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Perguntas

O que é conhecimento confidvel?

Como obter conhecimento confidvel?

Como surgiu o método cientifico?

Quais sao as limitacoes do método cientifico?
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O que é conhecimento confidvel?



Movimentos de R4 no céu

Todos os dias o deus R4 nasce e viaja através do céu no Barco de Milhoes de Anos.
Acompanhado por outros deuses, R4 cruza doze provincias, uma para cada hora do
dia. No final do dia R4 morrer e inicia uma viagem pelo mundo das trevas. Ra lutar
contra a serpente Apep todos dias. Em geral R4 ganha a batalha, mas em alguns dias
sai derrotado e a escuridao ¢ vista durante o dia.



Rituais de Construcao

Ur (por volta de 2000 a.C., atual Iraque). Sacrificios de animais para
garantir o sucesso das construcoes.



Aspirina

Hipécerates (460aC-367aC) utilizava um poé feito de casca de salgueiro para
febres e dores.

Em 1829 descobriu-se que a salicina era responsavel pela atividade do pé6. Em
1899 Felix Hoffman transformou a descoberta na Aspirina.



Aspirina: Por que funciona?

SALICYLICACID

ACETYL GROUP

SERINE 530

A aspirina é um inibidor da producao de prostaglandina, que sao moléculas
responsaveis por desencadear processos inflamatoérios. Este mecanismo somente
foi descrito em detalhes em 1995 ! Agora é possivel ...



... construir uma Aspirina melhor

BUILDING A BETTELER

A prostaglandina também é responséavel pela protecao das paredes do estéomago.
Sua inibicao gera, portanto, efeitos colaterais indesejdveis.



Pousando uma pulga na cabeca de
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Conhecimento

Proposicoes

Verdades

Crenca verdadeira, justificada como verdadeira.

Conhecimento confiavel = Ciéncia



Como obter
conhecimento confiavel?



Método Cientifico

Psicologia

Principios

Gerals

Arqueologia

Geologia
Biologia

Molecular;

Cada drea é constituida por um conjunto de técnicas especializadas
mas que compartilnam um conjunto de principios gerais, os quais
denominamos Método Cientifico.
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T6picos para Método Cientitico 101

Pressupostos, dominio e limites da Ciéncia.
Construcao de hipéteses.

Previsao e Experimento

Coleta de dados e teste de hipdteses.

Parcimonia.

Método Cientifico

Logica

Bom senso
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Racionalidade
Verdade
Objetividade

Realismo

Pressupostos

EVIDENCIA

|

P—
Confianca C
RAZOES
Método M

As crencas construidas racionalmente devem passar

no teste de realidade.
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Pressupostos

Racionalidade

Verdade
Objetividade

Realismo

"You are completely free 10 carry out whalever résearch
you want, $o long as you come o these conclusions.”

Todos os votos na determinacao da verdade ficam

com a evidéncia experimental.



Pressupostos

Racionalidade

Verdade
Objetividade
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Realismo

Principio: Eu adquiri o conhecimento X, entao um ser

humano tipico qualquer também pode adquiri-lo.



Pressupostos

Racionalidade
Verdade
Objetividade

L -

. Realismo

Principio: Existe um mundo exterior com objetos com
existéncia independente da mente humana e passiveis

de compreensao.



Formulacao de Hipdteses

Observacao: As cobras coral sao coloridas como na foto acima.

Questao: Por que esta espécie evolui este tipo de coloracao?

Hipoéteses:
H1. As cores fortes servem de aviso aos possiveis predadores.

H2. No ambiente natural as cores fortes servem de camuflagem.



Previsao 1

P1. As duas hipd6teses preveém que as cobras coral devem ter
poucos predadores naturais efetivos.

H1 porque suas cores fortes os atastariam.
H2 porque sua camuflagem os confundiriam.

Esta predicao é inutil para a tarefa de decidir em qual das
duas hipdteses acreditar.




Previsao 2 e Experimento

P2. No ambiente natural colocamos cobras de borracha em cima de
uma base branca, uma com cores e a outra marrom. Os principais
predadores das corais sao pdssaros. As previsoes agora Sao
diferentes:

H1: Os péssaros tenderao a atacar a cobra marrom com mais
frequéncia.

H2. Os péassaros atacarao as duas igualmente.



Coleta de Dados e Teste de
Hipdteses
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Browywn Coral Snake Pattern

Number of Attacks

Medimos o nimero de ataques para cada uma das cobras.
A resultado discorda da previsao deduzida da hipdtese H2.

Rejeitamos H2. H1 é mais provavel. Nao podemos “provar”
H1, pois sempre é possivel que outra hipétese possa também
explicar nossa observacao. H1 é nossa teoria.



Usamos Deducao e Inducao
Hipétese Dedugdo | Previsoes
Hipdtese
. Inducao
mais Dados

provavel



Parcimoénia (Navalha de Ockham)

siumple

William de Ockham

H3: Homtnculos da galdxia X9
projetaram as cobras e o0s
passaros para que eles prefiram
cobras marrons no fundo :
branco. 2

Alleged Alien Phot;, lealy-lvan ¥Yeraldo, 2000
Principio: A hipotese mais simples é preferivel pois a chance de

se mostrar errada no futuro é menor.



Parcimonia: Ajustando Dados

xperimentails

Accurate Data

Qutput

Noisy Data

Qual modelo escolher?




Método Cientifico e o Casamento

4 ACEITACaO GERAL

COMO LEI DA
LEI DA NATUREZA NATUREZA

BODAS DE OURO

DUVIDAS RARAS

PREVISOES E
TEORIA EXPERIMENTOS

CASAMENTO
ACEITACaO GERAL
da TEORIA
PREVISOES E

EXPERIMENTOS
NAMORO
HIPOTESES |
REJEITADAS :
. |
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HIPOTESE : . .
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OBSERVA(Ca0 ‘
ME APRESENTE !!

TEMPO AP6S OBSERVACAO

NOVAS HIPOTESES
(ENCONTROS)
http://www.slic2.wsu.edu:82 /hurlbert /micro101/pages/Chap6.html



Como surgiu o
método cientifico?



(Classificacao de causas:

Primeiro Filésofo da Ciéncia: Aristoteles

@

Método Indutivo-Dedutivo

inducao
Conhecimento Conhecimento
de fatos de causas
deducao

©)

1.

Material: Uma ponte é sélida pois ¢é feita
de aco e concreto.

Formal: Algo é sal se for composto por
cloreto de sdédio.

Eficiente: A bola se moveu porque foi
chutada

Final: O Girassol acompanha o sol para
maximizar sua exposicao a luz.

384 aC — 322 aC

Conhecimento Cientifico

Conhecimento de causas

finats necessarias




Pitagoras e Platao versus Ptolomeu

100-178

580 aC - 500 aC 428 aC - 348 aC
@ Harmonia das esferas. Descricao matematica=explicacao
@ Modelo como ferramenta de calculo.
hexahedron
. tetrahedron (cube)
Epicycle (fire) (earth)

Center of
Epicycle

icosahedron
(water)

Center of
Deferent

dodecahedron

octahedron {universe}

{wind)

Deferent
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287 aC - 212 aC

300 aC

@ Geometria e Estatica sistematizadas.
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Técnicas de prova
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Atomos em Movimento: Demdcrito

Carbon, C: Graphite

¥

— .

oe. il
e
% C. Ophardt, ¢. 2003

—» 35  Smallest particle 460 aC -370 aC
of an element is
9 an ATOM.

Carbon atom models

Mudancas e propriedades observaveis
@ explicadas por processos ocorrendo em
um nivel mais elementar (e mais

simples) de organizagao



Primeiros Cientistas: Isla Medieval
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~ W Al Biruni (973 -1048)

o5 @ Observacoes experimentais.
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Ibn Al Haytham

(965-1039)
‘\, S @ 1. Observagao
»'\ : 2. Formulacao do Problema
’—? 3. Hipoteses
3 J‘ % N 4. Experimentos para teste de hipoteses
;Ji‘“j;i\k’)f}.}rs‘abbfdu"ﬁ“ 5. Anélise de resultados
6. Interpretacao
7. Publicacao



Métodos de Inducao: Pensadores Medievais em

v ert Roger Bacon John Duns Wlliam de
Grosseteste 1214 — 1292 Scotus Ockham
1168 — 1253 1265 — 1308 1280 — 1349

@ Experimentacao Ativa. Métodos da Verificacao e do Falseamento.

Se H entao C. C é falso, entao H é falso.

@ Método da Concordancia. (Duns Scotus)
ABCD -> e, ACE -> e, ABEF -> e ADF-> e

“A é uma causa possivel de e”

@ Método da Diferenca e Parcimoénia. (Ockham)
ABC -> e AB ->-

“C é uma causa possivel de e”



Pitagorismo: Copérnico e Kepler
@ Estética e Parcimoénia

Nicolau
Copérnico
1473-1543

Kelper: Sélidos Platonicos e 6rbitas planetarias

@ Leis de Movimento Planetario

P? years = o AU
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Novas Evidéncias e Pesquisa Cientifica: Galileu e

Francis Bacon

Tecnologia, novas evidéncias e abstracao.

-\

Galileu Galilei
1564-1642

Popularizacao do método
indutivo (Novum Organum,).

Patrocinio & pesquisa organizada

Francis Bacon
1561-1626



Isaac Newton
1642-1727
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cuns aviribus inspecffis coghur flatuns
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Método Axiomatico: Newton

@ Analise e Sintese

[13]
Lex liL

ﬂim"mwi.m fewper & aqualem effe reatljomens - froe corporsm
dworsom aStiomer u fe nrutne femper effe aqmales & in parter cenira-
rizs divigi.

Quicquid premie vel erabie alterum, nm-u-km;l_v €0 premitur
veltrabitur.  Siquis lapidem digito premit, premiitur & hujus
digiwsa apade. Sioquus lapidem funt allegatum trabie; retrabic-
tur ctiam & aqualiter in lapidem: nam funis uerings diftentes
eodem relax f conaru urgebit Equum verfus Lipidem, ac la-
pidem verfus equum, tantumg; impedice progrdi_ilmnniu- quan-

" tum promovet progrelium alterins. St corpus aliquod incorpus
> afind inipingens, motum cjus vi fua quome 3q: mutaverit, i
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" tem contrariam vi altesius (ob xqualitacem preflionis mutua )
 fubibir.  His a@ionibus aquales fiunt mutationes non velositatum
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m;ms xqualiter mutantur, funt corporibus reciproce proportio-
ke
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deferiberey: qmo Latera feparatis.

. Si corpus dato tempore, vifola M,
Mferreturab A ad B, & vi fola N, ab
A ad C, compleatur parallclogram-
amun ABDC, & vi utraq; feretur i
tcodem tempore ab 4 ad D, Nam
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@ Axiomas ou Leis do Movimento

Conhecimento Cientifico

Causas mais provaveis
Provisorias




(Quais sao as limitacoes do
método cientifico?



Novo Enigma da Inducao de Goodman

PROELEM OF INDUCTION COMICS

The "grue paradox" was
proposed by Melson Goodman

to illustrate a possible flaw
in inductive reasoning.

we observe that
"a1l emeralds

are green,' and

conclude that
this is a fact
of nature...

But all emeralds are alsoc "grue"!
Erue?

I Grue means "green it
first ochserwved before
s some future time (say,

: T lan. 1, 20060 and hlue
=% 4t first obserwved

afterwards."

—

.

are grue" is an
equally good
inference?

Exactly! But as a scientific fact,
it makes a totally different
prediction for future results!

It that's right, it's a
bhig problem |

for the =————
scientific

3 L:'“ ‘\q:i:ifd!
*f;;}f?t I know!

PRETTY
SCARY .

ON JANUARY 1, 2006,
T-REX'S FEARS ARE REALIZED:

Science s
FUCKED!

41
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Tese de Duhem-Quine

O teste de teorias em ciéncias como a Bioquimica ou a
Fisiologia dependem do pressuposto de que a Fisica esta
correta.
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Resumindo

O que é conhecimento confidvel?
Como obter conhecimento confidvel?
Como surgiu o método cientifico?

Quais sao as limitacoes do método cientifico?




