao
historico-cultural para a dimensdo cientifica;
5) Reconhecer as dimens@es tedrico-nomoldgica (leis
cientificas), metodoldgica e metafisica do conceito
Kuhniano de paradigma;




conceito de paradigma;

cumulatividade;

partir do conceito de anomalia;

[Guerra Civil Americana];

cientifica.

6) Caracterizar o periodo de pré-ciéncia a partir do

7) Caracterizar o periodo de ciéncia normal a partir
dos conceitos de paradigma, enigma e

8) Caracterizar o periodo de crise paradigmatica a

9) Caracterizar o periodo de ciéncia extraordinaria a
partir do conceito de crise cientifica;

10) Caracterizar o periodo de revolucéo cientifica a
partir do conceito historico de paradigma, por

comparagdo com um conflito historico particular

11) Reconhecer a natureza ndo-cumulativa da revolugéo

Conceitos-chave: Ciéncia, sujeito, paradigma, teoria, Revolucéo, Crise, anomalia, Ciéncia normal, Ciéncia extraordinaria,

puzzle, objetividade, pressuposto, metafisica, enigma, conservadores, revolucionarios, metodologia

Temas Contetdos Objetivos/Competéncias | Estratégias/Recursos Avaliacdo
- A racionalidade - Demarcar a -Apresentacdo -Qualidade,
cientifica e a questdo | - A resposta abordagem (légica) de | p int adequacao e nivel de
da objetividade Kuhniana a0 OWer poin
Popper e a abordagem participacdo (das)
problema da

Evolucdo da Ciéncia

(Historica) de Thomas
Kuhn;

- Relacionar as
abordagens
identificadas em 1)
com as respostas de
ambas as propostas ao
problema da Evolucéo

da Ciéncia;

- Dialogo orientado

nas intervengoes.
-Adequacdo das
respostas (tendo
como critérios i) o
rigor conceptual e ii)

a qualidade da

problematizacéo,
conceptualizacéo e

argumentacao) na




- Explicar o conceito
historico-cultural de
paradigma a partir de
um caso particular;

- Estender o conceito
de paradigma da
dimensao historico-
cultural para a
dimensao cientifica;

- Reconhecer as
dimensdes tedrico-
nomologica (leis
cientificas),
metodologica e
metafisica do conceito
Kuhniano de
paradigma;

- Caracterizar o
periodo de pré-ciéncia
a partir do conceito de
paradigma;

- Caracterizar o
periodo de ciéncia
normal a partir dos
conceitos de
paradigma, enigma e
cumulatividade;

- Caracterizar o
periodo de crise
paradigmatica a partir
do conceito de

anomalia;

formulagéo da

mesma.




- Caracterizar o
periodo de ciéncia
extraordinéria a partir
do conceito de crise
cientifica;

- Caracterizar o
periodo de revolucéo
cientifica a partir do
conceito histérico de
paradigma, por
comparagdo com um
conflito historico
particular [Guerra
Civil Americana];

- Reconhecer a
natureza nao-
cumulativa da

revolucéo cientifica.

Fundamentacéao Cientifica

A definicéo de paradigma

Ao longo da obra “Estrutura das Revolugdes Cientificas”, Kuhn caracteriza a nogéo de
paradigma a partir de formulac6es diversas. Ainda assim, é possivel definir de uma
forma lata e com um grau de rigor sub-6timo este conceito, tendo em consideracéo as

seguintes passagens [as quais aduzo comentario entre parénteses retos]:




1. Nenhuma Histdria Natural pode ser interpretada na auséncia de pelo menos
algum corpo implicito de crengas metodoldgicas e tedricas interligadas que
permita a selecdo, avaliacdo e a critica. Se esse corpo de crencas ja ndo esta
implicito na cole¢do de factos — quando entdo temos a disposi¢do mais do que
“meros factos” — precisa ser suprido externamente, talvez por uma metafisica
em voga, por outra ciéncia ou por um acidente pessoal e histérico. (Kuhn, 1962,
p. 37-8);

[A investigacdo cientifica possui como condicdo necessaria um referencial de crengas
tedricas e metodoldgicas que possuem como funcéo a seleg&o, a avaliacéo e a critica. E
de notar que é exatamente este sistema de pressupostos que seleciona os estados de
coisas relevantes para a investigacao, participando, de forma ndo despicienda, na
determinagéo da estrutura metafisica destes factos - na medida em que este corpo
tedrico ndo apenas seleciona, de um conjunto de coisas, aquelas que sao relevantes para
a investigacao, mas cumpre-lhe determinar o estatuto metafisico relativo a natureza
dessas mesmas coisas e das suas relagdes. Adicionalmente, pelo estabelecimento de
critérios metodoldgicos, em estreita relagdo com os pressupostos adotados, o sistema em
vigor numa determinada época ditara o veredicto qualitativo [avaliacao] relativamente
aos resultados da investigacédo. Por fim, a dimenséo critica impde-se, na medida em que
sdo os sistemas de assuncoes que, definindo critérios metodoldgicos, tedricos e
metafisicos, permitem a rejeicdo de determinados fendmenos como irrelevantes, a luz

das interpretacdes possibilitadas pelos mesmos].

2. “No seu uso estabelecido, um paradigma ¢ um modelo ou padrdo aceitos (Kuhn,
1962, p. 44). Por exemplo, na Gramatica, “amo, amas, amat” ¢ um paradigma
porque apresenta um padrdo a ser usado na conjugacdo de um grande nimero de
outros verbos latinos (...). Nesta aplicacdo costumeira, o paradigma funciona ao
permitir a reproducdo de exemplos, cada um dos quais poderia, em principio,
substituir aquele. Por outro lado, na ciéncia, um paradigma raramente é

suscetivel de reproducdo.” (Kuhn, 1962, p. 43-4)

[De facto, tal como no exemplo apresentado, um paradigma apresenta-se,

frequentemente também a partir de um exemplo, como um padrdo a ser repetido. A



limitacdo da possibilidade de reproducéo prende-se com a primitividade do paradigma
aquando da sua primeira apari¢do, na medida em que, durante os momentos da sua
emergéncia, o novo paradigma possui limitagcdes quantitativas (no escopo de aplicacéo)
e qualitativas (relativamente a sua precisao); o que permite o0 seu estabelecimento séo,
ndo as suas propriedades imediatas, mas as suas possibilidades enquanto “promessa de

sucesso” (Kuhn, 1962, p. 44)].

Os exemplos que ilustram a caracterizagdo esbocada correspondem

3. ““aanalise aristotélica do movimento, [aos] calculos ptolomaicos das posi¢cdes
planetérias, [ao] emprego da balanca por Lavoisier ou [a] matematizacdo do

campo eletromagnético por Maxwell” (Kuhn, 1962, p. 44).

[Note-se a natureza tedrica de todos os elementos, exceto aquele relativo a utilizacao da
balanca por Lavoisier, que possui um carater instrumental/metodolégico. Ainda assim,
estas dimensdes possuem uma relacdo simbidtica, apresentando uma relacéo de
interdependéncia: tanto, por exemplo, a analise aristotélica do movimento como a
matematizacao do campo eletromagnético por Maxwell definirdo, normativamente
padrdes metodoldgicos proprios que determinam a adequacao de uma qualquer

investigacao]

Ainda gque de forma imprecisa, € possivel, a partir das citacdes supramencionadas, a
construcdo do conceito de paradigma. No entanto, uma caracterizacdo mais profunda
possui como condi¢do necessaria a identificacdo da natureza dos seus elementos
constitutivos. Um paradigma possui, pelo menos 3 elementos: um de natureza tedrica,

um de natureza pratico-metodoldgica e um de natureza metafisica:

Nivel tedrico: “Quais sdo as principais categorias sob as quais podem ser subsumidas
essas regras [determinadas pelo paradigma]? A mais evidente e provavelmente a mais
coercitiva pode ser exemplificada pelas generalizagdes que acabamos de mencionar, isto

é, 0s enunciados explicitos das leis, conceitos ¢ teorias cientificas.” (Kuhn, 1962, p. 63)

Nivel pratico-metodoldgico: “Num nivel inferior (ou mais concreto) que o das leis ¢

teorias existe, por exemplo, uma multiddo de compromissos relativos a tipos de



instrumentos preferidos e a maneiras adequadas para utiliza-los.” (Kuhn, 1962, p. 64)

Nivel metafisico (puro): “No plano metafisico, [0 paradigma Cartesiano depois de
1630] indicava aos cientistas que espécies de entidades o Universo continha ou ndo
continha — n&o havia nada além de matéria dotada de forma e em movimento.” (Kuhn,

1962, p. 64-5)

Nivel metafisico (metodoldgico): “No plano metodologico, [0 paradigma Cartesiano
depois de 1630] indicava como deveriam ser as leis definitivas e as explicactes
fundamentais: leis devem especificar o movimento e a interagdo corpusculares; a
explicacdo deve reduzir qualquer fenémeno natural a uma agdo corpuscular regida por
essas leis.” (Kuhn, 1962, p. 65)

[Assim, cada paradigma é tripartido: numa dimens&o teorica figuram as leis, um
conjunto de proposi¢Oes universais que visam descrever a forma como 0 mundo &,
estabelecendo relacdes previsiveis e generalizaveis entre as entidades fundamentais e
unificando fenémenos sob a égide de um género mais vasto que o particular — isto € —
os fendmenos deixam de ser interpretados individual e isoladamente, mas como
instancias particulares de principios gerais, que os categorizam e explicam. Numa
dimenséo pratica, encontramos o conjunto de métodos, processos e procedimentos
através dos quais o processo de avaliacdo e critica (mencionados no excerto 1.) podem
ser executados: dada uma lei L da dimensdo tedrica, é expectavel a existéncia de um
conjunto de procedimentos p,, ..., b, que permitam o estabelecimento de um juizo face
a L; A dimensdo metafisica, pela identificacdo e descricdo das entidades ultimas que
populam o mundo estabelece-se como condicao sine qua non para as anteriores: de
facto, por um lado, a formulagdo de uma lei L consiste numa afirmacdo de um conjunto
de relacdes generalizaveis a todas as instancias em que determinadas entidades
ocorrerem no mesmo estado de coisas - sem a defini¢do destas entidades, as relac6es
estabelecidas seriam vazias; por outro, a dimensdo metodoldgica, para além da sua
dependéncia direta da dimensdo teorica (que, por sua vez depende da dimensédo
metafisica), depende, também ela diretamente das teses defendidas face a natureza das
entidades que populam o mundo, na medida em que a prépria concecdo e
desenvolvimento de instrumentos de investigacdo tem, recorrentemente, o estudo de

determinadas entidades como catalisador.]



Desta forma, é possivel formular uma definicdo um pouco mais precisa do conceito de

paradigma:

Um paradigma consiste numa rede de compromissos ou adesdes conceptuais
tedricas, metodoldgicas e instrumentais (Kuhn, 1962, p. 65), definindo 1.
instrumentos e pressupostos metodoldgicos de utilizagcdo dos mesmos (Kuhn, 1962,
p. 64-5) e 2. a partir de regras, enigmas / puzzles a serem investigados (Kuhn, 1962,
p. 63-4).

De uma forma geral, os paradigmas impdem ordem ao mundo, definindo e orientando a
tarefa dos cientistas, que se estabelece como a procura de “bolsdes onde essa ordem é

quebrada” (Kuhn, 1962, p. 65).

Kuhn estabelece ainda algumas propriedades acessorias que se verificam nos

paradigmas historicos, que identifico a seguir:

I.  Os paradigmas revelam-se “nos manuais, conferéncias e exercicios de
laboratorio” (Kuhn, 1962, p. 67), sendo estes 0s meios que veiculam as trés
dimensdes paradigmaticas aos membros da comunidade cientifica e possibilitam

a sua coesdo tedrica.

I1.  Cientistas podem concordar na identificacdo de um paradigma, mas discordar
relativamente a racionalizacd@o/explicitacdo do mesmo. De facto, as figuras
centrais de cada revolucao cientifica sdo reconhecidas unanimemente; no
entanto, a articulacdo mais profunda dos pressupostos (por vezes axiomaticos)
tedricos e das suas relac@es é rotineiramente realizada de formas distintas por
membros diferentes da comunidade — isto € — 0 consenso tedrico existe se a
andlise se pautar por um nivel de rigor limitado; a investigacao dos fundamentos
tedricos de um determinado paradigma obtera respostas indexadas ao
cientista/grupo de cientistas abordados. Este ponto é evidenciado por Kuhn na

seguinte passagem:

“Cientistas podem concordar que um Newton, um Lavoisier, um Maxwell ou um



Einstein produziram uma solugéo aparentemente duradoura para um grupo de

problemas especialmente importantes e mesmo assim discordar, algumas vezes sem

estarem conscientes disso, a respeito das caracteristicas abstratas especificas que tornam

essas solugdes permanentes. Isto €, podem concordar na identificacdo de um paradigma,

sem entretanto entrar num acordo (ou mesmo tentar obté-lo) quanto a uma interpretagéo

ou racionalizagdo completa a respeito daquele.” (Kuhn, 1962, p. 68-9)

Um paradigma pode instalar-se e operar, durante um determinado periodo de
tempo sem regras definidas explicitamente. Estas serdo formuladas (se possivel),
ou pelo menos procuradas apenas quando a investigacao levada a cabo pela
comunidade cientifica decorre eficazmente. No entanto, “Quando os cientistas
ndo estdo de acordo sobre a existéncia ou ndo de solucdes para os problemas
fundamentais da sua area de estudos, entdo a procura por regras adquire uma
fungdo que ndo possui normalmente.” (Kuhn, 1962, p. 73). E importante notar o
contraste com os outros modelos de investigacéo cientifica, como o indutivismo
positivista e o falsificacionismo Popperiano; nestes, o conceito de regra
estabelece-se como central, ocupando o cerne metodoldgico da investigacéo,
seja ele entendido como o principio da inducéo e confirmacédo empirica ou
como a falsificacéo teorica pela aplicacdo do modus tollens. Pelo contrario,
Kuhn admite o desenvolvimento do trabalho cientifico sem regras explicitas, de
forma natural e com um carater quase intuitivo — carater esse que reflete a
determinacéo tedrica estabelecida pela educacéo intra-paradigmatica dos
cientistas, que impede a dimensao critica que Popper entendia caracterizar a

ciéncia esta dimensdo serd explorada na sec¢dao “Ciéncia normal”.

O paradigma tem como funcéo tedrica a identificacdo dos
problemas/enigmas/puzzles a serem resolvidos, em concordancia com a
capacidade seletiva e avaliativa dos mesmos ja mencionada. Kuhn torna clara

esta funcdo a partir dos seguintes casos historicos:

“Outros exemplos de trabalhos do mesmo tipo incluiriam determinagdes da unidade

astrondmica, do nimero de Avogadro, do coeficiente de Joule, de carga elétrica, e assim

por diante. Poucos desses complexos esforcos teriam sido concebidos e nenhum teria



sido realizado sem uma teoria do paradigma para definir o problema e garantir a
existéncia de uma solucéo estavel.” (Kuhn, 1962, p. 48-9).

“As experiéncias de Boyle ndo eram concebiveis (e se concebiveis teriam recebido

uma outra interpretacdo ou mesmo nenhuma) até o momento em que o ar foi
reconhecido como um fluido elétrico ao qual poderiam ser aplicados todos os
elaborados conceitos de Hidrostatica. O sucesso de Coulomb de pendeu do fato de ter
construido um aparelho especial para medir a for¢a entre cargas extremas. (...) Mas essa
concepcao do aparelho dependeu do reconhecimento prévio de que cada particula do

fluido elétrico atua a distancia sobre todas as outras. (...)” (Kuhn, 1962, p. 49).

De facto, € o estabelecimento de um paradigma que determina 1. o que constitui o
mundo a investigar e 2. que dimensdes desse mundo merecem (normativamente) ser
investigadas. Ser4, aliés, a dissimilitude ndo so entre as entidades que populam o mundo
como os problemas investigados que sustentara a defesa, por parte de Kuhn, da tese da
incomensurabilidade de paradigmas: ainda que, por exemplo, a teoria flogistica pareca
procurar uma solucdo para exatamente 0 mesmo problema da teoria de Lavoisier, a
integracdo de cada uma das investigacdes em paradigmas diferentes altera, juntamente
com o mundo a analisar, o problema a investigar - tornando a identificacao [no sentido
de possuirem uma mesma identidade] dos dois problemas (correspondentes aos dois

paradigmas) problematica.

Pré-Ciéncia

O primeiro momento daquilo a que podemos chamar uma “sucessao de paradigmas” é
caracterizado por Kuhn a partir de uma discordancia completa por parte dos
investigadores, dada a auséncia do estabelecimento de um qualquer paradigma para a
area de investigacdo. E esta auséncia que permite caracterizar o desacordo disseminado

como ocorrendo no plano teérico e metodoldgico:

“Nao € de admirar que nos primeiros estagios do desenvolvimento de qualquer

ciéncia, homens diferentes confrontados com a mesma gama de fenémenos — mas em



geral ndo com os mesmos fendmenos particulares — os descrevam e interpretem de
maneiras diversas” [dimensdo tedrica] (Kuhn, 1962, p. 37)

“Franklin fez mais tarde por todo o grupo dos eletricistas. Este sugeria as experiéncias
que valeriam a pena ser feitas e as que ndo tinham interesse, por serem dirigidas a
manifestacdes de eletricidade secundarias ou muito complexas.” [dimensdo
metodoldgica] (Kuhn, 1962, p. 38)

Ciéncia Normal

O periodo de ciéncia normal inicia-se

“Quando, pela primeira vez no desenvolvimento de uma ciéncia da natureza, um
individuo ou grupo produz uma sintese capaz de atrair a maioria dos praticantes de
ciéncia da geracdo seguinte, [comecando] as escolas mais antigas a desaparecer
gradualmente. O seu desaparecimento € em parte causado pela conversdo dos seus
adeptos ao novo paradigma. Mas existem sempre alguns que se comprometem com uma
ou outra das concepcdes mais antigas; sdo simplesmente excluidos da profisséo e 0s

seus trabalhos sao ignorados.” (Kuhn, 1962, p. 39),

isto é, com o estabelecimento de um paradigma. Note-se que nesta caracterizacdo da
historia da ciéncia, a proposta Kuhniana oferece uma resposta ao problema da

demarcacdo, indexando a cientificidade de uma teoria a um paradigma vigente.

O periodo de ciéncia normal pode ser caracterizado a partir das seguintes caracteristicas

ou propriedades:

I.  Ainvestigacao cientifica € pautada por atividades que visam o refor¢o tedrico
do paradigma vigente atraves da solucdo de enigmas/puzzles intra-
paradigmaticos (Kuhn, 1962, p. 45). De facto, durante o periodo de ciéncia
normal, que caracteriza a maior parte da investigacdo cientifica, os cientistas
visam um desenvolvimento i) quantitativo (procurando mais fendémenos que
sustentem a legitimidade das explica¢bes avangadas pelo paradigma)) e ii)
qualitativo (procurando uma adaptacdo e reformulagdo conservadora das leis

que figuram na componente teorica do paradigma, visando a potenciagdo da sua



capacidade explicativa, seja produzindo explica¢cbes mais sofisticadas para
fendmenos anteriormente interpretados com certo grau de eficicia pelo sistema
paradigmatico, seja adaptando este mesmo sistema a novos resultados

empiricos:

(...) os resultados obtidos pela pesquisa normal sdo significativos porque contribuem
para aumentar o alcance e a precisdo com os quais o paradigma pode ser aplicado.
(Kuhn, 1962, p. 58)

(...) Mas esses periddicos contém numerosas discussdes tedricas de problemas que, para
0 ndo-cientista, devem parecer quase idénticas: sdo manipulacdes da teoria,
empreendidas ndo porque as predi¢des que delas resultam sejam intrinsecamente
valiosas, mas porque podem ser verificadas diretamente atravées de experiéncias. Seu
objetivo € apresentar uma nova aplicacdo do paradigma ou aumentar a precisdo de uma

aplicacdo ja feita. (Kuhn, 1962, p. 51)

O intento de confirmacéo tedrica é evidente no Ultimo excerto, e alinha a perspetiva
Kuhniana com a ultima fase da investigacdo do modelo metodologico indutivista,
perspetivando o cientista ndo como um testador de hipoteses radical, mas como um
agente tedrico conservador que se atém a manutencao do status quo, que procura tao
somente “forcar a natureza a encaixar-se dentro dos limites preestabelecidos e

relativamente inflexiveis fornecidos pelo paradigma” (Kuhn, 1962, p. 45). Desta forma,

“A ciéncia normal ndo tem como objetivo trazer a tona novas espécies de fendmeno; na
verdade, aqueles que ndo se ajustam aos limites do paradigma frequentemente nem sao
vistos. Os cientistas também ndo estdo constantemente a tentar inventar novas teorias;
frequentemente mostram-se intolerantes com aquelas inventadas por outros. Em vez
disso, a pesquisa cientifica normal esta dirigida para a articulacdo daqueles fendmenos e

teorias ja fornecidos pelo paradigma.” (Kuhn, 1962, p. 45)

O periodo de ciéncia normal €, assim, pouco produtivo, pouco criativo. A limitacdo e
constrangimento tedricos auto-impostos pela comunidade intra-paradigmatica
estabelece uma mundividéncia a partir de um conjunto de referenciais que embargam,

literalmente, o surgimento de novos fendmenos, dado o estabelecimento férreo dos



pressupostos metafisicos do paradigma vigente - ndo surgem novas entidades ou
relacOes entre elas (ou, se surgem, estdo em conformidade com as entidades e relacGes
postuladas pelo paradigma). Um dos fatores que retro-alimenta este processo prende-se
com o aspeto, ja referido, da definicdo, exclusivamente por parte do paradigma, dos
problemas/puzzles que manifestem fecundidade investigativa: delimitando, desde o
interior dos pressupostos tedricos, 0s problemas que merecem ser estudados, 0 proprio
paradigma, como organismo, limita a investigagdo de enigmas que possam estabelecer-
se como problematicos para si mesmo, isto €, cuja investigacdo possa implicar uma
crise. E neste sentido que a ciéncia normal, ainda que cumulativa, possua uma

capacidade auto-limitada de expansdo teorica:

“A pesquisa normal, que é cumulativa, deve 0 seu sucesso a habilidade dos cientistas
para selecionar regularmente fenGmenos que podem ser solucionados atraves de
técnicas conceituais e instrumentais semelhantes as ja existentes. (E por isso que uma
preocupacao excessiva com problemas uteis, sem levar em consideracgdo sua relacéo
com os conhecimentos e as tecnicas existentes, pode facilmente inibir o
desenvolvimento cientifico.) Contudo, o0 homem que luta para resolver um problema
definido pelo conhecimento e pela técnica existentes ndo se limita simplesmente a olhar
a sua volta. Sabe o que quer alcancar; concebe seus instrumentos e dirige seus

pensamentos de acordo com seus objetivos.” (Kuhn, 1962, p. 130)

Desta forma, “A maioria dos cientistas, durante grande parte da sua carreira, ocupa-se

de operacdes de limpeza. Elas constituem o que chamo de ciéncia normal” (Kuhn, 1962,

p. 44).

Il. A atividade cientifica durante o periodo de ciéncia normal é marcada pela
tentativa de solucdo de quebra cabecas/puzzles por parte da comunidade
cientifica, sendo um quebra-cabegas/puzzle “aquela categoria particular de
problemas que servem para testar nossa engenhosidade ou habilidade na
resolucé@o de problemas” (Kuhn, 1962, p. 59). No entanto, € importante salientar
que o critério de selecdo de quebra-cabecas (como dignos de investigacao e
analise) ndo é a sua fecundidade, ou interesse, ou relevancia intrinsecos, mas

sim a possibilidade de resposta do mesmo no interior do paradigma (Kuhn,



1962, p. 60). Os exemplos da procura de uma cura para 0 cancro ou o
estabelecimento de uma paz duradoura fornecidos por Kuhn ilustram claramente

esta tese.

I1l. A natureza conservadora e dogmatica do periodo de ciéncia normal implica
frequentemente a rejeigéo pessoal e profissional dos cientistas que fracassam
na solucao dos enigmas/puzzles por eles investigados, mantendo, desta forma, a
integridade tedrica do paradigma intacta:

“Em geral, o projeto cujo resultado ndo coincide com essa margem estreita de
alternativas é considerado apenas uma pesquisa fracassada, fracasso que ndo se reflete
sobre a natureza, mas sobre o cientista. No seculo XVIII, por exemplo, prestava-se
pouca atencdo a experiéncias que medissem a atracao elétrica utilizando instrumentos
como a balanca de pratos. Tais experiéncias ndo podiam ser empregues para articular

0 paradigma do qual derivavam, pois produziam resultados que ndo eram nem
coerentes, nem simples. Por isso, continuavam sendo simples fatos, desprovidos de
relacdo e sem conexao possivel com o progresso continuo da pesquisa elétrica.” (Kuhn,
1962, p. 58.

Crise paradigmatica/Ciéncia extraordinaria

A incapacidade de resolver enigmas/puzzles por parte da comunidade cientifica, durante
0 periodo de ciéncia normal espoleta a emergéncia de anomalias. Kuhn define uma

anomalia como um fenémeno do processo de investigacdo em que

“de alguma maneira, a natureza violou as expectativas paradigmaticas que governam a

ciéncia normal” (Kuhn, 1962, p. 78),

isto €, como uma incapacidade de solucdo de um determinado enigma no interior do
aparato teorico paradigmatico.

Face ao surgimento de anomalias, a comunidade cientifica, pautada pela defesa da
manutencgdo das estruturas tedrico-procedimentais do paradigma apresenta alguma

resisténcia face a respostas que visem a abordagem da anomalia através de mecanismos



tedricos extra-paradigmaticos. O fechamento tedrico da comunidade, sob a égide do
paradigma vigente possui uma dimensao, mais do que voluntéria e social,

fenomenoldgica, na medida em que

“Os procedimentos e aplicagbes do paradigma sdo tdo necessarios a ciéncia como as leis
e teorias paradigmaticas — e tém os mesmos efeitos. Restringem inevitavelmente o
campo fenomenoldgico acessivel em qualquer momento da investigacao cientifica”.
(Kuhn, 1962, p. 87),

isto é, as determinac@es tedrico-metafisicas do paradigma eliminam, do campo
observacional do cientista, determinadas experiéncias empiricas possiveis - elas
coartam a quantidade de fendmenos passiveis de experiéncia por parte dos cientistas
(esta tese possui uma interdependéncia clara com a Theory Ladenness da observagéo
defendida por Kuhn ((Kuhn, 1962, p. 89-90)). O paradigma determina, entdo, 0 campo

da experiéncia possivel.

A abordagem da comunidade cientifica face as anomalias introduzidas num
determinado campo de estudos é variavel, sendo algumas admitidas e integradas no
paradigma - “deixadas de lado para exame posterior” (Kuhn, 1962, p. 113), enquanto
outras, pela sua relevancia quer quantitativa, quer qualitativa - quer pela quantidade de
anomalias acumuladas, quer pelo perigo que apresentam para o paradigma - sao
abordadas e consideradas seriamente pela comunidade. Uma primeira abordagem
consiste na introducdo de solugdes Ad hoc, visando a eliminagédo de qualquer
contradicdo aparente com os fendmenos. Caso a persisténcia da(s) anomalia(s) assim o
exija, a comunidade cientifica reconhece, implicita ou explicitamente, a entrada num

momento de crise, marcado pela inadaptabilidade do paradigma aos fendmenos:

“Além disso, em todos esses casos, exceto no de Newton, a consciéncia da anomalia
persistira por tanto tempo e penetrara tdo profundamente na comunidade cientifica que é

possivel descrever os campos por ela afetados como em estado de crise crescente.”

(Kuhn, 1962, p. 95)

O periodo de crise paradigmatica catalisa a instituicdo de um periodo de ciéncia

revolucionaria, onde teorias alternativas visam impor-se como possibilidades legitimas



e fecundas de solucdo dos enigmas que enfraqueceram o paradigma:

“Quando, a partir de 1770, Lavoisier iniciou suas experiéncias com o ar, havia tantas
versdes da teoria do flogisto como quimicos pneumaticos. Essa proliferacdo de versdes

de uma teoria ¢ um sintoma muito usual de crise.” (Kuhn, 1962, p. 98)

“Em vez disso, a crise, ao provocar uma proliferacéo de versdes do paradigma,
enfraquece as regras de resolugédo dos quebra-cabecas da ciéncia normal,

de tal modo que acaba permitindo a emergéncia de um novo paradigma.” (Kuhn, 1962,

p. 110)

E de notar o comportamento semi-adaptativo do paradigma: durante o periodo de
ciéncia normal, impde hegemonicamente as leis e 0s pressupostos procedimentais que
ndo entram em contradi¢cdo com a sua estrutura tedrica; caso a maquinaria teorico-
pratica por ele introduzidos se revele insuficiente para a solu¢ao dos enigmas levantados
pelas observacfes empiricas ou analises tedricas, e estes ndo sejam passiveis de
integracdo na estrutura sem a desvirtuar massivamente, os critérios reguladores da
investigacao sao enfraquecidos, permitindo a emergéncia de pressupostos tedricos

distintos, que consolidam um novo paradigma.

O contraste com a teoria Popperiana é tornada evidente por Kuhn. O cientista ndo é um
investigador norteado pelo reforco constante da sua teoria através de ataques e
desafios empiricos a mesma. Essa postura é reservada para parcos momentos na
Histdria da Ciéncia, que tém como condicdo necessaria o estabelecimento de uma crise

prévia:

“Nenhum processo descoberto até agora pelo estudo historico do desenvolvimento
cientifico se assemelha ao esteredtipo metodoldgico da falsificagdo por meio da

comparacdo direta com a natureza” (Kuhn, 1962, p. 108)

“(...) Mas essa invencao de alternativas ¢ precisamente aquilo que os cientistas
raramente executam, exceto durante o periodo pré-paradigmatico do desenvolvimento
de sua ciéncia e em ocasifes muito especiais de sua evolucao subsequente. Enquanto os

instrumentos proporcionados por um paradigma continuam capazes de resolver os



problemas que este define, a ciéncia move-se com maior rapidez e aprofunda-se ainda
mais através da utilizacdo confiante desses instrumentos. A razéo é clara. Na
manufatura, como na ciéncia — a producdo de novos instrumentos € uma
extravagancia reservada para as ocasioes que o exigem. O significado das crises
consiste exatamente no facto de que indicam que é chegada a ocasido para renovar 0s

instrumentos.” (Kuhn, 1962, p. 105)

Instalada a crise paradigmatica, e perante o reconhecimento de uma anomalia
fundamental, o cientista procurara, em primeiro lugar, “aplicar [as regras da ciéncia
normal] mais vigorosamente do que nunca, procurando descobrir precisamente onde e
até que ponto elas podem ser empregues eficazmente na area de dificuldades” (Kuhn,
1962, p. 118). Em seguida, procurard realcar a dificuldade apresentada pela anomalia
face ao restante sistema teorico e, numa ultima fase, experimentara “ao acaso (...)
realizando experiéncias simplesmente para ver o que acontecera, procurando um efeito
cuja natureza nio pode imaginar com precisdo” (Kuhn, 1962, p. 119). E exatamente este
processo de investigacdo e abordagem das anomalias que exigira ao cientista a
formulagao de “teorias especulativas que, se bem sucedidas, possam abrir o caminho
para um novo paradigma e, se mal sucedidas, possam ser abandonadas com relativa
facilidade” (Kuhn, 1962, p. 119). Assim, durante os momentos de crise paradigmatica, a
instabilidade crescente aproxima a conjuntura cientifica aos momentos de pre-ciéncia,
dada a inexisténcia de consensos ou padrfes normativos de investigacdo (Kuhn, 1962,
p. 115).

O momento de crise cientifica pode cessar de 3 formas distintas: i) o paradigma é capaz
de lidar com as anomalias espoletadas pela investigacdo — sendo, desta forma,
preservado e sendo instituido um novo periodo de ciéncia normal sob a vigéncia do
mesmo paradigma; ii) a anomalia é encarada como irresoltvel pela comunidade atual,
sendo remetida para a geracao futura, equipada com instrumentos e procedimentos mais
adequados; iii) a emergéncia de novos paradigmas impdem-se e ocorre um “batalha pela
sua aceitacdo” (Kuhn, 1962, p. 116).

Revolucéo Cientifica

O ultimo caso considerado caracteriza uma revolucao cientifica, que possui, para Kuhn

uma afinidade marcada com revolugdes de natureza politica, sendo a analogia entre



ambas clara, seja pelo crescente descontentamento face a conjuntura, pela segmentacao
da comunidade envolvida entre os defensores de uma das posi¢cées em confronto, ou
pelo conflito marcado entre as duas partes por forma a possibilitar a instalagdo de um
novo paradigma ou reforco do anterior (Kuhn, 1962, p. 126-7). Tal analogia é tornada
explicita por Kuhn:

“As revolugdes politicas iniciam-Se Com um sentimento crescente, com frequéncia
restrito a um segmento da comunidade politica, de que as instituicdes existentes
deixaram de responder adequadamente aos problemas postos por um meio que ajudaram
em parte a criar. De forma muito semelhante, as revolugdes cientificas iniciam-se com
um sentimento crescente, também seguidamente restrito a uma pequena subdivisao da
comunidade cientifica, de que o paradigma existente deixou de funcionar
adequadamente na exploracdo de um aspecto da natureza, cuja exploracao fora
anteriormente dirigida pelo paradigma. Tanto no desenvolvimento politico como no
cientifico, o sentimento de funcionamento defeituoso, que pode levar a crise, € um pré-

requisito para a revolu¢do.” (Kuhn, 1962, p.126)

E importante, por fim, notar que ainda que a particdo da comunidade que sustenta o
novo paradigma emirja vitoriosa e 0 novo paradigma se institua (e se estabeleca outro
periodo de ciéncia normal), ndo existe, neste processo, uma natureza cumulativa, em
termos de desenvolvimento cientifico, na medida em que uma revolucéo cientifica é
sempre uma re-construcao tedrica a partir de fundamentos teoricos, praticos e
metafisicos completamente distintos da construcéo suplantada. A mudanca de
paradigmas ndo €, portanto, um processo de natureza cumulativa, ao contrario dos

periodos de ciéncia normal:

“A transi¢do de um paradigma em crise para um novo, do qual pode surgir uma nova
tradicdo de ciéncia normal, esta longe de ser um processo cumulativo obtido através de
uma articulacio do velho paradigma. E antes uma reconstrucao da area de estudos a
partir de novos principios, reconstrucdo que altera algumas das generalizacGes tedricas
mais elementares do paradigma, bem como muitos de seus métodos e aplicacdes.”

(Kuhn, 1962, p. 116)



Fundamentacao Pedagogica

Contexto pratico e recursos didaticos: A regéncia sera lecionada no dia 16/01/2025 as
08h15min, tendo como principal recurso pedagdgico o dialogo orientado estruturado
pela utilizacdo de uma apresentacdo PowerPoint acompanhada da utilizagdo do quadro.

Contextualizacdo tedrica: esta sera a segunda aula relativa ao problema da evolucéo da
ciéncia, pelo que se consideram como propedéuticos o dominio dos seguintes

contetdos/competéncias e outros a eles afins:
- Formulacdo do problema da evolugéo da ciéncia;

- Formulacdo da resposta falsificacionista ao problema da Evolugédo da Ciéncia;

E de notar que sera evitado o recurso a exemplos da histéria da ciéncia na medida em
que a atual regéncia sera construida em profunda relacdo com o relatério de estagio
em desenvolvimento, pelo que a introducéo de exemplos particulares na aula a
considerar poderia enviesar as respostas as fichas de trabalho propostas como
instrumento de avaliacdo no enquadramento do processo de investigacdo-acao.
Assim, a introducao de casos particulares da histdria da ciéncia sera reservada para a
regéncia 12, sendo, portanto, a introducéo desta variavel exclusiva do momento de

testagem.

Estrutura da sequéncia pedagdgica

Momento 1
A partir da re-abordagem da resposta falsificacionista ao problema da evolucéo da
ciéncia, sera estabelecida uma demarcacdo metodoldgica entre a natureza da analise da
investigacdo cientifica proposta, por um lado, pelo indutivismo e pelo falsificacionismo
e, por outro, por Thomas Kuhn, bem como o estabelecimento de uma relacdo entre essa
mesma natureza e a resposta ao problema em questdo: a natureza logica da
investigacdo popperiana fornecerd a instrumentacéo teorica necesséaria para a

sustentacdo de uma perspetiva progressista face a evolucéo da ciéncia, estabelecendo-se,



em geral, 0 método das conjeturas e refutacdes e, em particular, o critério da
verosimilhanca como pedra de toque para a comparacao entre teorias cientificas e uma
consequente avaliagdo qualitativa do acesso das mesmas a verdade. Assim, a predicacao
de uma dimenséo evolutiva ao processo (e, por tanto, progresso) radicara numa
estruturacdo légica da analise conduzida, desempenhando o Modus Tollens o papel de
justificacdo [negativa] epistémico-cientifica. A concretizacdo do conceito de
aproximacao a verdade sera realizada a partir da representacdo grafica de uma funcéo e
a analise do seu comportamento relativamente a sua assintota horizontal, na medida em
que os valores da imagem da mesma se aproximam arbitrariamente dos valores da reta
que se apresenta como a sua assintota horizontal, sem nunca os atingirem (slide 1); por
oposicao, a natureza histdrica da investigacdo Kuhniana ndo apresentard um critério
invariante para a andlise qualitativa das teorias cientificas, indexando-as
inevitavelmente aos seus contextos conjunturais, determinados pela vigéncia de um

determinado paradigma (Objetivos 1,2).

Em seguida, sera problematizado conceito de paradigma, através da avaliacéo por
contraste de duas mundividéncias: a de um plebeu medieval e a de um artista bem
sucedido do seculo XXI (Chester Bennington), sendo a avaliagcdo pautada pelos
seguintes parametros: Objetivos, Crencas/valores, Preocupacgdes/Aspiracdes e Praticas.
Assim, a partir das questdes “Quais os Objetivos, Crengas — valores, Preocupacdes —
Aspiragoes, praticas de cada um destes individuos?”, sera introduzida uma concegao
intuitiva de paradigma socio-histérico-cultural, que se apresentara como
instrumento de acesso cognitivo ao conteddo semantico do mesmo conceito, quando
aplicado no contexto das discuss@es cientificas. Assim, as diferencas estabelecidas ao
nivel dos parametros indicados [Objetivos: O plebeu medival tem como objetivos a sua
propria sobrevivéncia, o cuidado da familia, etc; enquanto que o artista do século XXI
procura o desenvolvimento pessoal, espiritual, a sua estabilidade mental, etc; Crencas —
Valores: O plebeu nédo € alfabetizado, aceita o geocentrismo, sustenta a crenca na teoria
dos quatro humores, determina a sua agao por evic¢do da puni¢do divina etc...;
enquanto o artista do século XXI é alfabetizado, aceita as teorias cientificas
elementares, como a tese fisica de que o0 mundo é constituido por particulas que
compdem a matéria, aceita a teoria microbiana da doenca, aceita uma demarcacao entre
a moralidade a religido, sustentando teses humanistas, etc; Preocupacdes — aspiragoes:

dado o regime politico e legal de serviddo, o plebeu medieval ndo possui acesso a



aspiragdes distintas de qualquer outro, pautando a sua atividade de vida diéria pela
sobrevivéncia; o artista do século XXI goza de uma total liberdade de acéo, reunido,
expressdo, auto-determinagéo, possuindo 0 acesso a uma aspiragdo a uma carreira
musical de sucesso; Praticas: o plebeu medieval possui as suas atividades de vida diaria
pautadas pelo labor agricola e devocdo religiosa, sendo a sua vida social determinada
por estes dois contextos; o artista do século XXI possui uma vida social ativa e diversa,
determina o seu horario laboral (dada a auséncia de constrangimentos econémicos),

possui acesso a praticas desportivas, culturais, intelectuais, etc] (Objetivo 3).

A partir da definicdo historico-cultural do conceito de paradigma sera, entdo, realizada a
extensao deste contexto para o dominio cientifico (Objetivo 4), o qual encontra a sua
aplicagdo na obra de Thomas Kuhn. Esta extensdo seré determinada pelas seguintes
consideracOes, que caracterizam a matriz tedrico-pratica que define e regula a

atividade cientifica — o paradigma (slide 3):

- Estabelecimento de um sistema de crencas determinadas por pressupostos tedricos
sob a forma de leis, valores e pressupostos aceitos num determinado contexto espacio-
temporal. Esta dimensdo sera relacionada com os sistemas estruturantes da realidade
intelectual das duas épocas histdricas consideradas no exemplo anterior [a aceitacdo do
geocentrismo, da teoria dos quatro humores, do criacionismo, da teoria alquimica, da
astrologia, etc... na conjuntura tedrica medieval, por oposi¢ao a aceitagdo do
heliocentrismo, da teoria microbiana da doenga, do evolucionismo, da teoria quimica
moderna por parte do individuo do século XXI], sendo, neste momento realizado um
transito da ténica entre o aspeto socio-cultural e o tedrico, sendo realgada a permeacao

do primeiro no segundo.

-Estabelecimento de um sistema metodologico composto por regras, modelos de
investigacédo e indicagdes procedimentais normativas. Esta dimensao sera relacionada
com as determinac6es prescritivas no dominio da moralidade que fazem contrastar os
dois exemplos anteriores [o critério exclusivamente religioso para a determinacdo da
moralidade de uma acéo (principalmente a dimensdo impositiva de modos de agir face a
todos os eventos da vida humana), a instrumentalizacdo politica do casamento
(principalmente a determinacdo da natureza das relacbes amorosas e modos de agir
entre homens e mulheres), a estruturacdo hierarquica da sociedade (principalmente a
determinacéo da natureza das relagdes sociais e modos de agir entre nobres e

vassalos), etc... no caso do plebeu; a fundamentagdo moral e laica da moralidade na



contemporaneidade, a concecdo de amor roméantico como estruturante das relagdes
conjugais, os ideais igualitarios que prevalecem na mundividéncia ética contemporanea,
etc... no caso do individuo do século XXI], sendo evidenciada a relagéo de
determinac&o entre o sistema de crengas anteriormente referido e os sistemas de

prescrigdes e determinacdes referidos (salientada pela seta no slide 2).

-Estabelecimento de um sistema metafisico relativo a estrutura ultima da realidade.
Esta dimensdo sera relacionada com a aceitacdo, por um lado, das fisica e metafisica
aristotélicas durante o periodo escolastico, pela sua postulagdo da constituicdo fisica
primitiva da realidade a partir de 4 elementos e da teoria das quatro causas (formal,
material, eficiente e final) e , por outro, da teoria atdbmica das particulas elementares (na
fisica) e da displicéncia face as causas material, formal e final e consideragéo quase
exclusiva da causa eficiente (a partir da Modernidade) na conjuntura fisico-metafisica

contemporanea (Objetivo 5).

Estabelecida a definicdo de paradigma cientifico (a partir, como referido, da no¢éo de
paradigma socio-historico), serd problematizada e desenvolvida a proposta Kunhiana de
sucessao de paradigmas (slide 1), sendo sistematizados 0s momentos constituintes deste

processo historico (slide 4).

Momento 2
Pre-Ciéncia
A partir da questao “Como acham que comegou a ciéncia?”’ sera problematizado e
discutido o periodo de pré-ciéncia, sendo salientada a anarquia tedrica estabelecida no
dominio da investigacdo da natureza como consequéncia da ndo vigéncia de qualquer
paradigma. A auséncia desta matriz estrutural sera salientada a partir das seguintes

consideracgoes:

- Auséncia de pressupostos tedricos e leis que possibilitem a determinacdo da estrutura

conceptual aplicavel a realidade;

- Auséncia de padrdes metodoldgicos, instrumentais e processuais que estabelecam
resultados, sendo este aspeto contrastado néo apenas com a uniformizagéo instrumental
que caracteriza a ciéncia contemporanea, mas com a exigéncia da repetibilidade da

experiéncia empirica na investigacdo cientifica madura;



-Auséncia de problemas que determinem a orientacao tedrico-experimental da
atividade cientifica. Este aspeto sera contrastado com a hiper-especializa¢éo da ciéncia
contemporanea, onde os problemas orientadores séo, ndo apenas qualitativamente
superiores (absolutamente rigorosos e em profunda articulagdo com o consenso
cientifico estabelecido), mas também quantitativamente mais refinados, na medida em
que, ainda que a especializacdo prolifere a quantidade de questdes, € observavel uma

subsuncdo das mesmas face a subareas mais vastas dentro de cada ciéncia.

A auséncia do estabelecimento de um paradigma sera representada graficamente (no
quadro) por um conjunto de pontos (que representam cada cientista) associados a
vetores com direcGes distintas (representando a multiplicidade de metodologias e
problemas que caracterizam o periodo de pré-ciéncia (Objetivo 6).

Ciéncia Normal

Os periodos de Ciéncia Normal serdo caracterizados a partir das 4 proposicoes que
ocorrem no slide 6, sendo cada uma delas abordada e problematizada a partir de uma

questao:

(1) A partir das questdes “O que caracteriza uma transi¢ao entre pré-ciéncia e
ciéncia?” e “De que forma trabalham os cientistas? De que forma pautam a sua

abordagem na investiga¢cdo” serdo evidenciados os seguintes aspetos:

l. A partir da primeira questdo sera estabelecida uma relacéo entre o problema
da evolucdo da ciéncia e o problema da demarcacéo, na medida em que
uma qualquer resposta a questdo referida se apresentara concomitantemente
como uma resposta ao problema da demarcacdo. Desta forma, sera salientada
a continuidade da investigacdo realizada no médulo em questdo, a partir da

inter-relacdo manifestada pelos problemas analisados.

Il. A partir da segunda questdo sera estabelecida, mais uma vez, uma relacao
com a regéncia 6, sendo, a partir da discussdo com os estudantes, salientada
a natureza metddica e sistematica da investigacdo cientifica. Sera solicitada
a reformulacdo a representacdo grafica do periodo de pré-ciéncia referida no
momento anterior por forma a, partindo dos mesmos elementos, seja atingida
uma caracterizacao da investigacdao cientifica, sendo os aspetos

metodoldgicos e sistematicos representados pela uniformidade da orientacéo



de todos os vetores associados a cada ponto. O estabelecimento de tal
uniformidade serd identificada com a instituicdo de um paradigma, sendo
esta [entenda-se: a uniformidade] maltipla: i) por um lado, o paradigma
introduz e determina quais os problemas que atingem um estatuto tedrico-
pratico que Ihes confere uma legitimidade de se estabelecerem como objeto
de estudo; ii) por outro, é o paradigma que estabelece um sistema de
crencas e pressupostos tedricos que guiard a investigacdo orientada pelos
problemas referidos em i).

(2) A partir da questao “Consideremos a lei “Toda a agua ferve a 100°C”. Qual a
sua relagdo (dependéncia/independéncia) com o paradigma vigente?” [R:
Dependéncia. A lei em questéo integra um paradigma, que aceita 0s &tomos
como constituintes basicos da matéria, que estes possuem uma determinada
quantidade de energia cinética, sendo esta passivel de alteracdo pela transmissédo
de calor, etc], sera problematizada e evidenciada a absoluta dependéncia da lei
considerada face ao paradigma vigente, sendo salientada a relacao de
determinacéo do primeiro face ao segundo, mediada por um conjunto de
prossupostos tedricos constitutivos do paradigma fisico-quimico
contemporaneo. A partir da questao “A lei/paradigma fornece uma explicacéo
definitiva para todos os fendmenos? [R: Nao. A explicacdo de fendmenos como
1. A emergéncia de bolhas na superficie da amostra da &gua durante o processo
de ebulicdo ou 2. A variacdo do ponto de ebulicdo com a alteracdo das condicdes
de presséo € suscetivel de investigacao posterior] sera investigada e sera
analisada a constituicdo de problemas circunscritos pelo paradigma como
desafios tedrico-experimentais de resolucédo para a comunidade cientifica —
enigmas/puzzles. Serd, adicionalmente, sustentada a necessidade de
conformidade das solu¢bes apresentadas pela comunidade face ao sistema
tedrico apresentado pelo paradigma vigente, ndo podendo estas entrar em
contradi¢cdo com o mesmo. Face a introducdo do conceito de enigma/puzzle, e a
partir da questdo “Qual ¢ a tarefa do cientista perante um enigma/puzzle?” [R:
Procurar uma solucdo integrada na estrutura tedrica paradigmatica, reforcando-a
[entenda-se: a estrutura tedrica]], sera caracterizado o processo de investigacao
durante o periodo de ciéncia normal, a partir da tentativa de solucédo de

enigmas/puzzles, sendo esta por sua vez entendida como um instrumento de



reforco de legitimidade face ao paradigma aceite, dada a sua constituicdo como
meio para 0 aumento da abrangéncia e precisdo da estrutura paradigmatica,
possibilitando, dessa forma, um progresso continuo e cumulativo dentro
dessa mesma estrutura. O desenvolvimento referido sera rigorosamente
demarcado como acontecendo dentro de um determinado paradigma,
estabelecendo-se esta consideragdo como essencial para a posterior discussao i)
relativa a resposta Kuhniana ao problema da evolucdo da Ciéncia e ii) relativa a

tese da incomensurabilidade de paradigmas.

(3) A partir da questao “Suponhamos que o Nuno Maulide (Quimico
contemporaneo portugués, slide 6) era convidado para vir aqui a escola dar uma
palestra sobre as propriedades da agua. Suponhamos que ele aquecia varias
amostras de agua, e o termometro indicava “101°C” em cada uma delas, mas
nenhuma das amostras entrava em ebuli¢do. O que concluiriamos?” [R: Que
ocorreu algum erro técnico ou instrumental (por exemplo, que o termémetro nao
estaria funcional)], sera evidenciada a postura dogmatica dos cientistas face ao
paradigma vigente, sendo o periodo de ciéncia normal caracterizado a partir da
resisténcia a rejeicdo do sistema tedrico corrente, ainda que perante dados
empiricos que entrem recalcitrantemente em contradicdo com as expectativas

tedricas.

(4) A partir da questdo “Imaginemos agora que o Nuno Maulide tinha dedicado os
Gltimos 10 anos da sua carreira cientifica a procura da explicacdo pela qual se
formam bolhas na agua em ebulicdo, porém sem sucesso. O que poderiamos
concluir relativamente ao paradigma?” [R: A plausibilidade do paradigma nao
diminuiria, sendo o a culpa da falha atribuida ao cientista particular], sera
salientado, em articulacdo com a proposicao (3), o escrupulo a imputacao do
onus de qualquer observacao que entra em contradi¢cdo com o sistema tedrico ao
conjunto de crencas do paradigma, sendo a responsabilidade remetida para o
cientista que conduziu as experiéncias, lesando, dessa forma a sua reputacéo na

comunidade (Objetivo 7).



Crise Paradigmatica

A partir da leitura do excerto da pagina 177 do manual e da resolucéo do exercicio 1
(anexo) (individualmente, 6 minutos), sera solicitada aos estudantes a defini¢do do
conceito de anomalia (é de notar que o excerto ndo define explicitamente este conceito,
pelo que a atividade proposta se enquadra numa proposta de desenvolvimento 1. das
competéncias de interpretacdo textual e 2. das competéncias de conceptualizacéo).
Apos a discussao e problematizacdo das respostas dos estudantes, seré estabelecida a
defini¢dao da nogdo de anomalia a partir da proposi¢do “Uma anomalia € um enigma,
tedrico ou experimental que ndo encontra a sua solugdo no interior do contexto tedrico-
metafisico-experimental de um paradigma” (slide 7). Em seguida, e a partir da questédo
“Imaginemos agora que, para além dos cientistas ndo serem capazes de explicar o
fendmeno da emergéncia das bolhas na agua aquando da sua ebuli¢do, ndo fossem
adicionalmente capazes de explicar 1. a alteracdo do ponto de ebulicdo com a variagao
das condicdes de pressao (estados fisicos da matéria), 2. a ilusdo de Gtica que ocorre
quando mergulhamos um pau na dgua e o vemos distorcido (6tica), 3. a reacdo violenta
e explosiva do potassio com a dgua (quimica) e 4. O processo de formagéo de agua com
gas natural (geologia/quimica), etc. O que aconteceria ao paradigma nestas condigoes?”’
[R: Perderia a sua legitimidade, criando a acumulacdo de anomalias uma diminuicao da
credibilidade do mesmo], sera ilustrado o processo que espoleta a diminuic¢éo gradual
da legitimidade tedrico-metafisico-experimental de um paradigma e a sua
dependéncia absoluta na acumulagdo de anomalias. Sera salientada a existéncia de
uma magnitude de resisténcia do paradigma face a acumulacéo de um nimero razoavel
de anomalias [por referéncia a passagem “Noutras ocasides, 0 problema oferece
resisténcia mesmo a novas abordagens aparentemente radicais . Nessa altura, 0s
cientistas podem concluir que nenhuma solucéo estara para breve no presente campo de
estudos. O problema é etiquetado e posto de parte para ser enfrentado por uma geracao
futura que disponha de melhores ferramentas™], que se fragmenta quando um

determinado limiar de acumulacéo de anomalias € atingido (Objetivo 8).

Ciéncia extraordinaria

A partir da caracterizacdo realizada no momento anterior, seré introduzido o conceito de



“crise paradigmatica” como implicacdo do processo de acumulacao de anomalias. Por
relagdo com o segundo momento do método cientifico como proposto pelo
falsificacionismo, sera, por recurso a questdo “Recordando o segundo momento do
método cientifico da resposta falsificacionista, qual sera o proximo momento da
investigagdo cientifica?”, sera evidenciada a tendéncia para a postulacéo, por parte da
comunidade cientifica, de teorias alternativas, tentativas de explicacdo dos
fendmenos dependentes de mundividéncias teérico-metafisicas completamente distintas
do paradigma vigente [a analogia com o falsificacionismo serve-se apenas da relacdo
entre a formulagéo de conjeturas e a proposta de teorias alternativas na perspetiva
Kuhniana. As propriedades desejadas nas e processo de formulacdo das conjeturas ndo
serdo convocados, dado que a relacdo entre as duas teorias é (neste aspeto) superficial e
sera utilizada de forma meramente instrumental]. A partir das questdes “Qual a fungdo
de uma teoria dentro de um paradigma?” [R: Fornecer a comunidade cientifica
instrumentos tedricos para a solucéo de enigmas/puzzles no interior desse mesmo
paradigma] e “Entdo qual acham que vai ser o critério de qualidade das teorias
alternativas que séo propostas no momento da ciéncia extraordinaria? Isto é, o que
acham que vai caracterizar uma boa teoria alternativa?” [R: A sua capacidade de
resolver anomalias que o anterior ndo foi capaz de resolver], serdo evidenciados 0s
critérios de qualidade “objetivos” [a utilizagdo das aspas radica em 2 aspetos: 1. 0s
critérios objetivos (ainda que o seu processo de aplicacdo seja subjetivo) que orientam a
escolha das teorias serdo abordados apenas no problema seguinte (Fecundidade,
alcance, consisténcia, exatidao, simplicidade); 2. em rigor, a objetividade é passivel de
problematizacdo, na medida em que a incomensurabilidade entre os dois paradigmas
dificulta a identificacdo entre os problemas investigados pelos mesmos, e, portanto, das
anomalias levantadas. Assim, a terminologia referida sera provisoria.] que permitem a
comparacdo entre as teorias alternativas e que determinardo a sua aceitacdo ou rejeicao

por parte da comunidade cientifica (Objetivo 9).

Revolucéo Cientifica

A partir do exemplo da Guerra Civil Americana (1861-65), sera introduzida a resposta
efetiva da comunidade cientifica ao momento da crise paradigmatica. Assim, a divisao
da comunidade cientifica entre conservadores (defensores do paradigma vigente) e

revolucionarios (defensores de um paradigma alternativo) tera como par analégico a



divisdo da populagdo americana entre os Estados Confederados (defensores do status
quo escravista) e os Estados Unidos (defensores do anti-escravismo) (cujas bandeiras
figuram no slide 9). A partir da questdo “De que forma é que podemos (se é que
podemos) distinguir o conflito entre as partes conservadoras e revolucionarias nestes
dois contextos?” [R: A distingdo é problematica, dado que a mudanca de paradigma é
um processo de natureza socioldgica e politica, tal como a guerra civil americana], serdo

evidenciados:

1. O papel da dimens&o subjetiva e psicolégica (em estreita relacdo com os fatores
referidos em 1.) no processo de revolucéo cientifica, na medida em que, tal
como no momento histérico considerado, a posicdo publica de alguns cientistas
influentes e com um estatuto definido na comunidade determinam o outcome do
periodo de ciéncia extraordinaria [no caso em analise, a posicéo e influéncia de
Abraham Lincoln determinou a adeséo de parte da populacdo ao seu lado

beligerante].

2. A dimenséo teorica e metodoldgica da transi¢édo, na medida em que, tal como
no caso historico considerado, o conflito e processo revolucionario radicam em
assuncdes de natureza tedrica [a superioridade racial, no caso em anélise], que
por sua vez determinam procedimentos metodoldgicos e processuais [as relacées

sociais, no caso em analise].

Em oposicao a abordagem na turma do Curso de Artes Visuais, a dimenséo sociologica
sera explorada numa dimenséo bastante inferior na turma em consideracdo. Em
contrapartida, a caracterizacdo e ilustracdo da revolucéo cientifica dependerd, de uma
forma bastante mais marcada, de exemplos da historia da ciéncia — no entanto, sera,
ainda assim, salientada a dimensdo histdrico-cultural dos mesmos: 1. O processo de
Galileu Galilei na Inquisicdo [sendo caracterizados os paradigmas heliocéntrico e
geoceéntrico e a influéncia do processo de divisdo da comunidade cientifica pela
Inquisicdo] e 2. A natureza ondulatéria da Luz [sendo salientado o experimentum crucis

da dupla fenda de Thomas Young].

Por fim, o ultimo momento do desenvolvimento paradigmatico sera definido como um
conflito tedrico que divide a comunidade cientifica e cujas taxas de adesdao determinam
a revolugdo cientifica, entendida como a substituicdo do paradigma vigente pelo
proposto ou a manutengdo do paradigma aceite a época (Objetivo 10) e sera, a partir da

questdo “Se ocorrer a revolugdo cientifica, o paradigma introduzido € superior ao



anterior?” [R: Nao.], desenvolvida e problematizada a dimensao ndo-cumulativa do
processo de revolucdo cientifica, dada a re-estruturacdo da compreensdo da
realidade a partir de compromissos metafisicos e leis cientificas completamente
distintos das que regiam a mundividéncia prévia. A proposta desta tese sera
acompanhada pela re-andlise do slide 3, sendo evidenciada a natureza de cada
paradigma e a exclusividade i) tedrica, ii) metodoldgica e iii) metafisica do mesmo,
estabelecendo-se este como um projeto tedrico completamente distinto e disjunto! do
anterior (Objetivo 10). Estas consideragdes encontram-se em profunda articulagdo com
a tese da incomensurabilidade dos paradigmas, pelo que a abordagem apresentar-se-a
como introdutoria face a esta mesma tese, sendo as dimensdes i,ii e iii de cada
paradigma apresentadas como incomparaveis pela auséncia de qualquer
comparabilidade material (relativa aos contetidos, entenda-se) dos seus pressupostos

tedricos e metafisicos.
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Anexo

Excerto pag. 177

«Quando, devido a estas razfes ou a outras como elas, se comega a pensar que uma
anomalia ndo é somente mais um enigma da ciéncia normal, da-se inicio a transicéo
para a crise e para a ciéncia extraordinaria. A propria anomalia comeca agora a ser
identificada como tal pela profissdo. Mais e mais atencdo lhe é dedicada por um niimero
cada vez maior de homens eminentes da area respetiva. Se a anomalia continuar a
resistir, o que ndo é alias comum, muitos desses homens podem passar a olhar para a

sua solugdo como o objeto de estudo da sua disciplina [...] Embora exista ainda um

L Em linguagem formal de Teoria de conjuntos, dois conjuntos A e B sdo disjuntos se e s6 se ANB=0.



paradigma, poucos praticantes sdo aqueles que concordam sobre o que ele €. Mesmo
solucdes para problemas consolidados anteriormente comegam a ser postas em causa

(..).

Thomas Kuhn, A Estrutura das Revolugdes Cientificas, Lisboa, Guerra e Paz Editores, 2009, pp.122-124
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Paradigma (p.172)

Matriz disciplinar teorico-pratica que define a regula o trabalho da
comunidade cientifica.

Dimensao teodrica: Esquema de explicacao e interpretacao da
realidade - leis cientificas, valores e pressupostos teoricos.

Dimensao pratica: Regras, metodologias, modelos de
investigacao, procedimentos.

Pressupostos metafisicos e filos6ficos em relaciao ao que existe no
mundo e ao modo de funcionamento da natureza e do Universo.



Estrutura da Sucessao de Paradigmas

Ciéncia Crise Ciéncia Revolucao Ciéncia

Pré-Ciéncia L o L
Normal Paradigmatica extraordinaria Cientifica normal




Pre-Ciéncia (p-173)

* Nao existe um paradigma estabelecido — Auséncia de conjunto
de crencas (relativas a natureza da realidade), metodologias de
investigacao e problemas comuns a todos os investigadores.

* Discordancia total entre os investigadores.



foe
Ciéncia normal (p.174) ? .
ak..
(1) Estabelecimento de um paradigma (que determina o que € e 0

que nao é legitimo investigar, introduz explicacoes e Leis que visam
explicar os fendmenos da natureza).

(2) Atividade dos cientistas consiste na resolucao de
enigmas/puzzles determinados pelo paradigma vigente,
procurando aumentar a abrangéncia e precisao do paradigma -
progresso cumulativo.

(3) Postura dogmatica por parte dos cientistas.

(4) Fracassos na solucao dos puzzles sao encarados como défices
individuais do cientista e nao do paradigma.



Anomalia: enigma, tedrico ou

Crise paradigmatica (p. 178)  aoneon

nao solucionado dentro de um
paradigma

Acumulacao de ANOMALIAS

Perda de confianca no paradigma



Ciéncia extraordinaria (p. 178)

Crise na comunidade cientifica

Divergeéencia e proliferacao de Teorias alternativas






Revolucao Cientifica (p.179)

Fenomenos do desenvolvimento cientifico nao cumulativo, no qual
ocorre a substituicao de um paradigma por outro.
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Grelha de Planificacéo

Professor-estagiario: José Miguel Lopes Machado

Disciplina: Filosofia Ano de escolaridade: 11° Turma: F

Mdadulo 1V: O conhecimento e a racionalidade
cientifica e tecnologica. L . . -

Sumario: A sucessdo de paradigmas de Kuhn: analise do
Unidade: O estatuto do conhecimento cientifico exemplo da teoria flogistica

[Filosofia da Ciéncia].

Subunidade:A racionalidade cientifica e a questdo da

objetividade.

Data: - 28/01/2025 Duracao: 90 minutos Regéncia: 12

Objetivos: (A) (B) (C) (D) (F) ()




Gerais:

1)Desenvolver a
conceptualizacao

2)Desenvolver a
problematizagéo.

5) Adquirir terminologia técnica especifica.

capacidade

capacidade

de

de

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Especificos:

Explicar o conceito de paradigma a partir do
caso particular da teoria flogistica;

Aplicar o conceito de anomalia na analise dos
problemas enfrentados pela teoria flogistica;
Reconhecer as propriedades da ciéncia normal
(essencialmente a psotura dogmatica da
comunidade cientifica) a partir da analise da
revolucao quimica;

Identificar as anomalias como causa das crises
paradigmaticas a partir do exemplo da evolucao
da teoria flogistica;

Relacionar a acumulacédo de anomalias com a
emergéncias de novas teorias explicativas
(dessas mesmas anomlias) a partir da proposta de
Lavoisier [ciéncia extraordinaria];

Reconhecer a proposta de Lavoisier como
catalisador para a emergéncia de um novo
paradigma;

Explicar o processo de revolucéo cientifica a

partir da analise da revolucdo quimica.

Conceitos-chave: Ciéncia, método, paradigma, enigma, pressuposto tedrico, metafisica, existéncia, elemento, flogisto,

experiéncia, hipotese ad hoc, oxigénio, Lavoisier, Joachim Becher, George Stahl, crise paradigmatica, revolucéo cientifica,

incomensurabilidade

Temas

Contetdos

Objetivos/Competéncias

Estratégias/Recursos

Avaliacéo




- A racionalidade
cientifica e a questdo
da objetividade.

- A resposta
Kuhniana ao
problema da

evolucdo da Ciéncia

- Explicar o conceito
de paradigma a partir
do caso particular da
teoria flogistica;

- Aplicar o conceito de
anomalia na analise
dos problemas
enfrentados pela teoria
flogistica;

- Reconhecer as
propriedades da
ciéncia normal
(essencialmente a
psotura dogmatica da
comunidade cientifica)
a partir da anélise da
revolugdo quimica;

- Identificar as
anomalias como causa
das crises
paradigmaticas a partir
do exemplo da
evolucdo da teoria
flogistica;

- Relacionar a
acumulacao de
anomalias com a
emergéncias de novas
teorias explicativas
(dessas mesmas
anomlias) a partir da

proposta de Lavoisier

-Apresentacao
Power point

- Didlogo orientado

-Ficha de trabalho

-Qualidade,
adequacdo e nivel de
participacao (das)

nas intervengoes.

-Adequacao das
respostas (tendo
como critérios i) o
rigor conceptual e ii)
a qualidade da

problematizagéo e
conceptualizagéo) na
formulacéo da
mesma [discurso oral
e resposta escrita as
questbes 1., 2.e 3. da

ficha de aplicacé&o.




[ciéncia
extraordinéria];

- Reconhecer a
proposta de Lavoisier
como catalisador para
a emergéncia de um
novo paradigma;

- Explicar o processo
de rrevolugéo
cientifica a partir da
analise da revolugdo

quimica.

Fundamentacéao Cientifica

Ciéncia normal

Propriedades e estrutura tedrica da teoria flogistica

A teoria flogistica tem a sua origem no século XVIII a partir dos postulados e
experiéncias de Joachim Becher (1635-1682) e George Ernst Stahl (1660-1734). De
acordo com a teoria de Becher, as substancias materiais encontravam na sua
composicao trés constituintes elementares: agua, ar e terra. Tal proposta remonta,
pelo menos, as teses fisicas de Empédocles, que reconheciam a existéncia de quatro
elementos (agua, fogo, terra e ar) (Bynum, 2012, p.15) e cujo estabelecimento na
histdria da ciéncia se deve ao prestigio e influéncia da defesa de teses similares, em

primeiro lugar, por Aristételes (que introduziu propriedades adicionais para cada




elemento: quente e seco para o fogo; quente e himido para o ar; frio e seco para a
terra e frio e himido para a aguia (Bynum, 2012, p.28)) e, em segundo, pelos
filosofos da Idade Média (Bynum, 2012, p.15).

Becher (1635-1682)

Para Becher, o ar estabelecia-se unicamente como agente ou principio que agitava a
agua e a terra e que permitia a constituicdo de novos compostos aquando da sua
mistura, sendo a percentagem relativa de cada um destes elementos o aspeto
determinante para cada composto (Wisniak, 2004, p. 732). Adicionalmente, Becher
defendia I. a constitui¢do, no dominio mineral, de duas classes de principios: 0
enxofre [sulphur] e o sal [salt], por um lado, e o vinagre e o sal mineral, por outro.
A qualidade de cada composto, determinada a partir destes principios seria 1.
Mercurial, caso a substancia contivesse na sua constituicdo enxofre e sal e
apresentasse propriedades volateis ou 2. Sulfurada, caso apresentasse esta mesma
contituicdo, no entanto, num estado intermediario entre o volatil e o fixo (Wisniak,
2004, p. 732), 11. A existéncia de trés tipos de principio térreo: 1. A terra lapidea,
correpsondente a uma substancia terrosa de caréater fluido e vitreo; 2. A terra
pinguis, correspondente a uma substancia terrosa com propriedades oleosas e
combustiveis, presente em todas as subst@ncias combustiveis dos reinos animal e
vegetal e 3. A terra mercurialis, uma substancia terrosa fluida, subtil, volatil e
mercurica (Wisniak, 2004, p. 732); I11. i) A presenca da terra pinguis na
constituicdo de qualquer substancia inflamavel [estabelecendo-se esta como
condicao necessaria para a combustibilidade], libertada aquando da combustéo; ii) a
adicao de “matéria fogosa” ao cumbo, estanho e antimonio aquando da sua
calcinacdo, que explicaria o fendmeno do seu aumento de massa apds este processo
quimico (Wisniak, 2004, p. 732).

Stahl (1660-1734)

A construcdo tedrica proposta por Stahl visou uma expansao da teoria de Becher
através da instituicdo da teoria flogistica a partir da constatagéo de que “um elevado
numero de substancias quimicas eram combustiveis (...) [como o carbono e o
enxofre] e entravam em combusté&o, libertando uma chama, uma grande quatidade

de calor [e outras], como os metais, sofriam uma transformacao profunda e



tornavam-se cal [calxes]” (Wisniak, 2004, p. 732). A teoria flogistica assentava na
tese que postulava a existéncia, em todos 0s corpos materiais, de um componente
que “carregava a propriedade da combustibilidade”, um principio inflamavel,
nomeado flogisto (do grego ¢pA10&, chama) (Wisniak, 2004, p. 732). O flogisto
possuiria, entdo, as seguintes propriedades:

1. “quanto mais facilmente um corpo entrasse em combustdo, mais flogisto possuia”
(exemplos relevantes seriam a madeira, o carvao, o fosforo e o enxofre) (Wisniak,
2004, p. 732);

2. “Os metais continham flogisto, mas os 6xidos/cal possuiam quantidades

diminutas ou nenhum quantidade desta substancia”;

3. “[o flogisto] era libertado em calcinagcdes de metais, nas quais participava como

um «principio comumy»” (Wisniak, 2004, p. 732);

4. “Depois da combustdo sobrava uma terre, ou chaux (cal), entendido como um

«corpo simples». Era, entdo, possivel escrever:

Metal (ou combustivel) — cal + flogisto (Wisniak, 2004, p.732),

5. “[O flogisto] era indestrutivel, nao escapava da atmosfera e para a producéo de uma

chama, tanto flogisto como «ar livrey eram necessarios” (Wisniak, 2004, p. 733);

6. “O flogisto, na sua forma pura, nunca se prestou a uniao ou condensagao, e, portanto,
era facilmente libertado a partir de compostos, particularmente através de reacdes
quimicas” (Wisniak, 2004, p. 733);

7. “Durante a combustio, o flogisto era libertado sob a forma de fogo e dissipado
no ar (...), passando a atmosfera onde ocorreria num estado livre” (Wisniak, 2004,
p. 733); “[o flogisto era] libertado em todas as combustoes (...).” (Wisniak, 2004, p.
733)

8. “[O flogisto existente no ar] era a causa dos relampagos [sendo o colapso do ar

subsequente a causa do trovéo];

9. “O flogisto passa do ar para as plantas e das Gltimas para os animais; existe um ciclo

8



do flogisto na natureza, comum aos trés reinos.” (Wisniak, 2004, p. 733);

10. “Uma elevada quantidade de ar € necessaria para a combustdo porque este
apresentava uma reduzida capacidade de absorver flogisto. A chama continha o calor
nas formas «pura» e «livre», enquanto o flogisto constituia o calor combinado”
(Wisniak, 2004, p. 733);

11. “O fogo flamejante, ardente e violento era um instrumento muito eficaz para a fuséo

de uma mistura e entrava na composicao total [da mesma] (Wisniak, 2004, p. 733);

12. “o flogisto podia ser transferido de um corpo para outro por meio de uma reacao
quimica. Stahl mostrou que era possivel recuperar o metal original a partir do cal
metalico pelo seu aquecimento juntamente com um corpo rico em carbono, tal
como o carvao. Este resultado era prova de que o principio da combustibilidade poderia
ser transferido de um corpo para outro. lgualmente, ele mostrou que a combustéao e
calcinacao eram duas transformacdes essencialmente similares. Corpos que possiam
flogisto em abundancia podiam transferi-lo a corpos que ndo o possuiam. Assim,
quando o chumbo era aquecido, perdia parte do seu flogisto e tornava-se litargirio
[6xido de chumbo] (...). No sentido inverso, o aquecimento de litargirio juntamente
com um corpo rico em «principio combustivel», como a madeira ou o carvao [permitiria

a regeneracao] do metal (Wisniak, 2004, p. 733).

De forma analoga a referida por Wisniak (2004) no ponto 12., também Woodcock,
(2005) sustenta o papel do flogisto em algumas reacdes quimicas, correspondendo a
equacdo | ao processo de combustao do carvdo e a reacao 1l ao caso geral da reacao

referida no ponto anterior:

I: Carvao (+II) + ar = ar fixo (€C0,) + ar flogistizado
I1: Metal (+IT) + ar = cal (base pura) + ar flogistizado
I11: carvao (+II) + cal= metal (+IT) + ar fixo
IV: metal (+I1) + 4gua = cal + ar inflamavel (IT)

V: metal (+IT) + &cido = sal + ar inflamavel (IT)

VI: mercario (+IT) + ar desflogistizado = cal de mercdrio

VII: ar inflaméavel (+1I1) + ar desflogistizado = agua



(Woodcock, 2005)

Enigmas/Puzzles

As limitac6es do poder explicativo do paradigma flogistico eram evidentes a partir de,

pelos menos, dois puzzles para 0s quais a estrutura tedrico-préatica vigente era incapaz de

apresentar solucdes satisfatoricas (anomalias):

1.

“Ainda assim, a teoria possuia uma limitac¢do basica; se o flogisto era um
material natural (...), a sua libertacao aquando dos processos de combustao
deveria ser acompanhada pela diminui¢do no peso e nao pelo seu aumento,
como era observavel: o material resultante possuia sempre uma massa superior
ao original. Este resultado ndo podia ser explicado ainda que o flogisto fosse
assumido como imponderavel ou como possuindo massa negativa (1)”.
(Wisniak, 2004, p. 733);

[Outra questdo critica era a seguinte:] Porgue é que a combustéo € interrompida
apos algum tempo num volume fechado [selado] de ar? (...) Porque € que 0
volume de ar é diminuido por este fendmeno? Porque é que as coisas nao
ardem, de todo, no vacuo?” (Wisniak, 2004, p. 733)

Introducéo de hipoteses ad hoc e anomalias

A partir dos pressupostos tedricos do paradigma vigente e da introducéo de postulados

adicionais por forma a compatibiliza-lo com os resultados experimentais (hipoteses ad

hoc), os investigadores foram capazes de apresentar propostas de solucdo para as

anomalias referidos:

1.

1.1. “Os defensores da teoria estavam cientes do uso da balanga analitica e do
facto de que os metais aumentavam o seu peso durante 0s processos de
calcinacdo, mas acreditavam que estes factos, ao inves de diminuirem o valor da
teoria, a confirmavam, na medida em que o flogisto, sendo menos denso que o

ar, promovia a suspensao do corpo com o qual estava combinado, fazendo-o
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perder parte do seu peso. [Assim,] estes corpos pesavam mais depois de terem
perdido o seu flogisto. (Guyton de Morveau avangou esta hip6tese na sua obra
Digressions Académiques) (Wisniak, 2004, p. 734).

1.2.“ Uma explicagdo diferente foi proposta por Friedrich Albrecht Carl Gren
(1760-1798) (...): [a avaliagdo do] peso de um corpo media apenas a parte
da massa «que gravitava», ndo existindo prova de que a gravidade atuava
em todas as partes materiais do corpo, atuando a «matéria do calor», dada a
sua levidade absoluta, como uma quantidade negativa. De forma similar, a
matéria da luz (...) possuia extensdo, porosidade, divisibilidade,
impenetrabilidade e mobilidade, mas ndo sera, de nenhuma forma, sujeita a
acdo da gravidade. O flogisto era um conposto das «matérias do calor e da
luz» [e, portanto, ndo sujeito as forc¢as gravitacionais] (Wisniak, 2004, p.
733).

2. “[Este problema foi abordado a partir da introdug@o de hipdteses adicionais:] o
flogisto deve ser mobilizado a partir de um combustivel para o ar, e um
determinado volume de ar € unicamente capaz de absorver uma quantidade
limitada desta substéncia [entenda-se: de flogisto]. Assim, nada entra em
combust&o no vacuo e a combustdo cessa num espaco fechado. Relativamente a
diminuicdo do volume de ar, era suficiente assumir que o ar saturado de flogisto
(ar flogistizado) ocupava menos espaco que 0 ar comum (tal como o algodéo
saturado de agua ocupa num volume menor do que o algoddo comum) (Wisniak,
2004, p. 734).

A teoria de Lavoisier

Na década de 1770, Lavoisier apresentou uma resposta alternativa ao puzzle 1., a partir
da proposta que radicava no ganho de massa das substancias ap6s o processo de
combustao a partir da sua combinacdo (num racio de 20%) com o ar comum,
sendo este constituido por uma mistura de duas fra¢es: uma que possuia uma

funcdo semelhante na respiracdo e combustdo (que nomeou oxigénio) e outra
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(aproximadamente 80%, e nomeada posteriormente azoto) que néo participava em
nenhum destes fendmenos (Wisniak, 2004, p. 740-41). O processo de
desenvolvimento e construcéo tedrica é menos linear do que a proposta final e pode ser
descrita a partir de uma sequéncia de eventos espoletados pela observacao da
diminuic&o do volume de ar e o concomitante aumento de peso do enxofre e do fosforo
aumentam aquando da combust&o destes “em ar confinado sobre agua”, entre Setembro
e Outubro de 1772 (Wisniak, 2004, p. 741). Estes resultados por sua vez, catalisaram a
apresentacdo, por parte de Lavoisier ao secretario da Académie de Sciences de trés
notas:

Na primeira nota, aberta a 5 de Maio de 1773, escreveu: “Ha cerca de oito dias descobri
que o enxofre, ao arder, longe de perder peso, 0 ganha; acontece 0 mesmo com 0
fosforo; este incremento no peso surge a partir de uma quantidade prodigiosa de ar que
é fixada durante a combustao e se combina com os vapores. Esta escoberta, que eu
estabeleci a partir da experiéncia, e que considero decisiva, levou-me a pensar que 0
que ¢é observado na combustdo do enxofre e do fosforo pode acontecer no caso de todas
as substancias que ganham peso pela combustéo e calcinacédo e estou persuadido de que
o aumento do peso de cales [calxes] metélicos se deve a mesma causa” (Wisniak, 2004,
p. 741). Como refere Wisniak (2004), apesar destes fenOmenos serem ja conhecidos
(eram estabelcidos no paradigma flogistico, como supramencionado), a interpretacdo de
Lavoisier fora radicalmente diferente.

Na segunda nota, Lavoisier “comentou que, enquanto o féforo ardia, libertava flogisto e
absorvia ar” (Wisniak, 2004, p. 741). E evidente a natureza continua, gradual e ndo
discreta das propostas tedricas, dada a presenca recalcitrante da referéncia metafisica ao
flogisto.

Na terceira nota, Lavoisier abandona por completo o conceito de flogisto e “insinua
que a fixacdo de uma quantidade de ar explicava tanto a «queima» como o incremento
de peso [das substancias que participam nas reacdes de combustdo] (Wisniak, 2004, p.
741). A partir destas notas percebemos que Lavoisier estava a postular que a
combustéo era uma combinagdo com o oxigénio (...)” (Wisniak, 2004, p. 741).
Dentro do paradigma quimico contemporaneo, a combustéo, por exemplo, do carvao
estd, efetivamente, em conformidade com a proposta de Lavoisier, sendo esta rea¢do

representada a partir da sequinte equacao quimica:

C + 0, - CO, + AH (Emmanuel Picheau, 2022),
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Cuja comparagdo com a equacdo Il acima revela as diferencas entre compromissos
ontol6gicos associados a cada um dos paradigmas [enquanto o paradigma
flogisitco se compromete com a existéncia do flogisto enquando substéncia, o
paradigma contemporéno estabelece a molécula 0, como combustivel, remetendo

o fendmeno empirico da chama para o carater exotérmico da reagdo (AH > 0).

A partir de experimentacdo adicional, Lavoisier apresentou uma resposta ao puzzle 2.
De acordo com a tese correspondente a composicao bipartida do ar em duas partes,
Lavoisier sustentou que a “redugdo de um cal num metal puro libertava ar puro: «O
principio que se combina com metais durante as suas calcinagfes, que aumenta o seu
peso 0s constitui no estado de cal, é nada mais do que a parte mais pura do ar, de tal
forma que se o ar, depois de participar numa combinacdo metalica, se torna livre
novamente, [aparecendo] num estado eminentemente respiravel” (Wisniak, 2004, p.
741). Assim, a impossibilidade da combustdo de substéncias no vacuo é explicada
pela auséncia de oxigénio, constituindo-se este elemento como condicdo necessaria
para a reacao quimica.

No entanto, o estabelcimento da teoria de Lavoisier exigiria ainda um ultimo momento
histdrico: Para além de Priestley, as experiéncias conduzidas por muitos quimicos
mostraram que “a combustao de ar inflamavel depositava goticulas nas paredes do
recipiente” — tendo estas sido ignoradas como irrelevantes, exceto por Cavendish, que
encarou este sub-produto como “os residuos da libertagao de flogisto do ar inflamavel”
(Wisniak, 2004, p. 741). Em Junho de 1783, ap0s 0 acesso a informacéo de que
Cavendish obtivera dgua a partir da mistura de ar inflaméavel e ar desflogistizado
[oxigénio], Lavoisier corroborou e expandiu a sua proposta tedrica: a decomposicédo da
agua [H, 0] liberta gas inflamavel [H] e gas desflogistizado [O], sendo este 0 elemento
que se “combina com o metal para formar o cal metalico” [o 6xido] (Wisniak, 2004, p.

741).

A analise Kuhniana

A partir dos momentos do processo de sucessao de paradigmas, €, entdo, possivel

sistematizar a analise historica como se segue:
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Ciéncia normal: Paradigma flogistico estabelecido pelos pressupostos teéricos 1. — 12.,
bem como pelas determinac¢des metodoldgico-procedimentais associadas aos processos
de combustao, calcinacéo e, em geral, reacbes quimicas referidos nos pontos 3., 7. e
12. — em especial a constituicdo do metal através da realgdo entre um corpo rico em
carbono e o cal correspondente referida no ponto 12.

Crise Paradigmatica: Deficiéncias explicativas dos fendmenos 1. e 2. dentro da
estrutura tedrica do paradigma flogistico, que se estabeleceram como, num primeiro
momento, enigmas com solucbes dependentes de hipoteses ad hoc (Lavoisier escreve,

inclusive que:

(...) os quimicos fazem do flogisto um principio que se encaixa em todas as explicacdes
(...), [sendo] este principio (...) por vezes pesado , (...) outras vezes ndo. As vezes é
fogo que combina com o elemento terra; as vezes possui poros e por vezes é
impenetravel; explica o caustico e o ndo céustico, as cores e a auséncia de cor. E um
verdadeiro Proteu que muda de forma a cada momento.” (citado por Leticia do Prado,
(2018)))

e, hum outro, como ndo soluveis dentro do paradigma (anomalias).

Ciéncia extraordinaria: Emergéncia de sistemas de explicacdes alternativas, como a
de Lavoisier, tendo sido, em paralelo, propostas explicacfes e analises dos fendmenos
considerados por Becher e Stahl com um carater mais conservador — isto é, com carater
preservador face ao paradigma flogistico — em particular por Rouelle, Baumé, Guyton,

Fourcroy, Kirwan, Macquer, entre outros.

Revolucédo cientifica: A divisdo da comunidade cientifica entre conservadores
(defensores do paradigma flogistico) e revolucionarios (defensores do paradigma de
Lavoisier), sendo evidente a adesdo da mesma ao paradigma vigente (“quando
Lavoisier comegou o seu trabalho na Quimica, a teoria flogistica era a doutrina quimica
disseminadamente aceite na Franca, sendo entusiasticamente suportada pelos seus mais
famosos cientistas” (Wisniak, 2004, p. 741) e o consequente transito em direcdo ao

suporte da segunda (“ A composi¢ao da agua [isto ¢, os elementos atdmicos
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constituintes da molécula, na terminologia contemporanea] foi demonstrada através da
sua decomposicdo. As experiéncias foram testemunhadas e controladas por uma
comissao designada pela Académie de Sciences (...). O relatério da comissao incluida
as seguintes afirmagdes: «Uma das partes da doutrina moderna mais solidamente
estabelecidas é relativa a formacao, decomposi¢do e recomposicao da agua. E como
poderemos colocé-la em davida quando vemos que “queimando” quinze unidades de ar
inflamavel e oitenta e cinco de ar vital [oxigénio], obtemos exatamente cem unidades de
agua, relativamente as quais, encontramos, por decomposi¢cdo 0s mesmos principios nas
mesmas propor¢des? Se duvidarmos de uma verdade estabelecida pela experimentacao
de uma forma tao simples e palpavel, nada poderia ser certo na filosofia natural”
(Wisniak, 2004, p. 742). A demonstracdo em questdo possuiu, Como consequéncia
imediata a adesdo de Berthollet, Fourcroy, Monge e Guyton de Morveau e, cOmo
consequéncia geral a adesdo da comunidade cientifica (Wisniak, 2004, p. 742)).

Fundamentacao Pedagdgica

Contexto pratico e recursos didaticos: A regéncia sera lecionada no dia 28/01/2025 as
11h45min, tendo como principal recurso pedagdgico o dialogo orientado estruturado

pela utilizacdo de uma apresentacdo PowerPoint acompanhada da utilizacdo do quadro.

Contextualizacgdo teorica: esta regéncia encontra-se em articulacao profunda com a
regéncia 10, constituindo-se como a apresentacao e discussdo de um caso particular da
histdria da ciéncia com potencial ilustrativo e corroborador da resposta de Thomas
Kuhn ao problema da evolucéo da Ciéncia. Assim, e de uma forma mais acentuada que
nas regéncias anteriores, consideram-se como propedéuticos o dominio dos contetdos
relativos aos seguintes momentos do processo de sucessao de paradigmas (bem como ao
proprio conceito de paradigma, essencialmente as dimensdes tedricas e respetivos

compromissos tedrico-metafisicos e praticas):

- Ciéncia normal (essencialmente o comportamento dogmatico face ao paradigma
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vigente por parte da comunidade cientifica);

- Crise paradigmatica (essencialmente a dimensdo de acumulacdo de anomalias que

caracteriza este momento);

- Ciéncia extraordinaria (essencialmente o aspeto correspondente a proliferacéo de

novas teorias explicativas dos fendmenos);

- Revolugdo cientifica (essencialmente o aspeto relativo a divisdo da comunidade
cientifica e conflito entre as partes beligerantes).

Previamente a descricdo da sequéncia pedagogica € de absoluta relevancia referir
gue esta regéncia se integra no modelo de investigacdo-acgao, cuja aplicacédo sera o
objeto do meu relatorio de estagio. Assim, tanto no primeiro como no ultimo
momento da regéncia sera aplicada uma (e a mesma) ficha de trabalho [Em
anexo], cuja analise fornecera os dados a analisar para o desenvolvimento do
relatorio. Tais atividades terdo a duragao de 40 minutos (20min + 20 min), pelo
gue a efetivacéo da estrutura a seguir descrita terd como duracéo periodo de

tempo restante.

Estrutura da sequéncia pedagdgica

Momento 1

A partir da referéncia a Johann Becher (1635-1682) e a George Stahl (1659-1734), bem
como as suas obras Physica Subterranea e Fundamenta Chymiae, sera definido o
contexto historico-cientifico da época, essencialmente a partir das seguintes

consideragoes (slides 1 e 2):

- A sustentacdo, por parte dos defensores da teoria flogistica da composicéo ultima da
matéria a partir de quatro elementos — agua, fogo, terra e ar — e a sua relacdo com as

propostas de Empeédocles e, essencialmente, da tradicdo Aristotélico-escolastica;

- A sustentacdo, por parte dos defensores da teoria flogistica, da existéncia de uma
substancia com propriedades igneas, o flogisto, bem como o seu poder explicativo

dos processos de combustéo e calcinagdo, a partir sua transferéncia entre a substancia
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aquecida e o ar (desflogistizado);

- O recurso a procedimentos pouco estruturados, porém com algum nivel de

uniformizacdo, para o estudo de rea¢fes quimicas pela comunidade cientifica;

- A relacdo linguistico-conceptual entre a tradicdo alquimica e a investigacéo
cientifica do século XVIII (evidente, por exemplo 1. na caracterizacdo das substancias a
partir de qualidades “mercuriais” e “sulfurosas”, mediante a “volatilidade” ou “fixag¢ao”
das mesmas e 2. na caracterizacdo de trés “principios térreos”: a terra lapidea, a terra
pinguis e a terra mercurialis, cuja correpsondéncia experimental é vaga e obscura [por
exemplo, a terra mercurialis ¢ caracerizada como “subtil” (?)), bem como as relagdes

com a dimensdo experimental e “espiritual” de ambas as tradi¢des.

Desta forma, ficardo estabelecidos, em conformidade com os contetdos discutidos no
slide 3 da regéncia 10 [referente a definicdo de paradigma], os seguintes aspetos do

paradigma flogistico:

Dimenséo teorico-metafisica
- O compromisso metafisico com uma tese relativa a constituicdo ultima da matéria;
- O compromisso metafisico com a existéncia do flogisto;

- A definicao de proposicoes universais de carater explicativo relativamente aos

processos pelos quais o flogisto reage com as restantes substancias;

- O universo linguistico-conceptual a partir do qual as substancias constituintes do

mundo fisico sdo categorizadas (no sentido Aristotélico).

Dimenséo pratica

- O carater experimental das investigacdes; ainda que com um grau de rigor diminuto e
uma auséncia de padrdes procedimentais estabelecidos na comunidade, a discussao
cientifica radicava em resultados experimentais de processos de combustdo e calcinagdo
de substancias. [Serd, adicionalmente, salientado o contraste com outros paradigmas

cientificos prévios, nomeadamente o escolastico, através da acentuacdo da dimenséao
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empirica do paradigma flogistico face a natureza (eminentemente, mas néo

exclusivamente) tedrico-conceptual da investigacéo escolastica] [Objetivo 1].

Momento 2

A partir da discussédo de resultados experimentais reconhecidos pela comunidade

cientifica da época, serdo introduzidos dois problemas teéricos associados ao paradigma

flogistico:

1. Como explicar o aumento de peso por parte dos produtos da calcinagdo dos

metais/combustdo do enxofre/fésforo?

2. Porque é que a combustao cessa apés algum tempo num ambiente fechado?
Porque é que o volume de ar diminui durante o processo? Porque é que a

combustdo néo é possivel no vacuo?

A contradicdo entre os pressupostos tedricos paradigmaticos e a investigacédo

experimental expressa no ponto 1 sera salientada a partir do seguinte argumento:

P, Se a teoria flogistica é uma explicacdo adequada para os fendbmenos da
combustdo/calcinacdo, entdo a calcinacdo dos metais/combustdo do enxofre e fosforo
levard a uma diminuicéo do peso dos seus produtos;

P, A calcinacdo dos metais/combustdo do enxofre/fésforo leva a um aumento do peso
dos seus produtos;

=~ A teoria flogistica ndo é uma explicacdo adequada para os fendmenos da

combustdo/calcinacao,

sendo P, sustentada a partir da natureza material do flogisto, que Ihe confere um

determinado peso p! > 0. Assim, se a teoria flogistica é verdadeira, entdo a

1 A ndo utilizagdo do conceito de “massa” neste contexto ¢ justificado pela decisdo similar de Wisniak,
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combustao/calcinacao de uma substéncia corresponde a transmissao do flogisto da
mesma para o ar (a atmosfera), e, portanto, a constituicdo da substancia considerada é
alterada [pela libertacdo de flogisto], diminuindo o seu peso — dado que parte dos seus
elementos constituintes se encontra agora na atmosfera [a condicional que constitui esta

proposicdo sera identificada como uma previsao empirica da teoria].

Por outro lado, a contradicéo tedrico-experimental expressa pelo ponto 2 sera

evidenciada pelo seguinte argumento:

P; Se a teoria flogistica é verdadeira, entdo a combustdo num ambiente fechado ndo
altera o volume de ar presente nesse ambiente [ formulacdo da teoria flogistica sem
hipoteses ad hoc].

P, A combustdo num ambiente fechado diminui o volume de ar presente nesse
ambiente.

=~ A teoria flogistica ndo ¢é verdadeira,

sendo P, justificada a partir do modelo teorico do paradigma flogistico, na medida em
que se o processo de combustdo corresponde a transferéncia de flogisto para a
atmosfera, entdo nédo ocorre alteracédo no volume ocupado pelo ar, num sistema
fechado [mais uma vez, a condicional que constitui esta proposicao sera identificada

como uma previsdo empirica da teoria] [Objetivo 2].

Apresentadas as anomalias do paradigma flogistico, sera solicitada a identificacéo, por
parte dos estudantes, uma proposta de solucdo dos mesmos, sob a forma de uma
explicacdo tedrica dos resultados experimentais aos quais os pontos 1. e 2. se referem.
Ap0s a discussdo das propostas dos alunos, serdo identificadas as propostas dos

defensores da teoria flogistica (slide 4):

1. 1.1 O flogisto possui um “peso negativo”: sendo mais leve que o ar, o flogisto

(2004). Obviamente, a distingdo entre os dois conceitos é absolutamente relevante na discusséo fisica
(sendo, de uma forma geral, a massa de uma particula a quantidade de matéria que esta possui [sendo esta
quantidade invariante] e o peso caracterizado como a forca de atracdo que a Terra, exerce sobre 0 corpo
[sendo, portanto, variavel de acordo com o inverso do quadrado da distancia entre os pontos que
caracterizam os corpos em questéo]), porém, é desconsiderado neste contexto, dada a exploracgao
superficial do caso historico considerado.
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provoca a suspensdo da substancia ao qual esté associado, diminuindo, a partir

desse processo, 0 seu peso [entenda-se: da substancia] de M param, comm <

M. Quando ocorre a combustéo, a libertagdo de flogisto possibilita o regresso do

peso da substancia ao seu valor “real” [independente do flogisto] M.

1.2. O peso de um corpo mede apenas uma parte da sua massa: ndo existem
provas de que a gravidade é exercida em todas as partes materiais do mesmo.
O flogisto, apesar de possuir as propriedades de extensao, porosidade,
divisibilidade, impenetrabilidade e mobilidade, possui “absoluta levidade”,
isto é, ndo se apresenta como sujeito as leis da gravidade.

2. Um determinado volume de ar V é capaz de absorver apenas uma quantidade
fixa de flogisto F. Assim, durante a combust&do num ambiente fechado, a
saturacao do ar pelo flogisto impede a continuidade da reacéo. [Objetivo 3,4]

Desta forma, serdo caracterizados 0s seguintes momentos:

Ciéncia normal, a partir da evidéncia de uma abordagem dogmatica por parte da
comunidade cientifica, na medida em que as respostas apresentadas se constituem
como hipdteses que reforcam o sistema tedrico vigente pesem embora as evidéncias

empiricas recalcitrantes da falsidade da teoria.

Crise paradigmatica, a partir da incapacidade de solucdo adequada dos puzzles 1. e

2., que se estabelecem como anomalias acumuladas [Objetivo 4].

Momento 3

A partir de uma contextualizacdo referente a prerrogativa de Lavoisier face aos seus
contemporaneos no concernente as condi¢des instrumentais para a investigacao
empirica (slide 5), sera, a partir da leitura, analise e discussao das trés notas deixadas
pelo mesmo na secretaria da Académie des Sciences, introduzida uma proposta teérica

alternativa caracterizada essencialmente a partir da citacéo:

Ha cerca de oito dias descobri que o enxofre, ao arder, longe de perder peso, o ganha;

acontece 0 mesmo com o fosforo; este incremento no peso surge a partir de uma
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quantidade prodigiosa de ar que é fixada durante a combustéo e se combina com 0s

vapores.

A nova proposta evidenciard a demarcacdo radical entre a interpretacdo tedrica das
observacdes experimentais proposta pelos defensores do paradigma flogistico e aquela
proposta por Lavoisier, radicando as teses do Ultimo na reagdo entre os constituintes
atmosféricos (em particular o “ar respiravel”) e os restantes reagentes do processo de
combustdo ou calcinacéo, permitindo, desta forma, uma explicacdo tetrica as duas

anomalias consideradas distinta da discutida anteriormente:

1. O aumento do peso dos produtos da reagdo de combustdo/calcinacao (face aos
reagentes) corresponde a formacao de um oxido metalico, em cuja composi¢cao
figuram atomos de oxigenio, aumentando a forga gravitacional exercida na

substancia [Oxidac&o];

2. Dado o estatuto do oxigenio como reagente nas reagdes de
combustao/calcinacéo, o consumo de todas as moléculas disponiveis no

ambiente fechado interrompe a reacéo.

Desta forma, € possivel o estabelecimento da caracterizacdo do momento de ciéncia
revolucionaria, essencialmente pela sugestdo, por parte da comunidade cientifica, de
teorias alternativas que visam a solucé@o das anomalias anteriormente identificadas (1.
e 2.) [Objetivo 5, 6].

Momento 4

A partir da analise e discussdo das respostas de Baumé, Fourcroy, Priestley e da analise
do relatério avancado pela comissdo designada para a avaliacdo dos resultados

experimentais de Lavoisier, serdo problematizados os seguintes aspetos:

-Cisdo e natureza conservadora / revolucionaria das posicGes aceites por cada uma das

partes da comunidade cientifica;

- Objetividade dos fatores que determinam a adesdo da comunidade cientifica a um
determinado paradigma [em articulagcdo com a resposta Kuhniana ao problema da

objetividade cientifica], sendo evidenciada a natureza subjetiva dos mesmos;

- O papel central da demonstracéo experimental na discussao cientifica Moderna,
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evidenciada pelo relatorio da comissdo da Académie des Sciences;

-A transi¢cdo metafisica que acompanha a revolugao cientifica [A partir da questdo “O

mundo dos defensores e objetores da teoria de Lavoisier € 0 mesmo?”’]

A partir destes aspetos, sera caracterizado o momento correspondente a revolucgéo
cientifica, sendo evidenciada a emergéncia do paradigma introduzido por Lavoisier e 0
regresso a um periodo de ciéncia normal [Objetivo 7].

Por fim, e em articulagdo com a tese da incomensurabilidade dos paradigmas, ainda que
sem referéncia ou formulagdo da mesma, sera, a partir das questdes ““ Sera a teoria de
Lavoisier objetivamente melhor do que a flogistica?” [R:Sim]; “Imaginem agora que,
daqui a 750 anos, a comunidade cientifica é capaz de dar uma interpretacdo fisica aquilo
que chamamos fogo/calor, de uma forma mais precisa do que o conceito de «energia»
disponivel atualmente, e o faz aceitando que a energia tem, sim, propriedades materiais.
Nesse caso, sera a teoria de Lavoisier melhor do que a flogistica?” [R: Nao, dado que
admitiriamos que existe efetivamente algo meterial libertado para a atmosfera durante
as reacdes de combustéo/calcinacdo — exatamente o que o paradigma flogistico defende,
apenas com terminologia diferente.] explorada a dependéncia da avaliagdo qualitativa
de qualquer paradigma a um outro [em particular, na questao apresentada, ao
paradigma cientifico que defende a natureza material da energia], sendo problematizada
a possbilidade de avaliacdo e comparacdo absoluta e sem indexacdo adicional a
diferentes paradigmas. Tal tese informal serd avancada a partir do desafio aos
estudantes de imaginarem um quadro pintado sem qualquer ponto de vista — isto €, com
um “point of view from nowhere” [Thomas Nagel], sendo a impossibilidade de tal

fendbmeno comparada a avaliagcdo pura de dois paradigmas.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles

discutidos nas aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da

relevancia das anomalias para a ocorréncia de uma revolucéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagao entre dois paradigmas pode ser
completamente objetiva (isto é, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua
resposta com recurso a definicdo de paradigma.
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Flogisto

Ar "deflogistado”
| '7

calcinagdo

metal >cal metalica + flogistico T



Mas...

1. Aumento de peso por parte dos produtos da calcinacao dos
metais/combustao do enxofre/fosforo (77)

2. Porque é que a combustao cessa apds algum tempo num
ambiente fechado? Porque € que o volume de ar diminui durante o
processo? Porque € que a combustao nao é possivel no vacuo? (7?)



Respostas do paradigma flogistico

1. Flogisto tem “massa negativa” [sendo mais leve que o ar, tende a
«suspender a substancia com a qual esta unido»]

2. Uma determinada quantidade de ar “deflogistizado” tem uma
capacidade limitada de “absorver” flogisto. Assim, quando o ar
estiver “saturado” a combustao cessa.



205000

Lavoisier’s Laboratory, reconstructed



Lavoisier

“Ha cerca de oito dias descobri que o enxofre, ao arder, longe
de perder peso, 0 ganha; acontece 0 mesmo com o fésforo;
este incremento no peso surge a partir de uma quantidade
prodigiosa de ar que é fixada durante a combustao e se
combina com os vapores. Esta descoberta, que eu estabeleci a
partir da experiéncia, e que considero decisiva, levou-me a
pensar gue o que é observado na combustédo do enxofre e do
fosforo pode acontecer no caso de todas as substancias que
ganham peso pela combustéo e calcinacao e estou persuadido de
que o0 aumento do peso de cales [calxes] metalicos se deve a
mesma causa’

Lavoisier “comentou que, enquanto o fosforo ardia, libertava
flogisto e absorvia ar”.

A fixac&do de uma quantidade de ar explicava tanto a
«gueima» como o incremento de peso [das substancias que
participam nas reacdes de combustédo] fflegiste}

12

N
[)

W
1)

nota

nota

nota



Respostas da teoria de Lavoisier

1. Aumento de peso por parte dos produtos da calcinacao dos
metais/combustao do enxofre /fosforo?

R: Reacao com oxigénio (“incorporando-o0”) [oxidacao].

2. Porque é que a combustao cessa apds algum tempo num
ambiente fechado? Porque € que o volume de ar diminui durante o
processo? Porque é que a combustao nao é possivel no vacuo?

R: Porque a presenca de oxigénio é condicdo necessaria para a
combustao.



Paradigma flogistico Paradigma de Lavoisier

Carvao (+[I) + ar = C+ 0, CO,+AH
ar fixo (CO,) + ar flogistizado



Rececao da teoria de Lavoisier

Antoine Baumé (1728 -1804): Antoine Fourcroy (1755-1809): Escreveu Joseph Priestley (1733-1804): Quimico

Os resultados de Lavoisier sao explicitamente que nao aceitava nem a quem é atribuida a descoberta
“uma experiéncia brilhante que rejeitava nenhuma das teorias. experimental do oxigénio. Rejeitou a
ilude cientistas e os faz Eventualmente, a acumulacao teoria de Lavoisier até a sua morte
chegar a implica¢des erradas.” de uma quantidade avassaladora de (Wisniak, 2004, p. 738).

(Wisniak, 2004, p. 736). dados experimentais levou Fourcroy

a rejeitar a teoria flogistica e a aceitar
a teoria de Lavoisier (Wisniak, 2004, p. 738).



The last nail in the coffin

“Uma das partes da doutrina moderna mais solidamente
estabelecida é relativa a formacao, decomposicao e recomposicao da
agua. E como poderemos nos duvidar [da proposta de Lavoisier de
que a agua € um composto de oxigénio e hidrogénio] quando vemos
que ao queimarmos 15 graos de ar inflamavel [hidrogenio] e 85 de
ar vital [oxigenio], obtemos exatamente 100 graos de agua (...). Se
duvidarmos da verdade estabelecida por experiéncias tao simples e
palpaveis, nada seria certo na filosofia natural”.

Excerto do relatorio da comissdo da Académie de Sciences, in
(Wisniak, 2004, p. 736)
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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aulas). porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
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das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4

definigdo de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.




3. Consideras que uma comparagao entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢ao de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigio de paradigma.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevéancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.




3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto €. completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

W@Mv e W»&v woi'v"%(%h

/

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugao cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigao de paradigma.
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Responde as seguintes questoes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

U Redva P(‘ML” A H "(/“M A

uﬂywun\/m G fad,

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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'Ficha de Trabalho Ano:/g; Turma: & Data: AProfessora
Nome: 3. o Pl | N°e C 1 EE: |
1 Classificagao: D1 | Conhecimentos e competéncias filoséficas J

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

hu @.C{ o Sge wm (JMMT Q/L Z@&/ 4
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recyrsq 4

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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S

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.

Por aromoline 08 9 Cw!%mm Aot Qe
o rum%asﬂzmgumwﬂohcmwmw
m@?y@uha QAN 2SO n&mmo:d/mmv»/
e cOM QUi G il osdug . d




3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a
defini¢do de paradigma.
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| Classificagao: 1 D1 | Conhecimentos e competéncias filoséficas T

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

0 Q—!i'}!l@fgﬁ'

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.

[ g
Uma_compuondls iy ded '-h ol 01 g
wﬂ‘mm Luﬁglb.g)»- oo pody 2201 COMP RO
J,}LAA&LM{!;L_LLA LA GO0 O PWW‘U d ‘PW A

peve) Pmmiu.ju W SL‘ ey =i #MWQM -
MMAM&QM&M iwwxw,@@m\b

Swao € geme W piadiong pai espliean o o -
e, ¢




[ ¢4 REPUBLICA
| PORTUGUESA
: EDUCACAD, CIENCIA

£ INOVACAD

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DA MAIA

ESCOLA SECUNDARIA DA MAIA

'Ficha de Trabalho Ano: {1 Turma: Data’
Nome - _ [ N°e 17 [EE
Classificagdo: D1 | Conhecimentos e competéncias filosoficas

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3, Consideras que uma comparagao entre dois parudlgmus pndc ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Nome: (" i/ fie e | Ep

Classificagao: D1 | Conhecimentos e competéncias filosoficas

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas),

1. Define o conceito de paradigma.

porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugio cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto &, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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J Classificagao: D1 | Conhecimentos e competéncias filosoficas

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

UM PARROTCNA € UM Can v

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.




3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto é, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4
PR S0 a

defini¢do de paradigma.
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Classificagao: D1 | Conhecimentos e competéncias filoséficas

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

O eppppTaup € oM cnudD 0F CPAIUAS € TErgAD Crel 1B cps,.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Classificagéo: D1 | Conhecimentos e competéncias filoséficas |

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso &

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nag

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagao entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso
0a

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigio de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancig

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugao cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recyrsg 4

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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2. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4
| $0 4

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia
das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de
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2. Relaciona o conceito

das anomalias para a

de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

ocorréncia de uma revolugo cientifica.
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3. Consideras que uma comparaglo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tud resposta com recurso a

definigho de paradigma,
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas
aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia
das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso &

defini¢do de paradigma,
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.




3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com reeurso a

definigdo de paradigma.
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Responde s seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.




3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recursg 4

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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das anomalias para a ocorréncia de uma revolugao cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigao de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugio cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da releyancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.




3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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Classificagao: D1 Conhecimentos e competéncias filoséficas

Responde as seguintes questoes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevéncia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.




3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas
aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.

b |

o /a)dﬂpﬁgmm o 2 Cgteriy O, (‘f’lm_ '3 4/‘?//,/1 (»(?5' . & Sl e

7

T

7o - e ;
[/(g\ e 80 ,é-_ﬁ-..»ﬁ.p o oy b Ay 2- Y- V) /):‘»-,"}'C'fm«wq )

(’ M(.97‘V’/J?W7 G\ Ervi g o ey 08 o "w".t‘é—’;' PN P F N O fi,ﬁ[/(}@?(,tcg

=
/] 72

0'&1/11, 4 UA"’\’/r- cl)uJZ LB\ An 0000 -\.*’/’é,a") amé'w\:a»-g’\'m/mm '/m’l‘tﬁb%‘»o;/\&v
[~ o [ P 2

~ - r \ r » .
243 / Wm(—b'f/’mrgﬁ lfn Nepe @ Aneeaa § Cﬁﬂ(l. o—LWS/. i‘mfla OBEAM

o Sp Limle)1ar) O I oy (0§ ana 'S st dieas
o=t = = = ‘ 7 ?

. iy o ! N
i llidioy oo an cm®rh | Sl
s

7




3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

Responde as seguintes questoes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

i

i 1. Define o conceito de paradigma.
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das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questoes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas). porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas
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1. Define o conceito de paradigma.
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Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia
das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

definigdo de paradigma.
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1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugio cientifica.
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3. Consideras que uma comparagao entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢. completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢ao de paradigma.
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1. Define o conceito de paradigma.

_eAVEMEn  cienhiCDs.
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das anomalias para a ocorréncia de uma revolug#o cientifica.
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3. Consideras que uma comparagio entre dois paradigmas pode ser completamente

objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso &
defini¢io de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.

2 A J/jmrg LT U f//77" /;4_"(;777 ﬁ// %/V/‘/ﬂ/ ﬁcfo 2 jﬂ»

2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Responde ds seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢io de paradigma.

B g

/LAl ] | _cr/ Mo AN)  prpy | s et Jﬁ 2 0“/)07
> i 7 7
/J‘,\};\ . S = Lo ﬂ’f»/ ,/’],/7 4.2 /W lﬂaﬁl’ /ﬁ/; A / s C’%’)
QLLs 24 ffj\//l{' y N/ /A/y 270 Ap #2200 P,./@E{
{/)4”"‘ Iﬁ'/' /r/’)ﬁw ) o ///ﬁ) AN 1//;//¥V€W}‘ a’
: &
J‘@/g,ﬂmﬂ L gy //w/;n@i’aﬂ,m oA M/ bl

r ) ’m‘é d//\j%j} //D ffu/ %m ya i‘, K/ZLV‘




i g REPUSUCA - AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DA MAIA =TT
roucac ot ESCOLA SECUNDARIA DA MAIA ‘:E '
'Ficha de Trabalho Ano: //* Turma: Data:247,| AProfessora |
| / |
VNome: lk)u'“/l’)"[l'I;Y o ,D'? Var /\ .'(b/(’vi'}d l N,° 77 [ EE \'\d‘
Classificagao: D1 | Conhecimentos e competéncias filosoficas ]

Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevéancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugéo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto €, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso a

defini¢do de paradigma.
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Responde as seguintes questdes. Podes recorrer a exemplos (incluindo aqueles discutidos nas

aulas), porém estes devem apenas ilustrar a tua resposta.

1. Define o conceito de paradigma.
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2. Relaciona o conceito de anomalia com o conceito de paradigma a partir da relevancia

das anomalias para a ocorréncia de uma revolugdo cientifica.
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3. Consideras que uma comparagdo entre dois paradigmas pode ser completamente
objetiva (isto ¢, completamente independente do sujeito)? Justifica a tua resposta com recurso 4

defini¢do de paradigma.
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