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Prefacio

Thomas Kuhn foi estudante de pds-graduacdo em Fisica Tedrica e foi neste periodo que
suas reflexdes que culminaram no “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” iniciaram-se.

Foi em um curso experimental que apresentava a fisica para ndo cientistas que aproximou
Kuhn da histéria da ciéncia.

Este contato com a histéria da ciéncia minou as antigas concepg¢des sobre a natureza da
ciéncia e razdes de seu sucesso incomum.

o Repare que o que foi minado em Kuhn foi a Filosofia da Ciéncia que ele aceitava.

Suas antigas ideias sobre filosofia da ciéncia “ndo se adaptavam as exigéncias do
empreendimento apresentado pelo estudo histérico”, apesar de serem fundamentais em
muitas discussoes cientificas. (10)

Decidiu “perseguir detalhadamente” as caréncias de verossimilhanca das velhas teorias
sobre a ciéncia, e ao fazer isso, mudou seus planos profissionais.

© Saiu da fisica e foi para a histdria da ciéncia.

“E, a partir dai, de problemas histdricos relativamente simples as preocupacdes mais
filosoficas” (10).

Kuhn afirma: “Este ensaio é uma tentativa de explicar a mim mesmo e a amigos como me
aconteceu ter sido langado da ciéncia para a sua historia” (10)

o Qra, explicar como se langou da ciéncia a sua histéria é fazer filosofia da ciéncia.
Mostrar livro do Koyré

Os historiadores da ciéncia mostraram a Kuhn, muito mais do que os filésofos da ciéncia
contemporaneos, o que era pensar cientificamente, numa época em que os canones do
pensamento cientificos eram muito diferentes dos atualmente em voga. (10)

Além dos historiadores Kuhn admite débito com: Piaget — psicologia da percepgdo e
Gestalt; Quine — distincdo entre juizos analiticos e sintéticos; Fleck — sociologia da
comunidade cientifica. (11)

Tornou-se professor de Histéria da Ciéncia em 1952. (12)

o Suas ideias filosoficas (a Estrutura...) forma se constituindo em uma fonte de
orientacdo implicita e de estruturacdo de problemas para grande parte de suas aulas
mais avancadas.

© De modo que a pratica docente de Kuhn também o ajudou a amadurecer sua tese.

Em 58-59 passou um ano convivendo com cientistas sociais, que o fez ver quanto o
desacordo entre estes era maior e mais profundo no que tange a natureza do método e



aos problemas cientificos legitimos, que entre praticantes das ciéncias naturais. (12)

Tanto seus conhecimentos de histéria da ciéncia, quanto seu préprio treinamento como
fisico tedrico fizeram-lhe duvidar de que os praticantes das ciéncias naturais possuissem
respostas mais firmes ou mais permanentes sobre questdes de método e legitimidade dos
problemas cientificos do que os cientistas sociais.(13)

E, apesar disso, a pratica da das ciéncias naturais (astronomia, fisica, quimica, biologia)
normalmente ndo evocam as controvérsias sobre fundamentos que parecem endémicas
entre psicélogos ou socidlogos.

Foi a reflexdao sobre a fonte desta diferenca entre as areas que levou Kuhn ao conceito de
Paradigma.

o PARADIGMA: realiza¢Ges cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum
tempo, fornecem problemas e solucdes modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia. (13)

A construcdo deste conceito propiciou muito rapidamente o primeiro esboco de sua tese
da Estrutura das Revolucdes Cientificas.

“Este trabalho permanece antes um ensaio do que o livro de amplas propor¢des que o
assunto acabarid exigindo”. (13)

Reparem (p.14 1-2) que os acréscimos que Thomas Kuhn sugere que precisam ser feitos ao
seu livro s3o acréscimos HISTORICOS e n3o filoséficos. A sua tese filosofica estd completa
no livro.

Entdo, podemos dizer que “a necessidade de condensacao rdpida” a que Kuhn alude em
(14) foi o que ajudou a que seu livro fosse um livro de Filosofia e ndo um livro de Histéria
da Ciéncia.

Afirma que nao tratou suficientemente bem das “implica¢des filoséficas da concepgao de
ciéncia historicamente orientada” que apresenta (15). Disse que tentou apontar e
documentar as principais.

INTRODUCAO — UM PAPEL PARA A HISTORIA

Os cientistas interessam-se apenas (e paralelamente) pela histéria das realizagdes
cientificas acabadas, que entram para os manuais didaticos. Os fracassos e o processo nao
sao abordados.

Tomar estas descri¢cdes histéricas presentes em livros pedagdgicos de ensino de ciéncias e
tentar extrair dali um conceito de ciéncia é o mesmo que tomar como a imagem de uma
cultura nacional o que se descreve em uma propaganda turistica ou em manual de linguas.

O objetivo do livro é “esbocar um conceito de ciéncia (...) que pode emergir dos registros
historicos da propria atividade de pesquisa”. (20)

Mas mesmo partindo da histéria, ndo chegaremos a um novo conceito de ciéncia se
continuarmos no ambito das questdes postas pelo esteredtipo a-histdrico extraido dos
proprios textos cientificos.

© Nao sdo os textos cientificos as principais fontes histéricas para que a histéria da
ciéncia possa representar o lugar de onde surgird uma nova abordagem e
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entendimento sobre o que é a ciéncia, pois os textos cientificos mascaram e ocultam a

historia da ciéncia.
N3do podemos conceber, historicamente, o desenvolvimento cientifico como um processo
de acréscimo. Isso porque a ciéncia muda e se revisa tornando suas teorias/crencgas
obsoletas. Mas as teorias que se tornaram obsoletas ou sdo MITOS a-cientificos que foram
produzidos pelos mesmos métodos que continuamos a utilizar para produzir nossas teorias
atuais, o que nos faz duvidar de tais métodos; ou entdo as teorias/crengas obsoletas sdo
tao cientificas quanto as atuais e isso faz com que a ciéncia contenha conjuntos de crengas
totalmente incompativeis com os que atualmente defendemos.

Kuhn nos diz que, mediante esta alternativa, o historiador deve escolher a segunda, e ao
fazer isso, deve abandonar a ideia do desenvolvimento cientifico como um processo de
acréscimo. (21)

Houve, entdo, uma revolucao historiografica no estudo da ciéncia.

Os novos estudos da histéria da ciéncia sugerem, pois, a possibilidade de uma nova
imagem da ciéncia e, o texto de Kuhn propde-se a delinear esta imagem tornando
explicitas algumas implicagdes da nova historiografia.

Os aspectos proeminentes da ciéncia que esta nova historiografia revela, sdo

o As diretrizes metodoldgicas sdo insuficientes para ditarem uma Unica conclusdo
substantiva para vdérias espécies de questdes cientificas. [0 caminho da ciéncia ndo estd
predeterminado pela metodologia cientifica].

o Qs fatores que influenciam as diferentes possibilidades legitimas para o
desenvolvimento cientifico sdo a experiéncia prévia do cientista em outras areas,
acidentes de investigacdo e a formacdo individual do cientista

°o “Um elemento aparentemente arbitrario, composto de acidentes pessoais e histéricos,
é sempre um ingrediente formador das crencas esposadas por uma comunidade
cientifica especifica numa determinada época”. (23)

“A observagao e a experiéncia podem e devem restringir drasticamente a extensao das
crengas admissiveis, porque de outro modo ndo haveria ciéncia. Mas ndao podem, por si s6,
determinar um conjunto especifico de semelhantes crencas. Um elemento aparentemente
arbitrario, composto de acidentes pessoais e histéricos, é sempre um ingrediente formador
das crencas esposadas por uma comunidade cientifica especifica numa determinada
época.” (23)

Raramente ha pesquisa eficaz antes de a comunidade cientifica responder perguntas como
as que seguem:

= Quais sdo as entidades fundamentais que compdem o universo?

= Como interagem essas entidades umas com as outras e com nossos sentidos?
= Que questGes podem ser legitimamente feitas a respeito de tais entidades?

=  Que técnicas podem ser empregadas na busca desolucdes?

A formagdo profissional do cientista inclui resposta (ou substitutos de respostas) a essas
perguntas. Principalmente nas ciéncias mais desenvolvidas.

Veremos que a ciéncia normal é, entdo, uma tentativa vigorosa e devotada de forgar a
natureza a esquemas conceituais fornecidos pela educagdo profissional.



o Kuhn também se perguntard (e esta é uma pergunta eminentemente filoséfica, ja que é
normativo-prescritiva) se a pesquisa poderia ter seguimento sem tais esquemas,
gualquer que seja o elemento de arbitrariedade contido nas suas origens histéricas.

Os efeitos da adog¢do dos paradigmas também serdao examinados pelo autor nos capitulos 5
a 7. O principal deles é a supressao temporaria das novidades.

Mas algumas vezes, um problema comum, que deveria ser resolvido por meio de regras e
procedimentos conhecidos, resiste ao ataque violento e reiterado dos cientistas. (24)

A ciéncia normal pode, entdo, desorientar-se. Comecam, entdo, as investigacoes
extraordinarias que finalmente conduzem a um novo conjunto de compromissos, a uma
nova base para a pratica da ciéncia. As revolugdes cientificas sdao estes episddios
extraordinarios nos quais ocorre essa alteracdo de compromissos profissionais.

Copérnico, Newton, Lavoaisier, Einstein, sdo nomes relacionados a revolucdes cientificas.
Cada um deles forcou a comunidade a rejeitar a teoria cientifica anteriormente aceita em
favor de uma outra incompativel com aquela.

o Como consequéncia, cada um destes episddios produziu uma alteracdo nos problemas
a disposicdo do escrutinio cientifico e nos padrdes pelos quais a profissdo determinava
o que deveria ser considerado como um problema ou como uma solucdo de problema
legitimo.

o Estes episédios mudaram o mundo interior do qual era realizado o trabalho cientifico.

Ao final, no capitulo 10, Kuhn examina por que as revoluc¢des cientificas tém sido tdo
dificilmente reconhecidas como tais. No capitulo 11, descreve como se da a competicao
revolucionaria entre os defensores da velha tradicao cientifica normal e os partidarios da
nova. Finalmente, no capitulo 12, perguntard como o desenvolvimento através das
revolucdes pode ser compativel com a ideia de progresso da ciéncia.

Kuhn termina a introducdo (27-28) admitindo que suas pretensdes para o que ele chama
de “pequeno ensaio” sdo, talvez, amplas demais para serem atribuidas a histéria. E
justamente este carater que torna o trabalho dele mais do que uma tese histérica. E uma
tese filosofica sobre como é e como deve ser a ciéncia.

Termina a introducao criticando a distingao entre “contexto da descoberta” e “contexto da
justificativa”. Sempre que tentou aplicar estas distingGes na pratica, ndo foi bem sucedido.

Capitulo 1 - A Rota Para a Ciéncia Normal

Ciéncia Normal significa pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizagdes
cientificas passadas, reconhecidas por alguma comunidade cientifica como proporcionando
fundamentos para sua pratica posterior.

Em geral, os manuais cientificos (livros textos didaticos) revelam e expdem estas
realizagGes passadas, que representam o corpo da teoria aceita e ilustram suas aplicacGes
bem sucedidas.

© Eles definem, implicitamente, os problemas e métodos legitimos de um campo de
pesquisa. (30)

Na histéria, quem cumpria este papel que hoje cabe aos manuais foram os livros cldssicos



famosos (a Fisica de Aristteles, o Almagesto de Ptolomeu, os Principia e a Otica de
Newton, a Eletricidade de Franklin,...)

Duas caracteristicas destas obras:

© Suas realizagbes foram inovadoras o suficiente para atrair um grupo duradouro de
partidarios.

© Suas realizacGes eram abertas o suficiente para deixar muitos problemas a serem
resolvidos por estes partidarios.

As realizacdes cientificas que compartilham estas duas propriedades (acima) Kuhn da o
nome de Paradigmas.

Para ser membro da comunidade cientifica, um estudante precisa estudar algum
paradigma. Isso representa a sua formacao.

Cientistas cujas pesquisas estdo baseadas em paradigmas compartilhados estdo
comprometidos com as mesmas regra e padrdes da pratica cientifica. Dificilmente
envolvem-se em desacordos sobre fundamentos.

Antes de caracterizar de modo mais tedrico e abstrato o conceito de paradigma, o que serd
feito s6 no capitulo 4, Kuhn anuncia que é preciso, antes, apresentar alguns exemplos de
paradigmas e das atividades da ciéncia normal a eles associadas.

Kuhn pretende defender que antes da aquisicdo de um paradigma nao ha, propriamente,
pesquisa cientifica.

Exemplo da Otica:

©o Newton e o paradigma corpuscular da luz (sec XVIII)

o Fresnel e Young e o paradigma ondulatério da luz (sec XIX)

o Einstein e Plank e o paradigma hibrido corpuscular/ondulatério da luz (sec XX)

As mudancas de uma concep¢do a outra sdo trocas paradigmdticas. S3o revolugdes
cientificas. Representam o padrdo usual do desenvolvimento da ciéncia amadurecida.

Mas antes de Newton, ndo ocorre este padrdo. Pois nenhum periodo entre a antiguidade
remota e o fim do século XVII exibiu uma Unica concep¢do da natureza da luz que fosse
geralmente aceita. (ndo havia um paradigma).

Havia sempre varias escolas e abordagens distintas em competicdo (Platdo, Aristoteles,
Epicuro):

© um grupo defendia que a luz era composta de particulas que emanavam dos corpos
materiais;



© outro grupo considerava-a como modificacdo do meio que intervinha entre o olho e o
corpo visto.

© Qutro ainda explicava a luz em termos de uma interagao entre o meio e uma emanagao
do olho.

© E havia outras combinag¢des e modificacdes destas abordagens.

Todas estas escolas, em diferentes épocas, fizeram contribui¢cdes importantes ao corpo de
conceitos, fendmenos e técnicas dos quais Newton extraiu o primeiro paradigma da 6tica.

Se desqualificarmos como ndo cientificas estas realizagdes precursoras, seremos obrigados
a desqualificar também seus sucessores modernos. Os homens que defenderam estas
tradi¢Oes precursoras também eram cientistas.

Mas quem quer que examine os trabalhos destes homens anteriores a Newton vera que o
resultado liquido de seus esforgos foi algo menos que ciéncia.

Por ndo ser constrangido por um paradigma que obriga os praticantes de uma 4drea
cientifica a assumir um corpo de crengas especifico, cada autor de Otica precisava construir
seu campo de estudos desde os fundamentos.

Ndo havia um conjunto padrao de métodos ou de fendbmenos que todos os estudiosos da
Gtica se sentissem forcados a empregar e explicar.

Este mesmo padrdo, hoje em dia, é familiar a numerosos campos de estudos criadores e
nao é, de modo algum, incompativel com invengGes e descobertas significativas.

No entanto, tanto a ética fisica depois de Newton quanto muitas outras ciéncias da
natureza abandonaram este padrdo quando o primeiro paradigma se instituiu em suas
areas.

Na pag 33 Kuhn descreve o exemplo do desenvolvimento da pesquisa da eletricidade.

“Permanece em aberto a questdo a respeito de que areas da ciéncia social ja adquiriram
tais paradigmas. A Histdria sugere que a estrada para um consenso estavel na pesquisa é
extraordinariamente ardua.” (35)

Nenhuma histdria natural pode ser interpretada na auséncia de pelo menos algum corpo
implicito de crencas metodoldgicas e tedricas interligadas que permita a sele¢do, avaliacao
e a critica.

Se esse corpo de crengas ja ndo esta implicito na cole¢do de fatos, precisa sere suprido
externamente, talvez por uma metafisica em voga, por outra ciéncia ou por um acidente
pessoal histérico.

A descoberta da Garrafa de Leyden so foi possivel devido as preconcepgdes a cerca do
fendbmeno elétrico que os defensores da teoria do fluido sustentavam. Eles estavam
tentando “engarrafar o fluido elétrico”. (37)

®  |er o paragrafo da pg 38 sobre os beneficios do surgimento do paradigma.

Quando um cientista pode considerar um paradigma como certo, ele ndo precisa comecar
seus trabalhos mais importantes pelos principios fundamentais. Ele deixa isso para os
manuais e insere seu trabalho nos limites dos manuais. Deste modo, concentra-se,
exclusivamente nos aspectos mais sutis da disciplina. Seus artigos ndo se dirigem mais ao
publico em geral, mas sé serdao compreendidos por colegas de profissdao que compartilham
0 mesmo paradigma.



* Hoje, os livros cientificos sdo geralmente ou manuais ou reflexdes retrospectivas sobre um
ou outro aspecto da vida ciéntifica. O cientista que escreve um livro tem mais
probabilidades de ver sua reputagdao comprometida do que aumentada.

Capitulo 2 — A Natureza da Ciéncia Normal

* Qual o tipo de atividade que caracteriza a ciéncia normal? Qual a natureza das pesquisas
gue os cientistas fazem quando estdo amparados e satisfeitos com o paradigma?

* Um paradigma pode ser muito limitado, tanto no ambito quanto na precisdo, quando de
sua primeira aparigao.

e Os paradigmas adquirem seu status porque sdao mais bem sucedidos que seus
competidores na resolu¢cdo de alguns problemas que os cientistas reconhecem como
graves.

© Mas ser bem sucedido nao significa ser totalmente bem sucedido com um unico
problema, nem notavelmente bem sucedido com um grande nimero.

© No inicio um paradigma é apenas uma promessa de sucesso
= analise aristotélica do movimento
®  calculos ptolomaicos das posicdes planetdrias
=  emprego da balanga por Lavoisier
=  matematizagcdo do campo eletromagnético por Maxwell
* Aciéncia normal consiste na atualizacdo dessa promessa. Esta atualizacdo é obtida:

= ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que o paradigma apresenta como
particularmente relevantes;

= agumentando-se a correlacdo entre esses fatos e as predicdes do paradigma;
= articulando-se ainda mais o préprio paradigma.

* A maioria dos cientistas, durante toda a sua carreira, ocupa-se com estas “operacdes de
limpeza”. Elas constituem o que Kuhn chama de Ciéncia Normal.

o A ciéncia normal representa uma tentativa de forgar a natureza a encaixar-se dentro
dos limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis fornecidos pelo paradigma.

© Fendmenos que ndo se ajustam aos limites do paradigma nem s3o vistos.

©o A pesquisa dirige-se para a articulagdo dos fenémenos e teorias ja fornecidos pelo
paradigma.

o Estas restricdes, nascidas da confianca no paradigma, revelaram-se essenciais para o
desenvolvimento da ciéncia.

= O paradigma permite (for¢a) os cientistas a investigar alguma parcela da natureza
com uma profundidade e nivel de detalhe que de outro modo seria inimaginavel.

= O comprometimento com o paradigma é, pois, essencial e necessario ao
desenvolvimento da ciéncia.



* Problemas que Constituem Essencialmente a Ciéncia Normal

©  Problemas Empiricos (ndo-tedricos) com relagdo a Coleta de Fatos

Classe dos fatos que, de acordo com o paradigma, revelam a natureza das coisas.

* Ao empregar tais fatos para resolver problemas, o paradigma tornou-os
merecedores de uma determinacdo mais precisa e em uma variedade maior de
situagdes. Exemplos:

© a posicdao e magnitude das estrelas, as dérbitas e periodos dos planetas;
o as gravidades e compressibilidades especificas dos materiais;

©o comprimentos de onda e intensidades espectrais,

o condutividades elétricas e potenciais de contato,

o pesos de composicdo e combinacdo,

o pontos de ebulicdo e a acidez das solucdes,

o as férmulas estruturais e as atividades dpticas

* As tentativas de aumentar a acuidade e extensdo de nosso conhecimento sobre
esses fatos ocupam uma fracdo significativa de literatura da ciéncia
experimental e da observagao.

* Complexos aparelhos sdo projetados (tendo como requisito o paradigma).
Sincrotrons e radio-telescépios sdo alguns exemplos.

© Fen6menos que apesar de n3o ter interesse intrinseco, podem ser diretamente
comparados com predi¢des da teoria do paradigma.

Raramente encontramos d&reas nas quais uma teoria cientifica pode ser
diretamente comparada com a natureza, especialmente se a teoria for expressa em
forma predominantemente matematica.

Com relacdo a Teoria da Relatividade, por exemplo, ha apenas trés dessas areas de
contato. (6rbita do planeta mercirio — mudanca para o vermelho no espectro de
luz das estrelas distantes — curvatura da luz em torno do sol)

Aperfeicoar e encontrar novas areas nas quais a concordancia possa ser
demonstrada coloca um desafio constante a habilidade e a imaginacdo do cientista.

Grandes aparelhos, arranjos laboratoriais sofisticadissimos e caros (super
telescopios, aceleradores de particula,...) ilustram o esforgo para estreitar o acordo
entre a natureza e a teoria.

Este tipo de atividade representa bem boa parte do trabalho experimental normal.

E é a existéncia do paradigma que agenda estas atividades. Frequentemente, a
teoria do paradigma estd diertamente implicada no trabalho de concepcdo da
aparelhagem capaz de resolver o problema.

© O trabalho empirico empreendido para articular a teoria do paradigma, resolvendo
algumas de suas ambiguidades residuais e permitindo a solu¢do de problemas para
os quais ela anteriormente sé tinha chamado a atengao.

Esta é a classe mais importante das atividades da ciéncia normal.



Na Fisica, por exemplo, esta articulacdo muitas vezes envolve a determincao de
constantes fisicas.

Newton, por exemplo, indicou que a forca entre duas unidades de massa a uma
unidade de distancia seria a mesma para todos os tipos de matéria, em todas as
posi¢des do universo. Mas o proprio Newton ndo estimou o tamanho desta atragao
(a constante gravitacional universal).

Ele ndo teve condi¢Bes experimentais para estima-la. Deixou a tarefa a ser feita. E
tal tarefa tardou mais de 100 anos. E este tipo de articulagcdo e complementac¢do do
paradigma que consiste em importante parte do trabalho da ciéncia normal.

* E mesmo a determinacdo de Cavendish, do final do século XVIII, ndo esgotou o
assunto. Novas determinagGes mais precisas foram feitas desde entao.
Articulando e desenvolvendo o paradigma da mecancia de Newton. Afinal, sé
faz sentido considerar-se a constante de gravitacdao universal se estivermos
imersos no paradigma de Newton. E o paradigma que define o problema a ser
pesquisado. Sem o paradigma ndo tem o problema. Ndao ha um fato puro da
natureza que seja a constante de gravitagdo universal.

Frequentemente um paradigma desenvolvido para um determinado conjunto de
fendmenos é ambiguo na sua aplicagdo a outros fendmenos estreitamente
relacionados. Neste caso experiéncias sao necessarias para permitir uma escolha
entre modos alternativos de aplicacdo do paradigma a nova area de interesse.

Exemplo das aplicagGes da teoria calorifica (p50)

Problemas Teoricos da Ciéncia Normal

Usar a teoria existente para prever informagdes fatuais dotadas de valor intrinseco.

Estabelecimento de calenddrios astron6micos, computacdo de caracteristicas de
lentes, producdo de curvas de propagacdo de ondas de radio

Sdo trabalhos mais para engenheiros que para cientistas e em geral nao figuram
nos periédicos importantes.

Manipulagdes da teoria motivadas a aumentar ou a aplicagdo do paradigma ou a
precisao de alguma aplicagao ja feita.

Como ha sempre imensas dificuldades no estabelecimento de pontos de contato
entre uma teoria e a natureza, estas dificuldades sdo sempre parte do trabalho do
cientista normal.

A mecancia de Newton foi melhor projetada para se aplicar aos problemas celestes
e precisou de muito desenvolvimento para se aplicar aos problemas terrestres.

Quanto a precisao, a aplicagao da mecanica de Newton aos péndulos, por exemplo,
consideravam a bola do péndulo como uma massa pontual, além de desprezar a
resisténcia do ar, levando a problemas de precisdo e diferenca entre valores
calculados e medidos.

Ja na aplicagao astrondmica da mecanica, Newton deduziu as leis de Kepler, mas
para fazer isso, teve que desconsiderar toda e qualquer atracdao gravitacional a
excec¢ao do sol e dos planetas individuais. Mas as leis de Kepler mesmo divergem de
observacoes telescdpicas as quais Newton aderiu com suas simplificagdes.



= Estas limitacdes no acordo entre a teoria e os fatos deixaram muitos problemas
tedricos fascinantes para os sucessores de Newton resolverem praticando a ciéncia
normal.

* Na&o havia técnicas tedricas e matemdticas para tratar demovimentos
simultdneos de mais de dois corpos de modo a ser possivel investigar as
perturbacdes nas Orbitas dos planetas devido as atragdes gravitacionais
reciprocas.

* Euler, Laplace, Gauss, todos contribuiram neste e em outros sentidos tedricos,
todos motivados pelo melhor ajuste do paradigma aos fatos empiricos.

©  Problemas que visam a clarificagao do paradigma por meio de sua reformulagao.

= No inicio a mecanica de newton fornecia métodos muito mais “desajeitados” para
resolver questdes fisicas terrestres do que os métodos do conjunto de técnicas
desconexas (Galileu, Huyghens, Bernouli, d'Alembert,...).

= Por isso, muitos dos mais brilhantes fisicos-matematicos (Euler, Lagrange, Hamilton,
Jacobi, Hertz,...) esforcaram-se repetidamente para reformular a teoria mecanica
sob uma forma equivalente, mas ldgica e esteticamente mais satisfatodria.

Estas trés classes de problemas...

o determinagdo do fato significativo;

© harmonizagao dos fatos com a teoria;

o articulacdo da teoria

...esgotam a literatura da ciéncia normal, tanto tedrica como empirica.

A maioria esmagadora dos problemas que ocupam os melhores cientistas coincidem com
uma das trés categorias delineadas acima.

Capitulo 3 — Ciéncia Normal como Resolucao de Quebra-cabecas

A caracteristica mais impressionante da pesquisa realizada na “ciéncia normal” é o
reduzido interesse dos cientistas em produzir grandes novidades, quer seja no dominio
dos conceitos, quer seja no dominio dos fen6menos.

Quase sempre, em uma pesquisa em ciéncia normal, conhece-se tudo de antemao,
inclusive o resultado principal que se pesquisa. Faz-se, em geral, um mero teste de
hipétese!

A gama de resultados esperados é sempre pequena. Uma investigacdo na qual o resultado
nao coincide com esta margem é considerada um fracasso do cientista.

Mas se o objetivo da ciéncia normal ndo consiste em descobrir novidades substantivas e
importantes, e se o fracasso em aproximar-se do resultado antecipado é geralmente
considerado como um fracasso pessoal do cientista, entdo por que dedicar tanto trabalho a
esses problemas? Qual a motiva¢do dos cientistas que devotam suas vidas as atividades
esotéricas da ciéncia normal?

Parte da resposta ja vimos. Os resultados da pesquisa em ciéncia normal contribuem para
aumentar o alcance e a precisao com os quais o paradigma pode ser aplicado.
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Mas isso é pouco. Ninguém consagra anos ao desenvolvimento de um equipamento ou
técnica de pesquisa ou melhoria de um arranjo experimental simplesmente pela
importancia da informacdo obtida. Principalmente porque quase sempre os dados podem
ser obtidos com boa precisdo por outros métodos ja conhecidos.

O que interessa aos praticantes da ciéncia normal ndo sdo os dados, aos quais eles ja tém
antecipagdo por outros meios, mas o que lhes interessa é o modo de alcangar estes dados
que vai testar e, eventualmente, ajudar a corroborar o paradigma.

o “Resolver um problema da pesquisa normal é alcancar o antecipado de uma nova
maneira. Isso requer a solucdo de todo o tipo de complexos quebra-cabecgas
instrumentais, conceituais e matematicos. [...] O desafio apresentado pelo quebra-
cabeca constitui uma parte importante da motiva¢ao do cientista para o trabalho.”(59)

Os quebra-cabecas sdo problemas que servem para testar nossa engenhosidade. Como
exemplo temos os quebra-cabecas de montar figuras e as palavras cruzadas. Mas em que
sentido estes jogos se assemelham aos problemas da ciéncia normal?

© Um bom quebra-cabeca ndo depende do fato de seu resultado ser interessante ou
importante. Ao contrario, os problemas mais importantes ndo sao quebra-cabecas (a
mitigacdo da fome no mundo, o estabelecimento da paz duradoura,...)

© Problemas que nao tém solugdo também n3o sdo quebra-cabegas (juntar pecas de
dois quebra-cabecas distintos ndo fornece um quebra-cabeca novo, solucionavel)

© Quebra-cabecas possuem solugdao. Qualquer um que se dispde a resolver um sabe
disso. E este é uma caracteristica importante dos problemas da ciéncia normal:

= 3 existéncia ou, pelo menos, a confianga do pesquisador de que ha uma solugao
para o problema que ele aborda.

o “[...] uma comunidade cientifica, ao adquirir um paradigma, adquire igualmente um
critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma for aceito,
poderemos considerar como dotados de uma solugdo possivel. Numa larga medida,
esses sao 0s unicos problemas que a comunidade admitira como cientificos ou
encorajara seus membros a resolver.” (60)

o “Assim, um paradigma pode até mesmo afastar uma comunidade daqueles problemas
sociais relevantes que nao sao redutiveis a forma de quebra-cabeca, pois ndo podem
ser enunciados nos termos compativeis com os instrumentos e conceitos
proporcionados pelo paradigma” (60)

©  “Uma das razées pelas quais a ciéncia normal parece progredir tdo rapidamente é a de
que seus praticantes concentrarem-se em prolemas que somente a sua falta de
engenho pode impedir de resolver.” (60)

“O empreendimento cientifico, no seu conjunto, revela sua utilidade de tempos em
tempos, abre novos territérios, instaura ordem e testa crencas estabelecidas hd muito
tempo. N3o obstante isso, o individuo empenhado num problema de pesquisa normal
quase nunca esta fazendo qualquer dessas coisas. Uma vez engajado em seu trabalho, sua
motiva¢do passa a ser bastante diversa. O que o incita ao trabalho é a convic¢do de que, se
for suficientemente habilidoso, conseguira solucionar um quebra-cabeca que ninguém até
entdo resolveu ou, pelo menos, ndo resolveu tdo bem.” (61)

Outro aspecto do paralelismo entre os problemas da ciéncia normal e os quebra-cabecas:
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o Ha um quebra-cabega n3o basta possuir solu¢do. E preciso que haja regras que limitam
tanto a natureza das solugGes aceitdveis quanto os passos necessarios para obté-las.

© Montar um quadro, uma figura livre, com as pecas de um quebra-cabeca ndo é
soluciona-lo.

© Uma solugdo exige que todas as pecas estejam com o lado da figura voltado para cima,
gue ndo haja espacos entre as pecas e que, como resultado final, a figura esperada se
forme.

“Por exemplo, os indices maximos de dispersdo de elétrons que mais tarde seriam
vistos como indices do comprimento de onda dos elétrons ndo possuiam nenhuma
significacdo aparente quando foram observados e registrados pela primeira vez.
Antes de se tornarem medida de alguma coisa, foi necessario relaciona-los a uma
teoria que predissesse o comportamento ondulatdrio da matéria em movimento. E
mesmo depois de essa relagdo ter sido estabelecida, o equipamento teve que ser
reorganizado para que os resultados experimentais pudessem ser correlacionados
sem equivocos com a teoria. Enquanto essas condi¢cdes ndao foram satisfeitas,
nenhum problema foi resolvido.” (62) = ndo basta ter a figura, é preciso das regras
de solugéo para que haja a solugdo de um quebra-cabega

“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.” (63)

© Mas quais sdo as categorias principais sob as quais podemos enquadrar essas regras?

A mais evidente e a mais coercitiva é a categoria dos enunciados explicitos das leis,
conceitos e teorias.

* Enquanto sdo reconhecidos, estes enunciados auxiliam na formulacdo de
guebra-cabecas e na limitacdo das solucdes aceitaveis.

e “Por exemplo, as Leis de Newton desempenharam tais fun¢des durante os
séculos XVIII e XIX. Enquanto essa situagdao perdurou, a quantidade de matéria
foi uma categoria ontoldgica fundamental para os fisicos e as forgas que atuam
entre pedagos de matéria constituiram-se num dos topicos dominantes para a
pesquisa.” (63)

Num nivel mais concreto que o das leis e teorias ha as regras relacionadas aos
muitos compromissos relativos a tipos de instrumentos preferidos e a maneiras
adequadas para utiliza-los.

* Mudancas de atitude com relacao ao papel do fogo nas analises quimicas do
século XVII.

* Resisténcia de fisiologistas do século XIX a aceitacdo da experimentagao fisica
como fonte de esclarecimentos ao seu campo de estudos.

Um nivel mais elevado, “de carater quase metafisico”, também regula a atividade
da ciéncia normal.
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* Apds Descartes, “a maioria dos fisicos comecou a partir do pressuposto de que
o Universo era composto por corpusculos microscépicos e que todos os
fendmenos naturais poderiam ser explicados em termos da forma, do tamanho,
do movimento e da interagdo corpusculares. Esse conjunto de compromissos
revelou possuir tanto dimensdes metafisicas como metodoldgicas. No plano
metafisico, indicava aos cientistas que espécies de entidades o Universo
continha ou ndo continha — ndo havia nada além de matéria dotada de forma
em movimento. No plano metodoldgico, indicava como deveriam ser as leis
definitivas e as explicagdes fundamentais: leis devem especificar o movimento e
a interacdo corpusculares; a explicacdo deve reduzir qualquer fendbmeno natural
a uma acdo corpuscular regida por essas leis. O que é ainda mais importante, a
concepgao corpuscular do universo indicou aos cientistas um grande numero de
problemas que deveriam ser pesquisados.” (64-65)

= Num ultimo e mais alto grau de abstracdo existe o compromisso de qualquer
cientista em “compreender o mundo e ampliar a precisdo e o alcance da ordem que
Ihe foi imposta”.

* Isso faz com que o cientista prescrute com grande mindcia empirica algum
aspecto da natureza.

o E a existéncia dessa sélida rede de compromissos ou adesdes — conceituais, tedricas,
metodoldgicas e instrumentais — que habilita a metafora da atividade da ciéncia normal
como resolucdo de quebra-cabecas.

= “Esses compromissos proporcionam ao praticante de uma especialidade
amadurecida regras que lhe revelam a natureza do mundo e de sua ciéncia,
permitindo-lhe assim concentrar-se com seguranca nos problemas esotéricos
definidos por tais regras e pelos conhecimentos existentes.” (66)

®=  Apesar disso tudo, as regras ndo sdo elemento fundamental. As regras derivam-se
dos paradigmas e pode, em principio, haver paradigma mesmo na auséncia de
regras.

Capitulo 4 — A Prioridade dos Paradigmas

O objetivo deste capitulo é analisar a relacdo entre regras e paradigmas para as atividades
da ciéncia normal.

Kuhn inicia se perguntando sobre como os historiadores da ciéncia isolam os pontos
especificos de compromissos das comunidades cientificas que acabam por se tornarem
regras aceitas.

E aqui ele apresenta mais uma definicdo de paradigma:

o “um conjunto de ilustracdes recorrentes e quase padronizadas de diferentes teorias
nas suas aplicacbes conceituais, instrumentais e na observacdo. Essas sdo os
paradigmas da comunidade, revelados nos seus manuais, conferéncias e exercicios de
laboratério.” (67)

“Apesar de ambiguidades ocasionais, os paradigmas de uma comunidade cientifica
amadurecida podem ser determinados com relativa facilidade.” (68)
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© Mas determinar os paradigmas compartilhados ndo é a mesma coisa que determinar as
regras comuns ao grupo. Isso exige uma segunda etapa de trabalho do historiador, que
muitas vezes é frustrada.

o “[...] a busca de regras revelar-se-a ao mesmo tempo mais dificil e menos satisfatéria
do que a busca de paradigmas.” (68)

Uma regra, neste caso, seria uma generalizagdo explicita que descreveria certas crengas
comuns da comunidade. Mas muitas tentativas de formular explicitamente estas regras
levariam a resultados que alguns dos préprios membros da comunidade estudada
rejeitariam.

Por que isso ocorre? Kuhn sugere a seguinte resposta:

o “Cientistas podem concordar que um Newton, um Lavoisier, um Maxwell ou um
Einstein produziram uma solucdo 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 solucbGes permanentes. Isto €, podem concordar na identificagdo de um
paradigma, sem entretanto entrar num acordo (ou mesmo tentar obté-lo) quanto a
uma interpreta¢do ou racionalizagdo completa a respeito daquele. A falta de uma
interpretacdo padronizada ou de uma reducdo a regras que goze de unanimidade ndo
impede que um paradigma oriente a pesquisa.” (68-69)

Mas esta resposta suscita problemas:

©  “Na auséncia de um corpo adequado de regras, o que limita o cientista a uma tradicado
especifica da ciéncia normal?” (69)

o Como um paradigma pode ser diretamente acessado (inspecionado) sem que ele seja
explicitamente traduzido em regras?

Kuhn apela para a filosofia de Ludwig Wittgenstein para tentar responder a estas novas
questoes.

o Segundo Kuhn, Wittgenstein se perguntava: “o que precisamos saber para utilizar
termos como 'cadeira’, 'folha' ou 'jogo' de uma maneira inequivoca e sem provocar
discussoes?” (69)

© A resposta mais comum a esta pergunta é que sabemos, ou conscientemente ou
intuitivamente, o que é uma cadeira, uma folha ou um jogo, conhecendo um
determinado conjunto de atributos comuns a todos os jogos (ou cadeiras ou folhas) e
somente a eles.

© Mas a resposta de Wittgenstein, diferentemente, é que dada a maneira pela qual
usamos a linguagem, este conjunto de caracteristicas ndo é necessario. “Nao existe
nenhum conjunto que seja simultaneamente aplicavel a todos os membros da classe e
somente a eles” (70)

o “Em vez disso, quando confrontados com uma atividade previamente desconhecida,
aplicamos o termo 'jogo' porque o que estamos vendo possui uma grande 'semelhanca
de familia' com uma série de atividades que aprendemos anteriormente a chamar por
esse nome. Em suma, para Wittgenstein, jogos, cadeiras e folhas sdo familias naturais,
cada uma delas constituida por uma rede de semelhancas que se superpdem e se
entrecruzam. (70)
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“Algo semelhante pode valer para os varios problemas e técnicas de pesquisa que
surgem numa tradicdo especifica da ciéncia normal. O que tém em comum nao é o fato
de satisfazer as exigéncias de algum conjunto de regras, explicito ou passivel de uma
descoberta completa — conjunto que da a tradicdo o seu carater e a sua autoridade
sobre o espirito cientifico. Em lugar disso, podem relacionar-se por semelhanca ou
modelando-se numa ou noutra parte do corpus cientifico que a comunidade em
guestdo ja reconhece como uma de suas realizagdes confirmadas. Os cientistas
trabalham a partir de modelos adquiridos através da educagao ou da literatura a que
sao expostos posteriormente, muitas vezes sem conhecer ou precisar conhecer quais
as caracteristicas que proporcionam o status de paradigma comunitario a esses
modelos. Por atuarem assim, os cientistas ndo necessitam de um conjunto completo de
regras.” (70)

Kuhn acrescenta que a andlise, até este ponto é tedrica (ou filoséfica): é possivel (existe a
possibilidade) aos paradigmas determinarem a ciéncia normal sem a intervencdo de regras
passiveis de serem descobertas ou mesmo explicitadas.

A esta argumentacdo sobre as possibilidades, Kuhn acrescenta razdes pelas quais ele
acredita que os paradigmas realmente operam desta maneira.

o

o

A primeira razao é a imensa dificuldade em descobrir e formular as regras que guiaram
tradigOes especificas da ciéncia normal, da mesma forma que o fildsofo tem dificuldade
em determinar o que é comum a todos os jogos.

A segunda razdo baseia-se na natureza da educacdo cientifica. Os cientistas aprendem
conceitos, leis e teorias ndo isoladamente, mas em uma unidade historica e
pedagogicamente anterior, sempre em conjunto com aplicagdes.

= As aplicacGes sempre acompanhardo a teoria, inclusive nos manuais onde os
futuros cientistas aprendem seu oficio. Elas ndo sdo apenas adorno ou
documentacdo. As aplicagOes sdo essenciais ao processo de aprendizagem da
teoria, incluindo a pratica na resolucdo de problemas, seja com lapis e papel, seja
em laboratdrio. Estes problemas o ocupardo durante toda sua carreira cientifica
posterior.

= QOs cientistas “ndo estdo em melhor situacdo que o leigo quando se trata de
caracterizar as bases estabelecidas do seu campo de estudos, seus problemas e
métodos legitimos. Se os cientistas chegam a aprender tais abstracses,
demonstram-no através de sua habilidade para realizar pesquisas bem sucedidas.
Contudo, essa habilidade pode ser entendida sem recurso as regras hipotéticas do
jogo.” (72)

A terceira razdo pela qual os paradigmas operam independentemente do
estabelecimento de regras é explicada por Kuhn através da percepc¢do do fato de que
“a ciéncia normal pode avancar sem regras somente enquanto a comunidade cientifica
relevante aceitar sem questdes as solucGes de problemas especificas ja obtidas. Por
conseguinte, as regras deverima assumir importancia e a flata de interesse que as cerca
deveria desvanecer-se sempre que os paradigmas ou modelos parecam inseguros. E
exatamente isso que ocorre.” (72)

=  “Quando os cientistas ndo estdo de acordo sobre a existéncia ou ndo de solugdes
para os problemas fundamentais de sua area de estudos, entdo a busca de regras
adquire uma funcdo que ndo possui normalmente. Contudo, enquanto os
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A quarta razio da prioridade dos paradigmas em relagdo as regras é que “a

paradigmas permanecem seguros, eles podem funcionar sem que haja necessidade
de um acordo sobre as razdes de seu emprego ou mesmo sem qualquer tentativa
de racionalizagado. (73-74)

“"

substituicdo de regras por paradigmas deveria facilitar a compreensao da diversidade
de campos e especializa¢des cientificas.” (74)

As regras explicitas, quanto existem sdo em geral comuns a um grupo cientifico
bastante amplo. Mas isso ndo precisa ocorrer com os paradigmas

Cientistas de especialidades muito afastadas (botanica taxondmica e astronomia),
educam-se segundo realizagGes cientificas muito distintas, descritas em livros de
natureza bastante diferente.

E mesmo os campos estreitamente relacionados, cujos praticantes iniciam seus
estudos por livros e realizagbes cientificas idénticos, eles podem adquirir
paradigmas bastante diferentes no curso de sua especializagdo profissional.

Muitos fisicos, no decurso de sua formacdo, aprendem determinadas leis (digamos,
da Mecanica Quantica) e as empregam em algum momento de suas pesquisas ou
tarefas didaticas. Mas nem todos aprendem as mesmas aplicagbes destas leis e, por
isso, ndo sdao afetados da mesma maneira pelas mudancas na pratica da Mecanica
Quantica. Apenas alguns especialistas entram em contato com os principios bdsicos
da Mecanica Quantica. Outros estudam detalhadamente as aplicacbes
paradigmaticas desses principios a Quimica, outros ainda a Fisica dos Estados
Solidos, ...

“0O significado que a Mecanica Quantica possui para cada um deles depende dos
cursos frequentados , dos textos lidos e dos periddicos estudados. Conclui-se dai
que, embora uma modificacdo nas leis mecanico-quanticas seja revolucionaria para
todos esses grupos, uma modificacdo que reflete apenas uma ou outra aplicacdo do
paradigma sera revolucionaria somente para os membros de uma subespecialidade
profissional especifica. Para o restante dos especialistas e praticantes de outras
ciéncias fisicas esta modificacdo ndo precisa necessariamente ser revolucionaria.”
(75)

“Embora a Mecanica Quantica seja um paradigma para muitos grupos cientificos,
ndo é o mesmo paraditma em todos esses casos. Por isso pode dar origem
simultaneamente a diversas tradicbes da ciéncia normal que coincidem
parcialmente, sem serem coexistentes. Uma revolugdo produzida no interior de
uma dessas tradicdes ndo se estenderd necessariamente as outras.” (75)

Exemplo da pergunta sobre se um Unico atomo de hélio é ou ndo uma molécula. O
quimico eminente responde que sim (pois ele se comportava como tal segundo o
ponto de vista da teoria cinética dos gases) e o fisico que ndo (pois ndo apresentava
um espectro molecular). Cada um dando razbes internas a seus proprios
paradigmas. As experiéncias diferentes na resolugdo de problemas diferentes dos
cientistas Ihes indicaram de modo diverso o que uma molécula deve ser.
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Capitulo 5 - A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Apesar de a ciéncia normal explicar muito bem a alta cumulatividade e o grande sucesso
em continuamente ampliar a precisdao e o alcance da ciéncia, ela ndo consegue explicar
uma outra caracteristica comumente atribuida ao conhecimento cientifico.

o A ciéncia normal ndo explica as novidades (as grandes descobertas) nem no terreno dos
fatos, nem no das teorias. Quando ela é bem sucedida, ela ndo as encontra!

Mas os cientistas tém constantemente inventado teorias radicalmente novas. Como
explicar este fato? Qual a relagdo conflituosa entre novidade em ciéncia e os paradigmas?
Quando se consolida uma descoberta cientifica? Estas sdo as questdes que este capitulo
tenta responder.

Thomas Kuhn afirma que a propria ciéncia normal caracteriza-se como um meio eficiente
para a producdo de surpresas: “a pesquisa orientada por paradigma [é] um meio
particularmente eficaz de induzir a mudancgas nesses mesmos paradigmas que a orientam.”
(78)

Ha, entdo, uma aparente contradicdo aqui. Por um lado a ciéncia normal ndo admite nem
explica as novidades. Enquanto ela é bem sucedida, as novidades ndo sdao encontradas. Por
outro lado a prépria ciéncia normal é eficiente para induzir mudancgas nos paradigmas!!

© O objetivo deste capitulo é explicar como isso se da e resolver esta aparente
contradicao.

Um primeiro ponto que Kuhn aborda é que a suposta distincdo entre descoberta (novidade
relativa a fatos) e invengao (novidade concernente a teoria), e a prépria distincdo entre
fato e teoria se revelara excessivamente artificial quando examinamos a histéria da
ciéncia.

“No restante deste capitulo examinaremos descobertas escolhidas e descobriremos
rapidamente que elas ndo sdo eventos isolados, mas episédios prolongados, dotados de
uma estrutura que reaparece regularmente.

o A descoberta comega com a consciéncia da anomalia, isto €, com o reconhecimento de
qgue, de alguma maneira, a natureza violou as expectativas paradigmaticas que
governam a ciéncia normal.

© Segue-se entdo uma exploracdo mais ou menos ampla da drea onde ocorreu a
anomalia. Esse trabalho somente se encerra quando a teoria do paradigma for
ajustada, de tal forma que o andmalo se tenha convertido no esperado.

o A assimilagdo de um novo tipo de fato exige mais do que um ajustamento aditivo da
teoria.

o Até que tal ajustamento tenha sido completado — até que o cientista tenha aprendido a
ver a natureza de um modo diferente — o novo nao sera considerado completamente
cientifico. (78)

EXEMPLO DA DESCOBERTA DO OXIGENCIO

o Evidenciard como as novidades fatuais e tedricas estdo entrelacadas na descoberta
cientifica.

o O progresso da ciéncia normal preparou o caminho para uma ruptura radical.

© Atribui-se a Scheele, um farmacéutico sueco, a preparagao da primeira amostra
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relativamente pura do gas.

Mas como Scheele publicou seu trabalho depois de a descoberta ter sido
repetidamente anunciada por outros, ele nao teve qualquer influéncia sobre o modelo
historico da “descoberta”.

O clérigo britanico Joseph Priestley, segundo pretendente da descoberta, recolheu o gds.
liberado pelo oxido de mercurio vermelho aquecido.

= Este trabalho estava no contexto de pesquisa de ciéncia normal e buscava
investigar os “ares” liberados por um grande numero de substancias sélidas.

= Em 1774 Priestley identificou este gas como oxido nitroso.

= Em 1775, apds mais testes, identificou-o como ar comum com menos flogisto que o
usual.

Lavoisier, o terceiro pretendente a descobridor do oxigénio, iniciou suas pesquisa no
assunto apos o experimento de 1774 de Priestley.

= Em 1775, Lavoisier descreveu o gas obtido do aguecimento do éxido de mercurio
vermelho como “o proprio ar, inteiro, sem alteracGo (exceto que) ... surge mais
puro, mais respiravel” (79)

= Em 1777, “Lavoisier concluiu que esse gdas constituia uma categoria especial, sendo
um dos dois principais componentes da atmosfera” (80) - este passo além,
Priestley nunca foi capaz de aceitar.

Eis duas questdes intrigantes e mais complicadas do que parecem:
= Quem, Priestley ou Lavoisier, descobriu primeiro o oxigénio?
= Quando foi descoberto o oxigénio?

O objetivo ndo é chegar a uma decisao sobre prioridades e datas, mas apenas utilizar a
tentativa de responder a estas perguntas como meio de esclarecer a natureza das
descobertas cientificas.

Kuhn argumenta que “a descoberta ndo é o tipo de processo a respeito do qual seja
apropriado colocar tais questdes”. A dificuldade (ou impossibilidade) de se chegar a
uma resposta nos ajudara a entender a natureza das descobertas, e esclarecera porque
a distingdo entre fato e teoria é tao artificial.

= Por um lado, foi Priestley quem primeiro isolou o gds que mais tarde foi
reconhecido (ndo por ele) como um elemento distinto (o oxigénio).

= Mas se foi Priestley o descobridor, quando a descoberta se deu? Em 1774 ele
achava erroneamente que este gds era “oxido nitroso” (uma substancia ja
conhecida na época) e em 1775 achava que era “ar desflogistizado”, o que ndo é
oxigénio nem mesmo uma substancia muito especial ou inesperada por quimicos
ligados a teoria do flogisto.

= Mas se ndo foi Priestley o descobridor do oxigénio, tampouco foi Lavoisier em 1775,
uma vez que ele identificou o gds como “o préprio ar, inteiro”.

=  Foi apenas nos trabalhos de 1776 e 1777 que Lavoisier ndo sé viu o gas, mas
também viu “o que o gas era”.

=  Mas ainda aqui é possivel contestar a descoberta, ja que a partir de 1777, Lavoisier
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insistiu que o oxigénio era “um principio de acidez”.

= Serd entdo que o oxigénio ainda ndo tinha sido descoberto em 1777? Se vocé esta
tentado a assim considerar, entdo saiba que o “principio de acidez” sé foi banido da
Quimica depois de 1810, época em que o oxigénio ja havia sido reconhecido como
substancia quimica padrao.

o Kuhn argumenta que “necessitamos de novos conceitos e novo vocabulario para
analisar eventos como a descoberta do oxigénio. A proposicdo 'o oxigénio foi
descoberto', embora indubitavelmente correta, é enganadora, pois sugere que
descobrir alguma coisa é um ato simples, Unico, assimilavel ao nosso conceito habitual
(e igualmente questionavel) de visdo” (81)

© Erroneamente, por isso, supomos que descobrir, como ver ou tocar, possa ser
inequivocamente atribuido a um individuo e a um momento determinado no tempo.

© O oxigénio nao foi descoberto antes de 1774. Foi por volta de 1777 ou pouco depois.
Qualquer tentativa de ser mais preciso sera inevitavelmente arbitraria.

= “A descoberta de um novo tipo de fenOmeno é necessariamente um acontecimento
complexo, que envolve o reconhecimento tanto da existéncia de algo, como de
sua natureza.” (81)

= Se considerassemos, ainda hoje, que o oxigénio é ar desflogistizado, entdo
reconheceriamos, sem qualquer problema, a primazia da descoberta a Priestley.

= “Mas se tanto a observagdao como a conceitualizagdo, o fato e a assimilagao a
teoria, estdo inesperadamente ligados a descoberta, entdo esta é um processo que
exige tempo.” (81)

= Se estamos diante de um fendmeno novo, estas duas categorias (observacdo e
conceitualizacdo) ndo estardo preparadas de antemao.

o QUESTAO: J4& admitimos que a descoberta envolve um processo de assimilagido
conceitual amplo e muitas vezes prolongado. Mas serd que este processo envolve
necessariamente a modificacdo no paradigma?

= Ainda ndo temos argumento para dar uma resposta geral a esta questdo. Mas, pelo
menos no caso do oxigénio, a resposta é afirmativa.

= Nos trabalhos posteriores a 1777, Lavoisier ndo anunciou a descoberta do oxigénio,
mas construiu a “teoria da combustdo pelo oxigénio”. Rompeu com o paradigma do
flogisto e deu o passo inicial para uma reformulagdo tdo ampla da Quimica que esta
veio a ser chamada de “Revolugdo Quimica”.

o Mas “muito antes de desempenhar qualquer papel na descoberta de um novo gas,
Lavoisier convenceu-se de que havia algo errado com a teoria flogistica”.

= Convenceu-se também de que corpos em combustdo absorvem uma parte da
atmosfera. Hd uma nota de 1772 que registra estas suas convicgoes.

= Ao pesquisar sobre o oxigénio, estas suas impressdes anteriores foram tomando
forma.

= O oxigénio, como o conhecemos hoje, pode ser definido como “a substancia que a
combustdo subtrai da atmosfera”. Esta interpretacdo é o minimo de contrapartida
tedrica que tem que estar unida ao fato da substancia material que foi isolada, para
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gue possamos afirmar que houve a “descoberta” do oxigénio.

= “Essa consciéncia prévia das dificuldades [da teoria do flogisto] deve ter sido uma
parte significativa daquilo que permitiu a Lavoisier ver nas experiéncias
semelhantes as de Priestley um gds que o préprio Priestley fora incapaz de
perceber. Inversamente, o fato de que era necessario uma revisdao importante no
paradigma para que se pudesse ver o que Lavoisier vira, deve ter sido a razao
principal para Priestley ter permanecido, até o fim de sua vida, incapaz de vé-lo.
(82-83)

* EXEMPLO DA DESCOBERTA DOS RAIOS X (caso cldssico de descoberta por acidente)

o

III

Em uma pesquisa “normal” sobre os raios catddicos, o fisico Roentgen notou que “uma
tela de cianeto e bdrio, colocada a certa distancia de sua aparelhagem protetora,
brilhava quando se produzia uma descarga. InvestigacGes posteriores [...] indicaram
gue a causa do brilho provinha do tubo de raios catddicos, que a radiacao projetava
sombras e que ndo podia ser desviada por um im3, além de muitas outras coisas.” (83)

“Antes de anunciar sua descoberta, Roentgen convencera a si préprio que esse efeito
nao se devia aos raios catdédicos, mas a um agente dotado de alguma semelhanga com
aluz.” (83)

Tanto quanto no caso do oxigénio, cuja descoberta iniciou-se com experimentos que
nao produziam os resultados esperados pela teoria do flogisto, a descoberta de
Roentgen comeca com o reconhecimento de que sua tela brilhava quando n3o devia
fazé-lo.

= H3 em ambos os casos a percepcdo de uma anomalia, um fenémeno para o qual o
paradigma nao prepara o investigador.

= Esta percepgdo da anomalia foi apenas o preludio de ambas as descobertas.
=  Houve um processo ulterior de experimentacao e assimilacao.

= Em que momento da investigacdao de Roentgen podemos dizer que os raios X foram
realmente descobertos? Quando ele viu a chapa brilhar pela primeira vez? Ou na
ultima semana de suas investigacdes, quando ele ja estava explorando as
propriedades desta nova radiacdo?

Diferentemente da descoberta do oxigénio, a dos raios X ndo permaneceu uma década
implicada em algum transtorno bdsico da teoria cientifica. (Ele formulou sua teoria em
7 semanas)

= Em que sentido, entdo, seria possivel afirmar que a assimilacdo desta descoberta
exigiria uma mudancga de paradigma?

= Por um lado, ha algumas boas razbes para recusar esta mudanca.

= Mas por outro lado, ndo hd duvidas de que os paradigmas aceitos por Roentgen e
seus contemporaneos ndo poderiam ter sido usados para predizer os raios X.

= No entanto, nenhum desses paradigmas proibia a existéncia de raios X, tal como a
teoria do flogisto proibira a interpretacdo de Lavoisier a respeito do gas de
Priestley.

= Entdo, “por que os raios X ndo puderam ser aceitos como uma nova forma de
manifestacdo de uma classe bem conhecida de fenémenos naturais?” (85)
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Aquela época, a tabela periddica estava cheia de buracos, e fazia parte da agenda
da ciéncia normal “procurar” pelos elementos quimicos que a completassem. Por
que a descoberta dos raios X ndo foi recebida da mesma forma que se recebia a
descoberta desses novos elementos, como um evento da ciéncia normal?

E porque, embora n3o proibida pelas teorias estabelecidas, a existéncia dos raios X
violava expectativas profundamente arraigadas. E estas expectativas estavam
implicitas nos procedimentos de laboratério admitidos a época.

Muitos outros equipamentos de raios catédicos deveriam estar produzindo estes
mesmos raios Europa afora. Muitos equipamentos talvez tivessem que ser
protegidos por chumbo e muitos experimentos produzidos com eles, talvez
tivessem que ser refeitos, para aniquilar as interferéncias nao percebidas dos raios
X.

Esta descoberta ndo sé abriu novos campos de investigacdo, como também,
principalmente, modificou campos ja existentes ao negar a determinados tipos de
instrumentacdo que anteriormente eram considerados paradigmaticos, que
continuassem a ser utilizados como o eram.

A descoberta dos raios X ndo representou contradicdo as principais expectativas
tedricas, mas representou sim, contradi¢cdo a expectativas instrumentais.

Estas expectativas instrumentais sdo tdo importantes para o paradigma quanto as
tedricas. Elas tém lugar cativo na ciéncia normal. “Os procedimentos e aplicacGes
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 investigacdo cientifica.” (87)

E por causa disso que podemos afirmar que uma descoberta como a dos raios X
também exige mudanca de paradigma, e portanto mudanca nos procedimentos e
expectativas para uma fracdo especial da comunidade cientifica.

* EXEMPLO DA DESCOBERTA DA GARRAFA DE LEYDEN (descoberta induzida pela teoria)

@)

@)

Uma descoberta, um novo fato induzido pela teoria parece algo paradoxal, pois muito
do que foi dito até agora sugere que as descobertas preditas pela teoria fazem parte da
ciéncia normal e ndo produzem novos tipos de fatos.

“Mas nem todas as teorias sdo paradigmaticas. Tanto os periodos pré-paradigmaticos,
como durante as crises que conduzem a mudancas em grande escala do paradigma, os
cientistas costumam desenvolver muitas teorias especulativas e desarticuladas,
capazes de indicar o caminho para novas descobertas.” (87-88)

Muitas vezes, entretanto, essa descoberta ndo é exatamente a antecipada pela
hip6tese especulativa e experimental. Somente depois de articularmos estreitamente a
experiéncia e a teoria experimental, pode surgir a descoberta e a teorica converter-se
em paradigma.” (88)

A descobeta da Garrafa de Leyden apresenta todos estes tragos.

No inicio do processo de descobrimento, ndo havia paradigma Unico para a
pesquisa elétrica. Diversas teorias competiam entre si, sem que nenhuma delas
organizasse muito bem toda a variedade de fendmenos elétricos.

Uma das escolas concebeu a eletricidade como um fluido, o que levou vdrios
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cientistas a tentar engarrafar este tal fluido.

= Varias experiéncias foram tentadas e o instrumento emergiu lentamente, sendo
aos poucos aperfeicoado, sendo novamente impossivel precisar o momento da
descoberta.

= “As [préprias] experiéncias que propiciaram o surgimento desse aparelho eram
exatamente aquelas que tornaram necessdria a revisdo drdstica da teoria do fluido,
proporcionando assim o primeiro paradigma completo para os fendémenos ligados a
eletricidade.” (89)

“As caracteristicas comuns aos trés exemplos acima sdo tragos de todas as descobertas das
guais emergem novos tipos de fendmenos. Essas caracteristicas incluem:

© aconsciéncia prévia da anomalia,

© a emergéncia gradual e simultdnea de um reconhecimento tanto no plano conceitual
como no plano da observacdo e a consequente mudanca das categorias e
procedimentos paradigmaticos.” (89)

Kuhn argumenta que h3, inclusive, provas de que estas mesmas caracteristicas fazem parte
da natureza do préprio processo perceptivo.

O EXPERIMENTO COM AS CARTAS DE BARALHO ANOMALAS

Os pesquisadores psicélogos Bruner e Postman realizaram uma experiéncia com cartas de
baralho que ilustra bem este aspecto de nosso processo perceptivo:

© Era solicitado a pessoas que identificassem uma série de cartas de baralho, mediante
uma exposic¢ao rapida.

© A maioria das cartas eram normais, mas entre elas haviam algumas modificadas, como,
por exemplo, um seis de espadas vermelho ou um quatro de copas preto.

© Quando o tempo de exposicdo era bem pequeno, a maioria dos individuos identificava
corretamente as cartas normais e identificava, sem hesitagdo, as cartas modificadas
em alguma categoria normal préxima.

= Por exemplo, um quatro de copas preto era tomado por um quatro de espadas, ou
por um quatro de copas. Sem duvida ou hesitacao.

® Quando os individuos ndao tinham qualquer consciéncia da anomalia, os desvios
eram imediatamente adaptados a uma das categorias conceituais preparadas pela
experiéncia prévia.

©o  Aumentando o tempo de exposicdo das cartas anémalas, os entrevistados comegaram

a hesitar e a demonstrar consciéncia da anomalia.

= Por exemplo, diante de um seis de espadas vermelho alguns disseram: “isto é um
seis de espadas, mas ha algo de errado com ele — o preto tem um contorno
vermelho.”

©o  Aumentando mais ainda a exposicdo, a hesitacdo e confusdo foi ainda maior, até que,
finalmente, algumas vezes de modo repentino, a maioria dos individuos passou a fazer
a identificacdo correta sem hesitagao.

o Além disso, depois de duas ou trés repeticdes com caras anémalas, ja ndo tinham mais
dificuldade com as restantes.

22



© No entanto, alguns entrevistados ndo foram capazes de realizar a adaptacdo de suas
categorias para reconhecer adequadamente as cartas anémalas mesmo quando o
tempo de exposigao era 40 vezes maior do que o necessario para reconhecer cartas
normais. Eles fracassaram em reconhecer mais de 10% das cartas anémalas.

o Estes individuos experimentavam, muitas vezes, grande aflicao:

= “n3o posso fazer a distingdo, seja la qual for. Desta vez nem parecia ser uma carta.
J4 ndo sei sua cor, nem se é de espadas ou copas. Nao estou seguro nem mesmo a
respeito do que é uma carta de copas. Meu Deus” (90)

“Seja como metafora, seja porque reflita a natureza da mente, essa experiéncia psicoldgica
proporciona um esquema maravilhosamente simples e convincente do processo de
descoberta cientifica. Na ciéncia, assim como na experiéncia com as cartas do baralho, a
novidade somente emerge com dificuldade (dificuldade que se manifesta através de uma
resisténcia) contra um pano de fundo fornecido pelas expectativas.” (90-91)

“Inicialmente experimentamos somente o que é habitual e previsto, mesmo em
circunstancias nas quais mais tarde se observara uma anomalia. Contudo, uma maior
familiaridade dd origem a consciéncia de uma anomalia ou permite relacionar o fato a algo
gue anteriormente ndo ocorreu conforme o previsto. Essa consciéncia da anomalia
inaugura um periodo no qual as categorias conceituais sao adaptadas até que o que
inicialmente era considerado anémalo se converta no previsto. Nesse momento completa-
se a descoberta.” (91)

POR QUE A CIENCIA NORMAL, QUE NAO E DIRIGIDA PARA A NOVIADADE, E TAO EFICAZ
EM PROVOCA-LAS

© O estabelecimento de um paradigma, que explica as observacbes e experiéncias
facilmente acessiveis aos praticantes daquela ciéncia, exige um posterior
desenvolvimento, que requer a elaboracdo de novo vocabuldrio, técnicas esotéricas, e
refinamento conceitual que se distanciam cada vez mais dos protdtipos habituais do
senso comum com relagdo aos fendbmenos estudados.

© Por um lado, essa profissionalizacdo restringe muito a visdo do cientista e cria uma
consideravel resisténcia a mudanca de paradigma. A ciéncia se enrijece.

©  Por outro lado, a ciéncia normal conduz a uma informacao detalhada e a uma precisao
da integracdo entre observacdo e teoria que ndo seria atingida de outra maneira.

o Sem os instrumentos e técnicas construidos para fins previamente estabelecidos pelo
paradigma, os resultados que conduzem as novidades poderiam n3o ocorrer.

o “A novidade normalmente emerge apenas para aquele que, sabendo com precisdo o
gue deveria esperar, é capaz de reconhecer que algo saiu errado. A anomalia aparece
somente contra o pano de fundo proporcionado pelo paradigma.” (92)

Capitulo 6 - As Crises e a Emergéncia das Teorias Cientificas

As descobertas cientificas, conforme vimos no capitulo passado, ndo sdo as Unicas fontes
de mudancga de paradigmas. Examinaremos, neste capitulo, mudancas similares, mas em
geral bem mais amplas, que sdo o resultado da invencdo de novas teorias.

J& foi mencionado que, em ciéncia, os pares de conceito fato-teoria e descoberta—

23



inveng¢do ndo sdo categorias permanentemente distintas. Vamos reforcar ainda mais este
ponto apresentando, agora, novamente o caso do oxigénio, mas ndo como descoberta, e
sim como inven¢do.

Nem toda mudanca de paradigma é motivada por novas descobertas. As descobertas nao
sdo responsaveis (pelo menos ndo isoladamente) pelas seguintes alteracbes de
paradigmas:

© revolugdo copernicana;

© revolugdo newtoniana;

© revolugdo quimica;

o revolucdo einsteiniana;

© teoria ondulatéria da luz;

o teoria dindmica do calor;

© teoria eletromagnética de Maxwell.

“Como podem tais teorias brotar da ciéncia normal, uma atividade que ndo visa realizar
descobertas e menos ainda produzir teorias?” (94)

Novamente, como no caso das descobertas, a consciéncia da anomalia serd um pré-
requisito ainda mais essencial para todas as mudancas tedricas aceitaveis. “Penso que a
esse respeito a evidéncia histérica é totalmente inequivoca.” (94)

Citemos alguns exemplos das anomalias que antecederam mudancas tedricas:

o “A Astronomia Ptolomaica estava numa situacao escandalosa, antes dos trabalhos de
Copérnico.”

o “As contribuicbes de Galileu ao estudo do movimento estdo estreitamente
relaciondadas com as dificuldades descobertas na teoria aristotélica pelos criticos
escolaticos.”

o “A nova teoria de Newton sobre a luz e a cor originou-se da descoberta de que
nenhuma das teorias pré-paradigmaticas existentes explicava o comprimento do
espectro.”

o “A teoria Ondulatéria que substituiu a newtoniana foi anunciada em meio a uma
preocupacdo cada vez maior com as anomalias presentes na relagdo entre a teoria de
Newton e os efeitos de polarizacdo e refracao.”

o “A Termodinamica nasceu da coliscdo de duas teoria fisicas existentes no século XIX.”

o “A Mecanica Quantica [nasceu] de diversas dificuldades que rodeavam os calores
especificos, o efeito fotoelétrico e a radiacdo de um corpo negro.” (94-95)

A persisténcia da anomalia nestes casos (exceto no de Newton) era longa, de modo a
caracterizar uma crise crescente.

“A emergéncia de novas teorias é geralmente precedida por um periodo de inseguranca
profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala de paradigmas e grandes
alteragOes nos problemas e técnicas da ciéncia normal” (95)

“Essa inseguranca é gerada pelo fracasso constante dos quebra-cabecgas da ciéncia normal
em produzir os resultados esperados. O fracasso das regras existentes é o preludio para
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uma busca de novas regras” (95)

Vamos analisar alguns exemplos histéricos que instanciam este padrdo para a emergéncia
de novas teorias.

CASO DO SURGIMENTO DA ASTRONOMIA COPERNICANA

o

O sistema ptolomaico foi elaborado entre 200 a.C. e 200 d.C. Foi muito bem sucedido
em diversas predicBes, tais como o posicionamento e movimento das estrelas e
planetas.

A astronomia ptolomaica é ainda hoje amplamento usada para cdlculos aproximados e
com relagdo aos planetas é tdo boa quanto a astronomia copernicana.

Mas as posicOes planetarias e equindcios previstos nunca se ajustaram perfeitamente
as melhores observacées.

Para os sucessores de Ptolomeu, as diversas discrepancias da teoria constituiram-se na
principal fonte de problemas para a pesquisa normal.

E durante muito tempo assim ocorreu. Cada uma das discrepancias individuais era
estudada e resolvida recorrendo-se a alguma adaptagao especial do sistema,
recorrendo-se principalmente a epiciclos.

Com o passar do tempo, a complexidade da astronomia aumentou muito, “mais
rapidamente que sua precisdao”. As correcdes eram sempre especificas (ad hoc) e
inevitavelmente reapareceriam em outras observacdes.

O reconhecimento destas dificuldades foi bastante lento.

Século Xl (Afonso X) - “Se Deus o houvesse consultado ao criar o universo, teria
recebido bons conselhos.”

Século XVI

= (Doménico de Novara) - “Nenhum sistema tdo complicado e impreciso como se
tornara o ptolomaico poderia ser realmente a expressdo da natureza.”

= (Copérnico) - “a tradigcdo astron6mica que herdara acabara criando tdo somente um
monstro.”

“No inicio do século XVI, um numero crescente dentre os melhores astrobnomos
europeus reconhecia que o paradigma astrondmico estava fracassando nas aplicacdes
a seus proprios problemas tradicionais.” (97)

CASO DA EMERGENCIA DA TEORIA SOBRE A COMBUSTAO DO OXIGENIO

o

Apdbs 1770, muitos fatores se combinaram para gerar uma crise na Quimica.

O nascimento da Quimica Pneumatica e a questdo das rela¢des de peso, estdo entre os
principais destes fatores.

No século XVII, a bomba de ar foi desenvolvida e passou a ser utilizada nas experiéncias
guimicas.

Durante o século seguinte, gradualmente os quimicos passaram a compreender que o
ar devia ser um ingrediente ativo nas rea¢des quimicas.

No entanto, continuaram acreditando que o ar era a Unica espécie de gas existente.
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© Em 1756, Joseph Black isolou o CO, (ar fixo).

o Apds Black houve um rapido progresso na investigacdo sobre gases com os trabalhos
de Cavendish, Priestley, Scheele. Eles desenvolveram diversas técnicas capazes de
distinguir diferentes gases.

© Todos eles acreditavam na teoria flogistica. Utilizavam-na no planejamento e
interpretacao de suas experiéncias.

© Embora nenhum destes quimicos tenha sugerido que a teoria do flogisto devesse ser
substituida, todos eles encontraram dificuldades em aplica-la de maneira coerente aos
diversos fendOmenos que estudavam.

©o “Quando, a partir de 1770, Lavoisier iniciou suas experiéncias com o ar, havia tantas
versdes da teoria do flogisto como quimicos pneumaticos. Esta proliferacdo de versées
de uma teoria é um sintoma muito usual de crise.” (98-99)

© Qutro problema que Lavoisier enfrentou era o de explicar o aumento de peso que
muitos corpos experimentam quando queimados ou aquecidos. Aumento este que
contradiz a teoria do flogisto.

= Diversos pesquisadores no século XVII concluiram, com base nestes mesmos fatos,
gue “um metal aquecido incorpora alguns ingredientes da atmosfera.”

=  Muitos outros, no entanto, consideraram esta conclusdao desnecessaria. Se reagdes
guimicas alteram volume, cor e textura dos ingredientes, por que ndo poderiam
alterar o peso?

© Veja o interesse deste tipo de conclusdo. A alteracao de peso, para estes
cientistas, seria uma TRANSFORMACAO. Mas o senso comum que se
desenvolveu depois da universalizacdo da mecanica de Newton é que o
peso esta de alguma forma relacionado com a quantidade de matéria.
Entdo, para nds, o aumento de peso nio seria transformagdo, mas CRIACAO.

© Mas o aumento de peso mediante combustdo ou aguecimento continuou sendo visto
como fendmeno isolado. Para a maioria dos casos, ocorria perda de peso nestas
circunstancias, tal como previa a teoria do flogisto.

© No século XVIII, os quimicos encontraram muitos outros casos de aumento de peso,
gue contrariavam a teoria do flogisto.

© A adocdo da balanga como instrumento padrdo da Quimica e “a assimilacdo gradual da
teoria gravitacional de Newton acabou por forcar a interpretacao de que o aumento de
peso deveria significar um aumento na quantidade de matéria.” (99)

= Estas conclusdes ndo levaram a rejeicdo da teoria flogistica, mas a diversos ajustes
e versdes diferenciadas dela e estimularam “um nimero cada vez maior de estudos
especiais nos quais esse problema tinha grande importancia” (100)

© “Embora ainda fosse considerado e aceito como um instrumento de trabalho util, o
paradigma da Quimica do século XVIII estava perdendo gradualmente seu status impar.
Cada vez mais as investigacOes por ele orientadas assemelhavam-se as levadas a cabo
sob a direcdo de escolas competidoras do periodo pré-paradigmatico — outro efeito
tipico da crise.” (100)

¢ CASO DA INVENGAO DA TEORIA DA RELATIVIDADE
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Uma das raizes da crise da Fisica do final do século XIX, que abriu caminho para a
emergéncia da Teoria da Relatividade, “data do fim do século XVIII, quando diversos
estudiosos da Filosofia da Natureza, e especialmente Leibniz, criticaram Newton por ter
mantido uma versao atualizada da concepc¢ao cldssica do espaco absoluto.

“"

Esta critica ndo era propriamente cientifica, uma vez que seus proponentes “nao
sonhavam que a transi¢cao para um sistema relativista pudesse ter consequéncias do
ponto de vista da observagdo. Em nenhum momento relacionaram suas concepgoes
com os problemas que se apresentavam quando da aplicagdo da teoria de Newton a
natureza.” (101)

®=  Era uma critica filoséfica, e ndo cientifica!!

Isso fez com que suas criticas desaparecessem e ndo interferissem na pesquisa normal
da Fisica. Reaparecendo novamente sé no final do século XIX, agora sim diretamente
relacionada com a pratica da Fisica.

A aceitacdo da teoria ondulatdria da luz, por volta de 1815, levou ao problema da
constatacdo empirica de sua propagacdo neste meio (o éter mecanico), propagacao
esta que seria governada pelas leis de Newton.

Mas nem as observacdes celestes nem as experiéncias terrestres conseguiam constatar
este fato.

“Durante décadas, no século XIX, Fresnel, Stokes e outros conceberam numerosas
articulacdes da teoria do éter, detinadas a explicar o fracasso na observacdo do
deslocamento.” (101)

Estas articulacdes foram em parte bem sucedidas e conseguiram evitar maiores
conflitos.

Mas com a aceitacdo gradual da teoria eletromagnética de Maxwell, nas ultimas
décadas do século XIX, a situacdo mudou.

Apesar de o proprio Maxwell ser um newtoniano que acreditava no éter mecanico, sua
teoria jamais conseguiu ser articulada com esta concepg¢ao.

= “A teoria de Maxwell apesar de sua origem newtoniana, acabou produzindo uma
crise no paradigma do qual emergira” (102)

“Os anos posteriores a 1890 testemunharam uma longa série de tentativas, tanto
experimentais como tedricas, para detectar o movimento relacionado com o éter e
introduzir este ultimo na teoria de Maxwell.” (102-103)

“0 resultado final foi precisamente aquela proliferacdo de teorias que mostramos ser
concomitante com as crises. Foi neste contexto histérico que, em 1905, emergiu a
teoria especial da relatividade de Einstein.” (103)

CONSIDERAGOES

@)

Em cada um destes exemplos, uma nova teoria surgiu apenas apds uma série de
fracassos na atividade da ciéncia normal de resolucao de problemas.

Houve, pelo menos uma ou duas décadas de proliferacdo de teorias e fracassos (crise)
antes do enunciado da nova teoria, que vem em resposta direta a crise.

Outra caracteristica comum a estes problemas, “que pode reforgar a importancia do
papel da crise: a solucdo para cada um deles foi antecipada, pelo menos parcialmente,
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em um periodo no qual a ciéncia correspondente ndo estava em crise. Tais
antecipagOes foram ignoradas, precisamente por ndo haver crise. (103)

© A antecipacdo mais completa e famosa é a antecipacdo da teoria de Copérnico por
Aristarco, ja no século Il a.C.

= “Quando a sugestdo de Aristarco foi feita, o sistema geocéntrico, que era muito
mais razoavel do que o heliocéntrico, ndo apresentava qualquer problema que
pudesse ser solucionado por este Ultimo. Todo o desenvolvimento da astronomia
ptolomaica, tanto seus triunfos, como seus fracassos, ocorreram nos séculos
posteriores a proposta de Aristarco.” (104)

= N3o havia razdes Obvias para levar as propostas de Aristarco a sério. As
observacgdes disponiveis, que serviam de teste, ndo forneciam base suficiente para
uma escolha entre essas teorias.

© Da mesma forma, uma das razbes pelas quais as teorias da combustao por absor¢do da
atmosfera do século XVII ndo conseguiram apoio satisfatorio foi por ndo disporem de
contato com qualquer problema reconhecido pela pratica cientifica normal.

o “Os estudiosos da Filosofia da Ciéncia demonstraram repetidamente que mais de uma
construcgdo tedrica pode ser aplicada a um conjunto de dados determinado, qualquer
gue seja o caso considerado. A Histéria da Ciéncia indica que, sobretudo nos primeiros
estagios, de desenvolvimento de um novo paradigma, ndo é muito dificil inventar tais
alternativas.” (105)

© Mas precisamente esta invencdo de alternativas é muito rara. Ocorre apenas no
periodo pré-paradigmatico e em ocasides muito especiais de sua evolucdo subsequente
(as crises).

o “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 destes instrumentos. A razdo é
clara. Na manufatura, como na ciéncia — a producdo de novos instrumentos é uma
extravagancia reservada para as ocasibes que o exigem. O significado das crises
consiste exatamente no fato de que indicam que é chegada a ocasido para renovar os
instrumentos.” (105)

Capitulo 7 - A Resposta a Crise

Como os cientistas respondem a crise? O que caracteriza a ciéncia extraordindria?
Duas coisas os cientistas jamais fazem:

o Qs cientistas ndo renunciam ao paradigma que os conduziu a crise.

© Os cientistas ndo tratam as anomalias como contraexemplos do paradigma.

De um ponto de vista meramente légico e, de acordo com a abordagem de Popper, as
anomalias sdo, exatamente, contraexemplos do paradigma. Mas “nenhum processo
descoberto até agora pelo estudo histdrico do desenvolvimento cientifico assemelha-se ao
esteredétipo metodolégico da falsificacdo por meio da comparacao direta com a natureza”
(108)
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“Uma teoria cientifica, apds ter atingido o status de paradigma, somente é considerada
invalida quando existe uma alternativa disponivel para substitui-la.” (108)

“O juizo que leva os cientistas a rejeitarem uma teoria previamente aceita, baseia-se
sempre em algo mais do que essa comparacao da teoria com o mundo. Decidir rejeitar o
paradigma é sempre decidir simultaneamente aceitar outro.” (108)

Kuhn entdo aplica sua nova proposta de analise da ciéncia ao seu proprio trabalho. Ele
afirma que os registros histéricos que demonstram que os cientistas jamais consideram
anomalias como contraexemplos que os forcariam a rejeitar as teorias sao, eles préprios,
anomalias a teoria epistemolégica (filosofia da ciéncia) admitida a sua época.

© Entdo, sendo coerente com seu préprio argumento, Kuhn afirma que os defensores da
teoria epistemoldgica atual agirdo tal qual ele afirma que os cientistas agem, ou seja,
ndo vao considerar os registros historicos (as anomalias) como contra-exemplos a suas
proprias abordagens epistemolégicas. Ao invés disso, “conceberdo numerosas
articulacdes e modificacbes ad hoc de sua teoria, a fim de eliminar qualquer conflito
aparente.” Muitas destas modificacdes, ele afirma, ja estavam presentes na literatura a
época que produziu seu ensaio.

Thomas Kuhn, entao, atribui a si mesmo o papel de propositor de um novo paradigma para
a analise da ciéncia. Assim como ocorre na ciéncia, o que era anomalia no paradigma
antigo torna-se padrdo, deixa mesmo de ser “simples fato” no novo paradigma. No interior
de uma nova teoria do conhecimento cientifico (que ele proprio estd propondo), essas
anomalias vao se assemelhar a tautologias, enunciados de situagdes que de outro modo
nao seriam concebiveis.

o Por exemplo, a segunda lei de Newton (a lei da inércia) desempenha para os
partidarios da teoria newtoniana um papel muito semelhante a um enunciado
puramente légico, que ndo pode ser refutado por observagdes, por mais amplas que
elas sejam. (109)

“Algo muito semelhante acontecerd com a generalizacdo segundo a qual os cientistas ndo
rejeitam paradigmas quando confrontados com anomalias ou contraexemplos. N&o
poderiam fazer isso e ainda assim permanecerem cientistas.” (109)

°o “Uma vez encontrado um primeiro paradigma com o qual conceber a natureza, ja nao
se pode mais falar em pesquisa sem qualquer paradigma. Rejeitar um paradigma sem
simultaneamente substitui-lo por outro é rejeitar a prdpria ciéncia.” (109)

N3o ha ciéncia madura sem paradigma. Isso parece mais um modelo interpretativo do que
uma afirmagao que pode ser refutada pelos fatos. Seria infalsificavel na nomenclatura de
Popper. No entanto, é isso o que ocorre também nas ciéncias, afirma Thomas Kuhn. Uma
vez que um paradigma se estabelece, o que era anomalia no paradigma antigo torna-se
tautoldgico e irrefutdvel no novo paradigma, tal como a lei da inércia.

Kuhn submete sua prépria abordagem histérico-filosofica a coeréncia de sua analise sobre
a ciéncia.

Analogamente, afirma Kuhn, pode-se demonstrar o ponto de vista contrario, de que nao
existe pesquisa cientifica onde ndo ha contraexemplos.

O que diferencia a ciéncia normal da ciéncia em estado de crise?

© Nao sdo os contraexemplos. O que chamamos de quebra-cabegas existe apenas porque

os paradigmas ndo resolvem todos os seus problemas. Os raros paradigmas que
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fizeram isso deixaram de ser paradigmas para a pesquisa cientifica e transformaram-se
em instrumentos para tarefas técnicas (ex: 6tica geométrica).

o “Cada problema que a ciéncia normal considera um quebra-cabeca pode ser visto de
um outro angulo: como contraexemplos e portanto como uma fonte de crise.” (110)
Copérnico, Lavoisier e Einstein consideraram contraexemplos o que a maioria dos
outros cientistas via como quebra-cabecas.

o Acrise ndo transforma, ela propria, quebra-cabecas em contraexemplos. “Em vez disso,
a crise, ao provocar uma proliferacao de versdes do paradigma, enfraquece as regras
de resolucdo dos quebra-cabecas da ciéncia normal, de tal modo que acaba permitindo
a emergéncia de um novo paradigma” (110)

Espere um pouco. Estd tudo, aparentemente, muito confuso!! Primeiro Kuhn nos
convence de que ndo existem contraexemplos. O que parecia contraexemplo, as
anomalias, que seriam contraexemplos (no sentido légico) ao velho paradigma, ndo sdo
encarados desta maneira pelos cientistas e, além disso, transforma-se em interpretacao,
em tautologia, no novo paradigma. Depois ele diz que todos os problemas cientificos sdao
contraexemplos, mesmo os quebra-cabecas da ciéncia normal. O que acontece, de fato,
afinal de contas? Ha ou ndo contraexemplos?

Estd fora do escopo deste livro, diz Kuhn, a resposta geral a esta questdo. Ela envolveria
uma “elucidacdo critica e histdrica da Filosofia”. Kuhn apenas indica razdes pelas quais
ocorre esta aparente contradicao.

o A ciéncia tem se mostrado um caso exemplar da ideia geral de que a verdade e a
falsidade seriam unicamente e inequivocamente determinadas pela confrontacao de
enunciados com fatos. Isso porque a ciéncia normal esforca-se (e deve continuar a
fazé-lo) para aproximar sempre mais a teoria e os fatos.

= E esta atividade pode ser vista como um teste, ou uma busca por confirmagao ou
falsificacdo.

= Mas em lugar disso, o objeto da ciéncia normal deve ser visto como a busca por
solucbes de quebra-cabecas, cuja simples existéncia supde a validade do
paradigma.

* Um eventual fracasso em alcancar a solucdo desacredita somente o cientista e
nao a teoria. - Quem culpa suas ferramentas é um mau carpinteiro.

© Uma outra razdo para esta ideia de que a verdade e a falsidade seriam unicamente e
inequivocamente determinadas pela confrontacdo de enunciados com fatos deve-se a
confusdo sobre o papel das aplicacdes exemplares das teorias cientificas nos livros-
texto e manuais de aprendizado das ciéncias. Elas ndo sdo provas das teorias € nem
sdo apresentadas como provas nestes livros, mas muitas vezes sdo interpretadas pelos
estudantes como provas, sugerindo uma falsa ideia de confirmacao.

Voltamos, entdo, a questdo inicial. Como os cientistas respondem a consciéncia da
existéncia de uma anomalia na adequacdo entre a teoria e a natureza?

o Nao sendo a relacdo (confrontacdo) entre as teorias cientificas e os fatos de modo
algum simples e direta, entdo a ideia de que discrepancias entre as teorias/paradigmas
e a observacdo (as anomalias) configuram-se em contraexemplos légicos dos
paradigmas/teorias perde forga.

© Muito frequentemente os cientistas estdao dispostos a esperar, especialmente quando
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existem muitos problemas disponiveis em outros setores do campo de estudos.

= “J3 indicamos que durante os sessenta anos que se seguiram aos cdlculos originais
de newton, o movimento predito para o perigeu da Lua permaneceu equivalente a
metade do movimento observado.” (112) Apareceram propostas ocasionais para
que fosse modificada a lei newtoniana relativa ao inverso do quadrado das
distancias, que ndo foram levadas a sério. Na pratica, esta paciéncia com uma
importante anomalia demonstrou ser justificada.

©o “Para uma anomalia originar uma crise, deve ser algo mais do que uma simples
anomalia. Sempre existem dificuldades em qualquer parte da adequagao entre o
paradigma e a natureza; a maioria, cedo ou tarde, acaba sendo resolvida” (113)

© Mas entdo, o que é que torna uma anomalia digna de um escrutinio coordenado?
Provavelmente nao existe uma resposta verdadeiramente geral para essa pergunta.

= Algumas vezes uma anomalia colocara claramente em questdo as generalizagbes
explicitas e fundamentais do paradigma.

= Qutras vezes uma anomalia sem importancia fundamental aparente pode provocar
uma crise, caso as aplicacbes que ela inibe possuam uma importancia pratica
especial.

= O proprio desenvolvimento da ciéncia normal transforma em crise uma anomalia
gue ndo passava de incomodo.

© “Quando, por essas razdes ou outras similares, uma anomalia parece ser algo mais do
gue um novo quebra-cabeca da ciéncia normal é sinal de que se iniciou a transicdo para
a crise e para a ciéncia extraordindria.” (114)

= > Ler a génese da crise na pagina 114-115.
E quais sao os efeitos da crise? Apenas dois parecem ser universais:

© “Todas as crises iniciam com o obscurecimento de um paradigma e o consequente
relaxamento das regras que orientam a pesquisa normal. A esse respeito, a pesquisa
dos periodos de crise assemelha-se muito a pesquisa pré-paradigmatica.” (115)

o Ascrises podem terminar de trés maneiras:

= A ciéncia normal acaba-se revelando capaz de tratar o problema que provocou a
crise.

= O problema resiste até mesmo a novas abordagens aparentemente radicais. O
problema é entdo posto de lado para ser resolvido por uma geracao futura.

= A crise termina com a emergéncia de um novo candidato a paradigma e com uma
subsequente batalha por sua aceitagao.

© -> Ler antecipagdo da mudanga paradigmdtica (116-117)

“E exatamente porque a emergéncia de uma nova teoria rompe com uma tradicdo da
pratica cientifica e introduz uma nova dirigida por regras diferentes, situadas no interior de
um universo de discurso também diferente, que tal emertféncia s6 tem probabilidades de
ocorrer quando se precebe que a tradicdo anterior equivocou-se gravemente.” (117)

o Estas observacgOes sdo apenas um preludio para a investigacdo do estado de crise, que
exige mais as habilidades de um psicélogo do que as de um historiador.
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“Como é a pesquisa extraordinaria? Como fazemos para que uma anomalia se ajuste a lei?
Como procedem os cientistas quando se conscientizam de que ha algo fundamentalmente
errado no paradigma, em um nivel para o qual ndo estdo capacitados a trabalhar, devido as
limitacdes de seu treinamento? Estas questdes exigem investigacdes bem mais ampla, nao
necessariamente histdricas. O que dizemos a seguir sera necessariamente mais hipotético
e incompleto do que o afirmado anteriormente” (117)

@)

Frequentemente um paradigma emerge antes que uma crise esteja bem desenvolvida
ou tenha sido explicitamente reconhecida:

= Lavoisier e a teoria da combustdo pelo oxigénio.
=  Young e a teoria ondulatéria da luz.

Em outros casos, decorre bastante tempo entre a primeira consciéncia do fracasso do
paradigma e a emergéncia de um novo:

= Heliocentrismo de Copérnico.
= Relatividade de Einstein.

Quando este é o caso, ha possibilidade de o historiador captar algumas pistas sobre o
que é a ciéncia extraordinaria:

»  Confrontado com uma anomalia reconhecidamente fundamental, o cientista
primeiramente tenta isold-la com mais precisao e dar-lhe estrutura.

= Mesmo consciente de que as regras da ciéncia podem ndo estar totalmente certas,
buscard aplica-las a este caso com mais rigor do que nunca, de modo a tentar
descobrir precisamente o limite de sua aplicabilidade.

= Buscard modos de realcar a dificuldade, torna-la mais nitida do que era nos
primeiros reconhecimentos da anomalia.

* E neste esforco que o trabalho do cientista se parece mais com a nossa imagem
corrente de cientista.

= O cientista parecerda alguém que busca ao acaso, realiza experimentos
simplesmente para ver o que acontece, procurando por efeitos cuja natureza ele
nem desconfia.

= Ao mesmo tempo, como ndo é possivel realizar experimentos sem teoria, o
cientista em crise tentard constantemente gerar teorias especulativas que, se bem
sucedidas, possam abrir o caminho para um novo paradigma.

Os registros da luta prolongada de Kepler com o movimento de Marte e a descricdo de
Priestley sobre sua resposta a proliferacdo de novos gases sdao exemplos classicos deste
tipo de pesquisa mais aleatdria que a consciéncia da anomalia gera.

Ha um outro tipo de pesquisa extraordinaria que, com frequéncia, acompanha este que
descrevemos acima. E um certo tipo de especulacdo filoséfica que ocorre entre os
cientistas.

o

“Creio que é sobretudo nos periodos de crises reconhecidas que os cientistas se voltam
para a analise filosofica como um meio para resolver as charadas de sua area de
estudos.” (119)

Em geral, os cientistas ndo precisam nem desejam ser filésofos. “Na medida em que o
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trabalho de pesquisa normal pode ser conduzido utilizando-se do paradigma como
modelo, as regras e pressupostos ndo precisam ser explicados.” (119).

“Nao é por acaso que a emergéncia da fisica newtoniana no século XVII e da
relatividade e da mecanica quantica no século XX foram precedidas e acompanhadas
por analises filoséficas fundamentais da tradicdo de pesquisa contemporanea. Nem é
acidental o fato de em ambos os periodos a chamada experiéncia de pensamentoter
desempenhado um papel tdo critico no progresso da pesquisa. (120)

* O desenvolvimento desses procedimentos extraordinarios pode levar a outro fato: novas
descobertas.

o

“Ao concentrar a atengao cientifica sobre uma drea problematica bem delimitada e ao
preparar a mente cientifica para o reconhecimento das anomalias experimentais pelo
que realmente sdo, as crises fazem frequentemente proliferar novas descobertas”
(120):

= QOxigénio por Lavoisier.

®»  Proliferacdo de novas descobertas o6ticas (polarizacdo por reflexao, ponto luminoso
no centro da sobra de um disco circular, cores de ranhuras,...) pouco antes e
durante o surgimento da teoria ondulatéria da luz.

Ha ainda muito que aprendermos sobre a pesquisa extraordindria, mas “as observacoes
anteriores devem bastar como indicacdo da maneira pela qual as crises debilitam a
rigidez dos esteredtipos e ao mesmo tempo fornecem os dados adicionais necessarios
para uma alteracdo fundamental de paradigma.” (121)

Ndo vamos procurar entender e talvez nem seja possivel o entendimento de como a
invencdo de um paradigma ocorre na mente dos cientistas. Mas ainda podemos dizer
uma coisa:

= “Quase sempre, os homens que fazem essas invencdes fundamentais sdo muito
jovens ou estdo hd pouco tempo na area de estudos cujo paradigma modificam.”
(122)

* Um comentario final. Pode ter parecido, até o capitulo 5, que os termos “revolucdao” e
“ciéncia extraordindria” fossem equivalentes e significariam “ciéncia ndo-normal”. Mas,
como iniciamos a ver a partir do capitulo 5, ndo é isso que se da. A instalacdo da crise e da
ciéncia extraordindria ndo garantem que havera uma revolucao.

@)

“Confrontados com anomalias ou crises, os cientistas tomam uma atitude diferente
com relagdo aos paradigmas existentes. Com isso, a natureza de suas pesquisas
transforma-se de forma correspondente. A proliferacdo de articulagdes concorrentes, a
disposicao de tentar qualquer coisa, a expressdao de descontentamento explicito, o
recurso a Filosofia e ao debate sobre os fundamentos, sdo sintomas de uma transicao
da pesquisa normal para a extraordinaria. A nocdo de ciéncia normal depende mais da
existéncia desses fatores do que da existéncia de revolugdes.” (123)
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Capitulo 8 - A Natureza e a Necessidade das Revolugcoes Cientificas

* 0O que sdo revolugdes cientificas? Qual a sua fun¢do no desenvolvimento cientifico?

© “Consideramos revolugbes cientificas aqueles episédios de desenvolvimento nao
cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente substituido
por um novo, incompativel com o anterior.” (125)

*  Mas por que chamar de revolugao uma mudanga de paradigma?

©  Um primeiro aspecto de paralelismo que justifica a metafora é:

“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 subdivisdo da comunidade cientifica, de que o paradigma existente deixou
de funcionar adequadamente na exploracdo de um aspecto da natureza, cuja
exploracdo fora anteriormente dirigida pelo paradigma.” (126)

o Mas ha um segundo aspecto, ainda mais importante:

“As revolugdes politicas visam realizar mudancas nas instituicdes politicas,
mudancas essas proibidas por essas mesmas instituicbes que se quer mudar.
Consequentemente, seu éxito requer o abandono parcial de um conjunto de
instituicdes em favor de outro.” (127)

“De inicio, é somente a crise que atenua o papel das instituicdes politicas, do
mesmo modo que atenua o papel dos paradigmas. Em numeros crescentes os
individuos alheiam-se cada vez mais da vida politica e comportam-se sempre mais
excentricamente no interior dela. [...] [M]uitos desses individuos comprometem-se
com algum projeto concreto para a reconstrucdo da sociedade de acordo com uma
nova estrutura institucional. A esta altura a sociedade estd dividida em campo ou
partidos em competicdo, um deles procurando defender a velha constelacdo
institucional, o outro tentando estabelecer uma nova. Quando ocorre essa
polarizacdo, os recursos de natureza politica fracassam. Por discordarem quanto a
matriz institucional a partir da qual a mudanca politica devera ser atingida e
avaliada, por ndao reconhecerem nenhuma estrutura supra-institucional
competente para julgar diferencas revolucionarias, os partidos envolvidos em um
conflito revolucionario devem recorrer finalmente a técnicas de persuasdao de
massa, que seguidamente incluem a forga. Embora as revolugbes tenha tido um
papel vital na evolucdo das instituicdes politicas, esse papel depende do fato de
aquelas serem parcialmente eventos extra-politicos e extra-institucionais.” (127)

O objetivo deste capitulo é mostrar que o estudo histérico da mudanca de
paradigma revela caracteristicas muito semelhantes a estas.

“Tal como a escolha entre instituicdes politicas em competicdo, a escolha entre
paradigmas em competicao demonstra ser uma escolha entre modos incompativeis
de vida comunitaria” (127)

* A participacdo dos paradigmas nestes momentos de escolha de um paradigma é sempre e
necessariamente circular. “Cada grupo utiliza o seu préprio paradigma para argumentar
em favor desse mesmo paradigma.” (128)
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Esta circularidade, por um lado, ndo torna os argumentos mais fracos (menos persuasivos),
ao contrario, muitas vezes os fortalecem, mas por outro lado, mantém o seu status no nivel
da persuasao.

o Estes argumentos jamais serdo impositivos seja no nivel légico seja no nivel
probabilistico. Quem se recusa a entrar no circulo ndo se vé obrigado a fazé-lo. “As
premissas e os valores partilhados pelas duas partes envolvidas em um debate sobre
paradigmas ndo sao suficientemente amplos para permitir isso.” (128)

“Na escolha de um paradigma, — como nas revolugbes politicas — ndo existe critério
superior ao consentimento da comunidade relevante.” (128)

Entdo, para entendermos as revolucgdes cientificas ndo basta estudarmos a natureza e a
légica da ciéncia, mas também “as técnicas de argumentagao persuasiva que sao eficazes
no interior dos grupos muito especias que constituem a comunidade dos cientistas.” (128)

Para entender por que a légica e os experimentos ndo sao suficientes para explicar o
problema da escolha de paradigmas temos que examinar “a natureza das diferencas que
separam o0s proponentes de um paradigma tradicional de seus sucessores
revoluciondrios .” (128)

A primeira pergunta a qual nos dirigiremos é a seguinte: “Existem razdes intrinsecas pelas
guais a assimilacdo, seja de um novo tipo de fendmeno, seja de uma nova teoria cientifica,
devam exigir a rejeicdo de um paradigma mais antigo?” (129)

© Em primeiro lugar, se existirem tais razoes elas ndao sao devidas a estrutura logica do
conhecimento cientifico. Um fenbmeno novo nao exige, por principio, o abandono de
algum aspecto da pratica cientifica passada:

= Se a descoberta de vida na Lua parece incompativel com nosso conhecimento atual,
a descoberta de vida em partes mais distantes e menos conhecidas de nossa galaxia
(um fendbmeno novo) nao parece incompativel com nossos conhecimentos atuais.

= O mesmo se dd com uma nova teoria que ndo necessariamente precisa
desautorizar uma teoria antiga, mas pode dirigir-se a fendmenos antes
desconhecidos.

= Se estes dois casos anteriores fossem as Unicas possibilidades, a ciéncia seria
cumulativa. A época de Kuhn, alias, esta era a visdo corrente sobre a ciéncia.

© Mas Kuhn insiste que apds o periodo pré-paradigmatico de uma ciéncia, o que os
registros historicos indicam é que “a assimilacdo de todas as novas teorias e de quase
todos os novos tipos de fendmenos exigiram a destruicdo de um paradigma anterior”.
(130)

©o Na verdade, “a aquisicao cumulativa de novidades nao antecipadas demonstra ser uma
excecdo quase inexistente a regra do desenvolvimento cientifico. Aquele que leva a
sério o fato histérico deve suspeitar de que a ciéncia ndo tende ao ideal sugerido pela
imagem que temos de seu carater cumulativo.” (130)

© Mas se os registros historicos ndo sao argumentos suficientes, Kuhn apresenta outras
razGes para justificar a tese de que a assimilacdo de um novo fenébmeno ou teoria
tendem a exigir a rejeigdao de um paradigma mais antigo:

= “O homem que luta para resolver um problema definido pelo conhecimento e pela
técnica existentes [0 cientista normal] ndo se limita simplesmente a olhar a sua
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volta. Sabe o que quer alcancar; concebe seus instrumentos e dirige seus
pensamentos de acordo com seus objetivos. A novidade ndo antecipada, isto é, a
nova descoberta, somente pode emergir na medida em que as antecipacdes sobre
a natureza e os instrumentos do cientista demonstram estar equivocados. [...]
Nesse caso, deve evidentemente haver um conflito entre o paradigma que revela
uma anomalia e aquele que, mais tarde a submete a uma lei.” (130-131)

Com relagao a invengdo de novas teorias, existem apenas trés tipos de fendbmenos a
propésito dos quais pode-se desenvolver uma nova teoria:

1. Os fenomenos ja bem explicados pelos paradigmas existentes. Estes
raramente fornecem ponto de partida para a constru¢cdo de uma teoria, e se o
fazem, as teorias resultantes tendem a ndo ser aceitas, jd que a natureza nao
proporciona nenhuma base para escolher entre as alternativas (ex: Aristarco)

2. Os fendmenos cuja natureza é indicada nos paradigmas existentes, mas cuja
completa explicagdao exige uma maior articulagao da teoria. Estes sdo os casos
exemplares da ciéncia normal e que angariam a maior parte da pesquisa
cientifica. E apenas quando os esforcos deste nivel fracassam que os cientistas
encontram o terceiro tipo de fen6meno.

3. As anomalias reconhecidas que recusam-se obstinadamente a serem
assimiladas aos paradigmas existentes. E apenas neste caso que uma nova
teoria pode emergir. E ao “solucionar” anomalias ndo explicadas pelo
paradigma vigente, entdo em algum ponto a nova teoria fard predi¢des
diferentes daquelas que seriam derivadas da teoria predecessora. “Essa
diferenca ndo poderia ocorrer se as duas teorias fossem logicamente
compativeis. No processo de sua assimila¢ao, a nova teoria deve ocupar o lugar
da anterior” (132), e ndo se somar a ela.

“E dificil ver como novas teorias poderiam surgir sem essas mudancas destrutivas nas
crengas sobre a natureza. Embora a inclusdo ldgica continue sendo uma concepcao
admissivel da relagdo existente entre teorias cientificas sucessivas, ndo é plausivel do
ponto de vista histérico.” (132)

Ha ainda mais o que dizer em defesa da necessidade das revolugcbes. Segundo Kuhn a
interpretacdo contemporanea (a época do ensaio 1962) predominante sobre a natureza e
funcdo da teoria cientifica conflita com o argumento apresentado até agora.

o

“Essa interpretacdo [...] restringiria o alcance e o sentido de uma teoria admitida, de tal
modo que ela ndo poderia de modo algum conflitar com qualquer teoria posterior que
realizasse predicdes sobre alguns dos mesmos fenOmenos naturais por ela
considerados.” (132)

Kuhn apresenta o exemplo da suposta “reducdo” da Dindmica Newtoniana a partir da
Dindmica Einsteiniana.

= “Ateoria de Einstein pode ser utilizada para mostrar que as predi¢des derivadas das
equacoes de Newton serdo tdo boas como nossos instrumentos de medida, em
todas aquelas equacdes que satisfacam um pequeno numero de condigcles
restritivas.” (133) = velocidades relativas pequenas em relacdo a velocidade da luz

Pode-se argumentar que o que é empiricamente adequado em qualquer teoria, pode
ser salvo da contestacdo das outras teorias.
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“Mas para que possamos salvar teorias dessa maneira, suas gamas de aplicacdo
deverao restringir-se aqueles fen6menos e a precisdo de observacdo de que tratam as
provas experimentais ja disponiveis. Se tal limitagcdo for levada um passo adiante, o
cientista fica proibido de alegar que esta falando 'cientificamente' a respeito de
gualquer fendbmeno ainda ndo observado. Mesmo na sua forma atual, esta restricdo
proibe que o cientista baseie sua prépria pesquisa em uma teoria, toda vez que tal
pesquisa entre em uma area ou busque um grau de precisdo para os quais a pratica
anterior da teoria ndo ofereca precedentes. Tais proibicdes ndo sdo excepcionais do
ponto de vista ldgico, mas aceitd-las seria o fiim da pesquisa que permite a ciéncia
continuar a se desenvolver.” (134-135)

Kuhn ainda se pergunta: “A dinamica newtoniana pode realmente ser derivada da
dindmica relativista? A que se assemelharia essa derivacdo?” (135) E argumenta que
mesmo que se obtenha resultados semelhantes em determinadas condicdes especiais,
as leis de Newton, propriamente ditas, ndo sdo obtidas nesta redugdo. Ha diferengas
fundamentais irredutiveis entre estas teorias. O espaco, tempo e massa para Newton e
para Einstein sdo irremediavelmente diferentes, tanto quanto uma “estrela fixa” para
Ptolomeu era algo irremediavelmente diferente do que o ¢é para nos,
contemporaneamente.

“Essa necessidade de modificar o sentido de conceitos estabelecidos e familiares é
crucial para o impacto revolucionario da teoria de Einstein. [...] Precisamente por nao
envolver a introducdo de objetos ou conceitos adicionais, a transicdo da mecanica
newtoniana para a einsteiniana ilustra com particular clareza a revolucdo cientifica
como sendo um deslocamento da rede conceitual através da qual os cientistas veem o
mundo.” (136-137)

e Como precisar mais explicitamente estas diferencas entre os paradigmas que sdo
necessarias e irreconciliaveis?

@)

@)

O tipo mais evidente é: “paradigmas sucessivos nos ensinam coisas diferentes acerca
da populagdao do universo. Isto é, diferem quanto a questdes como a existéncia de
particulas subatomicas, a materialidade da luz e a conservagao do calor ou da energia.
Essas sdo diferengas substantivas entre paradigmas sucessivos e ndo requerem maiores
exemplos.” (137)

“Mas os paradigmas ndo diferem somente por sua substancia, pois visam ndo apenas a
natureza, mas também a ciéncia que os produziu. Eles sao fonte de métodos, areas
problemdticas e padrdes de solucdao aceitos por qualquer comunidade cientifica
amadurecida. [...] [A] recep¢do de um novo paradigma requer com frequéncia uma
redefinicdo da ciéncia correspondente. Alguns problemas antigos podem ser
transferidos para outra ciéncia ou declarados absolutamente “nao-cientificos”. Outros
problemas anteriormente tidos como triviaus, ou ndo-existentes podem converter-se,
com um novo paradigma, nos arquétipos das realizacdes cientificas importantes. A
medida que os problemas mudam, mudam também, seguidamente, os padrdes que
distinguem uma verdadeira solucdo cientifica de uma simples especulacdo metafisica,
de um jogo de palavras ou de uma brincadeira matemdtica. A tradicdo cientifica
normal que emerge de uma revolugdo cientifica é ndo somente incompativel, mas
muitas vezes verdadeiramente incomensurdavel com aquela que a precedeu.” (137-
138)

Kuhn afirma que antes mesmo do nascimento de Newton, a “ciéncia nova” ja havia
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rejeitado as explicacOes aristotélicas e escolasticas expressas em termos de esséncias
dos corpos materiais.

Todo o fluxo de percepcdes sensoriais passou a ser explicado em termos de tamanho,
forma e movimento dos corpusculos elementares da matéria fundamental.

Mas em um periodo anterior as explicacdes em termos de qualidades ocultas haviam
sido parte integrante do trabalho cientifico.

Mas o novo compromisso do século XVII com a explicagdo mecanico-corpuscular
revelou-se muito frutifero para diversas areas.

As trés leis do movimento, de Newton, sdo “menos um produto de novas experiéncias
gue da tentativa de reinterpretar observacbes bem conhecidas em termos de
movimentos e intera¢des de corpusculos neutros primarios.” (139)

Mas apesar de grande parte da obra de Newton ter incorporado os padrdes derivados
da concepg¢do de mundo mecanico-corpuscular, “a gravidade, interpretada como uma
atracdo inata entre cada par de particulas de matéria, era uma qualidade oculta no
mesmo sentido em que a antiga 'tendéncia de cair' dos escoldsticos” (139)

Por isso a busca por uma explicacdo mecanica da gravidade ter recebido tanta atencao
qguer do préprio Newton, quer de seus sucessores do século XVIII.

Os cientistas foram incapazes tanto de praticar a ciéncia sem os Principia, como te
acomodar essa obra aos padrdes do século XVII (da concepgdo corpuscular cartesiana),
acabaram por aceitar gradualmente a concepcao segundo a qual a gravidade era
realmente inata.

= “Atracoes e repulsdes inatas tornaram-se, tal como a forma, o tamanho, a posicdo e
o0 movimento, propriedades primarias da matéria, fisicamente irredutiveis” (140)

“Outros exemplos dessas diferengas nao-substantivas entre paradigmas sucessivos
podem ser obtidos na histdria de qualquer ciéncia, praticamente em quase todos os
periodos de seu desenvolvimento.” (141)

Exemplo do éter mecanico. Ler (141-142)

e Kuhn argumenta que as alteragOes caracteristicas na concepc¢do dos problemas e padroes
legitimos sustentados pela comunidade cientifica ndo sdao de um tipo metodoldgico
inferior para um superior.

o

“A tentativa de explicar a gravidade, embora proveitosamente abandonada pela
maioria dos cientistas do século XVIIl, ndo estava orientada para um problema
intrinsecamente ilegitimo; as objecdes as forcas inatas ndo eram nem inerentemente
acientificas, nem metafisicas em algum sentido pejorativo. Ndo existem padrées
exteriores que permitam um julgamento cientifico dessa espécie. O que ocorreu nao foi
uma queda nem uma elevacdo de padrées, mas simplesmente uma mudancga exigida
pela adogdo de um novo paradigma.” (142-143)

* Estes exemplos mostram que além de uma forca cognitiva, os paradigmas tém também
forca normativa, prescrevendo os problemas e padrdes de solucdo da pratica cientifica.

@)

A forga cognitiva dos paradigmas estd no fato dele ser veiculo para a teoria cientifica.
“Nesse papel, ele informa ao cientista que entidades a natureza contém ou nao
contém, bem como as maneiras segundo as quais essas entidades se comportam. Essa
informacdo fornece um mapa cujos detalhes sdo elucidadeos pela pesquisa cientifica
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amadurecida [ciéncia normal]. Uma vez que a natureza é muito complexa e variada
para ser explorada ao acaso, esse mapa € tao essencial para o desenvolvimento
continuo da ciéncia como a observacdo e a experiéncia.” (143)

© Mas os paradigmas ndo sdo constitutivos da atividade cientifica apenas devido as
teorias que encarnam, sao também constitutivos da ciéncia em outros aspectos. Além
de mapas, os paradigmas fornecem também indicacdes essenciais para a elaboracdo de
mapas. “Ao aprender um paradigma, o cientista adquire ao mesmo tempo uma teoria,
métodos e padrdes cientificos, que usualmente compdem uma mistura inextricavel.
Por isso, quando os paradigmas mudam, ocorrem alteragdes signigicativas nos critérios
gue determinam a legitimidade, tando dos problemas, como das solu¢cbes propostas.”
(144)

Voltamos assim ao ponto de partida do capitulo: por que chamar de revolucdo as
mudancas paradigmaticas? Qual a razdo da analogia?

o “Quando duas escolas cientificas discordam sobre o que é um problema e o que é uma
solugdo, elas inevitavelmente travarao um didlogo de surdos ao debaterem os méritos
relativos dos respectivos paradigmas. Nos argumentos parcialmente circulares que
habitualmente resultam desses debates, cada paradigma revelar-se-a capaz de
satisfazer mais ou menos os critérios que dita para si mesmo e incapaz de satisfazer
alguns daqueles ditados por seu oponente.” (144)

© Qutro ponto importante é que como os paradigmas nunca resolvem todos os
problemas que define, os conflitos entre paradigmas sempre envolvem a seguinte
questdo: “quais sdo os problemas que é mais significativo ter resolvido? Tal como a
guestdo dos padrées em competicdo, essa questdo de valores somente pode ser
respondida em termos de critérios totalmente exteriores a ciéncia e é esse recurso a
critérios externos que — mais do que qualquer outra coisa — torna revolucionarios os
debates entre paradigmas.” (144)

Capitulo 9 - As Revolugées como Mudancas de Concepgao de Mundo

O historiador da ciéncia pode se sentir tentado a defender que “quando mudam os
paradigmas, muda com eles o préoprio mundo”. (145)

o “Durante as revolugdes, os cientistas veem coisas novas e diferentes quando,
empregando instrumentos familiares, olham para os mesmos pontos ja examinados
anteriormente.” (145)

Kuhn afirmard que é preciso cautela aqui. No entanto,...

o “As mudancas de paradigma realmente levam os cientistas a ver o mundo definido por
seus compromissos de pesquisa de uma maneira diferente. Na medida em que seu
Unico acesso a esse mundo da-se através do que veem e fazem, poderemos ser
tentados a dizer que, apds uma revolucdo, os cientistas reagem a um mundo diferente”
(146)

Kuhn levanta novamente o ponto das altera¢gdes da forma Gestalticas (mostrar slides):
“aquilo que antes da revolugdo aparece como um pato no mundo do cientista transforma-
se posteriormente num coelho.” (146)

o “Ao olhar uma carta topografica, o estudante vé linhas sobre o papel; o cartégrafo vé a
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representacdo de um terreno.” (146)

O estudante vai, aos poucos, penetrando neste mundo, que no entanto ndo é tao fixo
assim. Ele “é determinado conjuntamente pelo meio ambiente e pela tradigao especifica
de ciéncia normal na qual o estudante foi treinado. [...] [QJuando a tradicdo cientifica
muda, a percepcao que o cientista tem de seu meio ambiente deve ser reeducada — deve
aprender a ver uma nova forma (Gestalt) em algumas situacGes com as quais ja estd
familiarizado. Depois de fazé-lo, o mundo de suas pesquisas parecerd, aqui e ali,
incomensuravel com o que habitava anteriormente.” (146)

No entanto, Kuhn afirma que as experiéncias com a percepcao visual da forma sdo apenas
ilustrativas. Elas nada dizem sobre o papel dos paradigmas ou da experiéncia previa no
processo da percepgao.

Kuhn cita entdo a experiéncia dos dculos com visdo invertida, com os quais se acostuma a
ver o mundo de cabeca para baixo, e cita também a experiéncia com as cartas de baralho
anémalas, em que os participantes precisam aprendem a ver o inesperado.

o Estes exemplos sugerem que “alguma coisa semelhante a um paradigma é um pré-
requisito para a prépria percepgao. O que um homem vé depende tanto daquilo que
ele olha como daquilo que sua experiéncia visual-conceitual prévia o ensinou a ver”.
(148)

Kuhn cita entdo os trabalhos de N. Russell Hanson e “outros”, que relacionam de modo
bastante direto as experiéncias da forma visual (gestalt) com a histéria da ciéncia. No
entanto, ele préprio se mantém cauteloso quanto a este tema:

©o “Todavia, embora experiéncias psicoldgicas sejam sugestivas, ndo podem, no caso em
questdo, ir além disso. Elas realmente apresentam caracteristicas de percepg¢do que
poderiam ser centrais para o desenvolvimento cientifico, mas ndo demonstram que a
observacdo cuidadosa e controlada realizada pelo pesquisador cientifico partilhe de
algum modo dessas caracteristicas” (148)

A fim de investigar a possivel relevancia dessas experiéncias psicolédgicas para o estudo da
histéria da ciéncia Kuhn se pergunta sobre quais “os tipos de provas que podemos ou ndo
podemos esperar que a histdria nos fornega”. (148)

Enquanto nas experiéncias da psicologia da forma o sujeito sabe que sua percepcdo se
modificou, visto que ela pode alterar-se repetidamente enquanto olha para a mesma
imagem. Ou, em outro caso, ha um experimentador que l|he assegura que
independentemente do que ele afirmou, a carta que |he foi apresentada foi um cinco de
copas preto. Ha nestes casos um “padrao exterior com relacdo ao qual uma alteracdo da
visdo possa ser demonstrada”. Sem esse padrdao, “ndo poderemos extrair nenhuma
conclusdo com relacdo a possibilidades perceptivas alternadas.” (149)

No entanto, isso ndo ocorre na observacao cientifica. “O cientista ndo pode apelar para
algo que esteja aquém ou além do que ele vé com seus olhos e instrumentos. Se houvesse
alguma autoridade superior, recorrendo a qual se pudesse mostrar que sua visdo se
alterara, tal autoridade tornar-se-ia a fonte de seus dados. [...] Por isso, nas ciéncias, se as
alteragdes perceptivas acompanham as mudangas de paradigma, ndao podemos esperar
gue os cientistas confirmem essas mudancas diretamente.” (149)

o “Ao olhar a lua o convertido ao copernicismo ndo diz costumava ver um planeta, agora
vejo um satélite. [...] Em lugar disso, um convertido a nova astronomia diz antes eu
acreditava que a Lua fosse um planeta, mas estava enganado”. (149)
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Se ha alguma alteracdo na visdo do cientista, alguma transformacao mental subjetiva, ndo
podemos esperar um testemunho direto sobre essa alteragdo. “Devemos antes buscar
provas indiretas e comportamentais de que um cientista com um novo paradigma vé de
maneira diferente do que via anteriormente.” (150)

Ent3o a questdo relevante a que o historiador da ciéncia precisa se debrucar é: que tipos
de evidéncias podem ser descobertas pelo historiador que acredita que as mudangas
paradigmaticas envolvem alguma alteragao na visao do cientista, ao estilo das mudangas
da gestalt?

Kuhn entdo parte para alguns exemplos histdricos, a fim de explicitar estas evidéncias.

Num primeiro caso ele diz que o descobrimento do planeta Urano assemelha-se ao
experimento com as cartas de baralho anémalas.

© Em pelo menos 17 ocasides, entre 1690 e 1781 diversos astrobnomos viram estrelas em
posicdes que hoje supomos o planeta Urano estaria ocupando nestas épocas.

© Em 1769 um observador registrou que observou a “estrela” por 4 noites seguidas, sem,
no entanto, notar o movimento, que seria andmalo para uma estrela. Esperado apenas
de planetas e cometas.

© Em 1781, com um telescépio aperfeicoado, Herschel notou, pela primeira vez que o
“tamanho aparente do disco” desta suposta estrela era no minimo incomum.

= Esta observacdo lhe sugeriu que algo estava errado. E por isso ele postergou a
identificacdo do astro até realizar um exame mais elaborado.

= Neste exame elaborado, suscitado por uma anomalia, ele pode observar o
movimento de Urano por entre as estrela. Por esta razao Herschel anunciou que o
que avistara era um novo cometa.

= Somente varios meses depois, apOds muitas tentativas infrutiferas de ajustar o
movimento observado a uma orbita de cometa, Lexell sugeriu que talvez se tratasse
de um planeta.

= “Quando esta sugestdo foi aceita, o mundo dos astronomos profissionais passou a
contar com um planeta a mais e varias estrelas a menos” (150)

= Apds um século de observa¢gées um corpo celeste passou a ser visto de forma
diferente porque, “tal como uma carta andmala, ndao mais se adaptava as
categorias perceptivas (estrela ou cometa) fornecidas pelo paradigma
anteriormente em vigor.

o Esta descoberta parece ter “ensinado” os astrénomos a descobrir planetas, asteroides
e cometas. 20 deles foram descobertos na primeira metade do século XIX.

© Houve, portanto, uma mudanca na percepcao cientifica induzida por paradigmas!

Este é o tipo de evidéncia que os historiadores precisam buscar, em virtude de defender o
ponto de que a mudanca de paradigma envolve, me algum sentido uma mudanca na
maneira como os cientistas veem o mundo. Kuhn cita ainda outros exemplos:

© Kuhn afirma que os astronomos ocidentais comegaram a ver mudangas nos céus
apenas apods a apresentacao do novo paradigma de Copérnico, que as autorizava.
Segundo Ptolomeu elas eram proibidas. No entanto, os chineses, cujas crencgas
cosmoldgicas ndao excluiam mudangas celestes, registraram o aparecimento de muitas
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novas estrelas nos céus numa época muito anterior.
©  Kuhn desenvolve ainda mais alguns exemplos:

* as manchas solares,

a historia da eletricidade,

a garrafa de Leyden,

* 0 oxigénio de Lavoisier,

o péndulo de Galileu.

* E mesmo apds descrever estes casos histéricos que apresentam evidéncias na
transformacao da visdao dos cientistas, Kuhn se pergunta:

o “[P]recisamos realmente descrever como uma transformacdo da visdo aquilo que
separa Galileu de Aristételes, ou Lavoisier de Priestley? Esses homens realmente viram
coisas diferentes ao olhar para o mesmo tipo de objetos? Havera algum sentido valido
no qual possamos dizer que eles realizaram suas pesquisas em mundos diferentes?”
(155-156)

* A maneira usual de descrever os exemplos historicos citados acima é que “o que muda
com o paradigma é apenas a interpretacdo que os cientistas ddo as observacdes que estdo,
elas mesmas, fixadas de uma vez por todas pela natureza do meio ambiente e pelo aparato
perceptivo. [...] [T]anto Priestley, como Lavoisier viram oxigénio, mas interpretaram suas
observag¢des de maneira diversa.”(156)

» Kuhn afirma que esta maneira de pensar n3o é totalmente errénea. E, no entanto, parte de
um paradigma iniciado por Descartes e que serviu tanto a ciéncia quanto a filosofia.

o A exploracdo deste paradigma “produziu uma compreensdo fundamental que talvez
ndo pudesse ser alcancada de outra maneira”.

© Mas este paradigma entrou em crise. “As pesquisas atuais que se desenvolvem em
setores da Filosofia, da Psicologia, da Linguistica e mesmo da Histdria da Arte,
convergem todas para a mesma sugestao: o paradigma tradicional estd, de algum
modo, equivocado.” (156)

* A alternativa vidvel ao paradigma tradicional, segundo Kuhn, ainda nao foi produzida (pelo
menos ndo em 1962). No entanto ndo ha como fugirmos do fato de que:

© “O que ocorre durante uma revolucdo cientifica ndo é totalmente redutivel a uma
reinterpretacdo de dados estaveis e individuais.[...] Em vez de ser um intérprete, o
cientista que abraga um novo paradigma é como o homem que usa lentes inversoras.
Defrontado com a mesma constelagdao de objetos que antes e tendo consciéncia disso,
ele os encontra, ndo obstante, totalmente transformados em muitos de seus detalhes,”
(157)

* Isso ndo significa que os cientistas ndo interpretem os dados. Galileu e Aristételes
interpretaram observagdes sobre péndulos e pedras que caem, “mas cada uma dessas
interpretacdes pressupOs um paradigma”. (157)

o E o paradigma que indica ao cientista “o que é um dado, que instrumentos podem ser
usados para estabelecé-lo e que conceitos sdo relevantes para sua interpretagdo.”
(157)
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Mas a interpretacdo dos dados, que é tarefa da ciéncia normal, pode, no mdaximo, articular
um paradigma, mas jamais poderd corrigi-lo. “A ciéncia normal leva, ao fim e ao cabo,
apenas ao reconhecimento de anomalias e crises. Essas terminam, ndo através da
deliberagdo ou interpretacao, mas por meio de um evento relativamente abrupto e nao-
estruturado, semelhante a uma alteracdo da forma visual.” (158)

© Os proprios cientistas descrevem estes momentos em termos como: vendas que caem
dos olhos e iluminagdo repentina.

© Embora estas iluminagcbes da intuicGo dependam de experiéncias nascidas no velho
paradigma, “nao estdo ligadas, nem légica, nem fragmentariamente a itens especificos
dessas experiéncias, como seria o caso de uma interpretacdo. Em lugar disso, as
intuicdes reunem grandes porcdes dessas experiéncias e as transformam em um bloco
de experiéncias que, a partir dai, serd gradativamente ligado ao novo paradigma e nao
ao velho.” (158)

Kuhn continua a desenvolver o exemplo do “péndulo” de Galileu e “pedras oscilantes” de
Aristoteles. (158-161)

Entdo ele se pergunta: serd que existe uma linguagem de observacdo neutra, ajustada as
impressdes da retina e que serviria de intermediadrio para aquilo que o cientista vé? Se
houver tal linguagem, juntamente com a possibilidade de seu uso inequivoco, entdo ha a
possibilidade da experiéncia (a empiria) ser considerada estdvel, onde “o péndulo [de
Galileu] e a queda violenta [de Aristoteles] ndo sdo percepcbes diferentes, mas
interpretacdes diferentes de dados inequivocos, proporcionados pela observacdao de uma
pedra que oscila” (161)

o *¥* “Mas a experiéncia dos sentidos é fixa e neutra? Serdo as teorias simples
interpretacées humanas de determinados dados? A perspectiva epistemoldgica que
mais frequentemente guiou a filosofia ocidental durante trés séculos impde um “sim!”
imediato e inequivoco. Na auséncia de uma alternativa jd desdobrada, considero
impossivel abandonar inteiramente essa perspectiva. Todavia ela ja ndo funciona
efetivamente e as tentativas de fazé-la funcionar por meio da introdugdo de uma
linguagem de observagdo neutra parecem-me agora sem esperanca.” (161)

o “As operacOes e medi¢cGes que um cientista empreende em um laboratério ndo sdo “o
dado” da experiéncia, mas “o coletado com dificuldade.[...] Como tais, sdo selecionadas
para o exame mais detido da pesquisa normal, tdo somente porque parecem oferecer
uma oportunidade para a elaboracdo frutifera de um paradigma aceito. As operagdes e
medi¢Ges, de maneira muito mais clara do que a experiéncia imediata da qual em parte
derivam, sdo determinadas por um paradigma.” (161-162)

o “Quanto a uma linguagem de observacado pura, talvez ainda se chegue a elaborar uma.
Mas, trés séculos apds Descartes, nossa esperanga que isso ocorra ainda depende
exclusivamente de uma teoria da percepcdo e do espirito. Por sua vez, a
experimentacdo psicolégica moderna estd fazendo com que proliferem rapidamente
fendmenos que essa teoria tem grande dificuldade em tratar.” (162)

= Pato-coelho - duas pessoas com as mesmas impressdes na retina podem ver
coisas diferentes.

= Lentes inversoras - duas pessoas com impressoes diferentes na retina podem ver
a mesma coisa.
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©  Por outro lado, as melhores tentativas para produzir uma linguagem de objetos de
percepcdo puros, aplicdvel de maneira geral, “pressupdem, desde o inicio, um
paradigma, seja na forma de uma teoria cientifica em vigor, seja na forma de alguma
fracdao do discurso cotidiano; tentam entdo depura-lo de todos os seus termos nao-
l6gicos ou ndo-perceptivos.[...] Mas seu resultado é uma linguagem que — tal como
aquelas empregadas nas ciéncias — expressam inumeras expectativas sobre a natureza
e deixam de funcionar no momento em que essas expectativas sdo violadas” (163)

*** “Queremos sugerir que o cientista que olha para a oscilacdo de uma pedra nao pode
ter nenhuma experiéncia que seja, em principio, mais elementar que a visdao de um
péndulo. A alternativa ndo é uma hipotética visdo “fixa”, mas a visdao através de um
paradigma que transforme a pedra oscilante em alguma outra coisa.” (164)

Kuhn entdo argumenta que ndo se aprende a ver o mundo item por item. Nem na ciéncia
nem na vida cotidiana. Quando a crianca aprende a falar “mamae” ela simultaneamente
“aprende algumas das diferencas entre homens e mulheres e sobre a maneira na qual
todas as mulheres, exceto uma, comportam-se em relagdo a ela.” Por outro lado, seu uso
da palavra ndo exige que ela saiba a definicao bioldgica de mae. No entanto, “suas reagdes,
expectativa e crencas — na verdade, grande parte de seu mundo percebido — mudam de
acordo com esse aprendizado”. (164)

o “Pelo mesmo motivo, os copernicanos que negaram ao Sol seu titulo tradicional de
“planeta” nao estavam apenas aprendendo o que “planeta” significa ou o que era o Sol.
Em lugar disso, estavam mudando o significado de “planeta”, a fim de que essa
expressao continuasse sendo capaz de estabelecer distingdes Uteis num mundo no qual
todos os corpos celestes e ndo apenas o Sol estavam sendo vistos de uma maneira
diversa daquela na qual haviam sido vistos anteriormente.” (164)

o “Por isso, embora elas sejam sempre legitimas e em determinadas ocasides
extraordinariamente frutiferas, as questdes a respeito das impressdes da retina ou
sobre as consequéncias de determinadas manipulagdes de laboratorio pressupdem um
mundo ja subdividido perceptual e conceitualmente de acordo com uma certa maneira.
Num certo sentido, tais questdes sdo parte da ciéncia normal, pois dependem da
existéncia de um paradigma e recebem respostas diferentes quando ocorre uma
mudanga de paradigma.” (165)

Voltemos, pois, as operacdes de laboratdrio que fornecem ao cientista indices concretos
para o que ele ja viu.

© Um dos modos pelos quais as opera¢bes de laboratério mudam com os paradigmas ja
foi analisado: “apds uma revolugdo cientifica, muitas manipula¢des e medi¢des antigas
tornam-se irrelevantes e sao substituidas por outras. Ndo se aplicam exatamente os
mesmos testes para o oxigénio e para o ar deslfogistizado.” (165)

© No entanto, os cientistas continuam olhando para o mesmo mundo e grande parte de
seus instrumentos de laboratério continuam os mesmos. Por isso, a expressdao das
mudancas nas operagdes de laboratério deve ser buscada “nas suas relagdes com o
paradigma ou nos seus resultados concretos”.

Kuhn entdo sugere a analise de um ultimo exemplo, onde, examinando a obra de Dalton e
seus contemporaneos, pretende demonstrar que “uma e a mesma operacao, quando
vinculada a natureza por meio de um paradigma diferente, pode tornar-se um indice para
um aspecto bastante diferente de uma regularidade da natureza. Além disso, veremos que
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ocasionalmente uma antiga manipulacdo, no seu novo papel, produzird resultados
concretos diferentes.” (166)

PARADIGMA DA AFINIDADE ELETIVA NA QUIMICA

o

As particulas elementares se mantém unidos por forcas de afinidade mutuas (XVIII e
iniicio do XIX).

Uma pepita de ouro mantém-se unida devido as forcas de afinidade entre os
corpusculos de ouro.

A prata dissolve-se no acido, pois as particulas de acido atraem as de prata mais
fortemente do que a atragdo mutua das particulas de prata.

Muitos outros fenémenos eram explicados desta maneira, fazendo da teoria da
afinidade eletiva um paradigma quimico.

No entanto o limite de separagdao entre o que é uma mistura fisica e o que é um
composto quimico, a partir de Dalton, deixou de ser familiar.

Havia duas espécies de processo:

= Se a mistura produzia calor, luz, efervescéncia, ou algo parecido, isso indicava que
havia ocorrido uma unidao quimica. - A unido quimica, neste paradigma ndo é a
constituicdo de uma nova molécula mais complexa (ja que ndo havia o conceito de
atomo), mas a transformacdo de duas particulas elementares em uma nova, que
também se manterd homogeneamente unida por afinidade eletiva.

= Se as particulas da mistura pudessem ser distinguidas a olho nu ou separadas
mecanicamente, isso era indicio de mistura fisica.

Mas havia um grande nuimero de casos intermedidrios, para os quais estes critérios
simpldrios ndo tinham utilidade: sal na agua, fusdo de metais, vidro, oxigénio na
atmosfera,...

Seguindo o paradigma, a maioria dos quimicos considerava estes casos intermediarios
como unido quimica.

= Concebia-se assim muitas solucbes como compostos e os argumentos eram
bastante fortes, de acordo com o paradigma. A homogeneidade observada era um
destes argumentos.

Se, por exemplo, oxigénio e nitrogénio fossem somente fisicamente misturados e nao
guimicamente combinados em um composto, o gas mais pesado, o oxigénio, deveria
depositar-se no fundo.

Dalton, que contrariamente ao paradigma da afinidade, considerava a atmosfera uma
mistura, nunca foi capaz de explicar por que o oxigénio ndao se comportava desta
maneira.

“A assimilagdo de sua teoria atbmica acabou criando uma anomalia onde
anteriormente ndo havia nenhuma.” (167)

Sera que 0s novos quimicos que passaram a conceber as solugdes como compostos
diferiam de seus antecessores somente quanto a uma questdo de definicdo? (divergiam
quanto a definicdo de mistura fisica e composto quimico)

O caso é que no século XVIII ndo havia testes operacionais que distinguissem

45



@)

plenamente as misturas dos compostos. E talvez tais testes fossem impossiveis, pois se
os cientistas os buscassem seguindo seu paradigma, teriam buscado critérios que
fizessem da solucdo um composto.

A definicdao da distincdo mistura-composto “fazia parte de seu paradigma — parte da
maneira como os quimicos concebiam todo seu campo de pesquisas — e como tal ela
era anterior a qualquer teste de laboratério, embora n3o fosse anterior a experiéncia
acumulada da Quimica como um todo.” (168)

No final do século XVIII houve, inclusive, um famoso debate entre os quimicos
franceses Proust e Berthollet. Cada um reuniu vastas evidéncias experimentais mas
“mantiveram um didlogo de surdos e o debate foi totalmente inconclusivo. Onde
Berthollet via um composoto que podia variar segundo proporc¢ées, Proust via apenas
uma mistura fisica. Nem experiéncias, nem uma mudanc¢a nas convencgdes de definicao
poderiam ser relevantes para essa questdo. Os cientistas divergiam tao
fundamentalmente como Galileu e Aristoteles.” (168)

Foi diante desta situacdo que Dalton propos sua famosa teoria atébmica para a Quimica.
Mas Dalton ndo era um quimico nem estava interessado em quimica. “Ele era um
meteorologista investigando o que para ele eram os problemas fisicos da absorcao de
gases pela dgua e da agua pela atmosfera.” (168)

Dalton, por isso, abordou esses problemas através de um paradigma diferente dos seus
contemporaneos quimicos. Em particular, ele “concebeu a mistura de gases ou a
absorgao de um gas pela dgua como um processo fisico, no qual as forgas de afinidade
nao desempenhavam nenhum papel.” (168)

= Entdo para ele, diferentemente do que para os quimicos da época, a
homogeneidade era um problema. No entanto um problema que ele acreditava
poder resolver se conseguisse “determinar os tamanhos e os pesos relativos das
vdrias particulas atdmicas nas suas misturas experimentais.”

=  Para determinar estes tamanhos e pesos que Dalton se voltou para a quimica
supondo, por principio, que numa reagdao quimica os atomos sé poderiam se
combinar numa proporgao fixa simples de niumeros inteiros, do tipo m para n.

= Com esse pressuposto inicial ele determinou os pesos das particulas elementares e
fez da lei das proporg¢ées constantes uma tautologia.

= “Para Dalton, qualquer reacdo na qual os ingredientes ndo entrassem em
proporgdes fixas ndo era, ipso facto, um processo puramente quimico. Uma lei que
as experiéncias ndo poderiam ter estabelecido antes dos trabalhos de Dalton,
tornou-se apds a aceitagdo destes, num principio constitutivo que nenhum
conjunto isolado de medi¢Oes quimicas poderia ter perturbado.” (169)

Claro que o anuncio das conclusdes de Dalton foi amplamente atacado. “Mas para a
maior parte dos quimicos, o novo paradigma de Dalton demonstrou ser convincente
onde o de Proust ndo o fora, visto ter implicacdbes muito mais amplas e mais
importantes do que um critério para distinguir uma mistura de um composto.” (170)

“O que os quimicos tomaram de Dalton ndo foram novas leis experimentais, mas uma
nova maneira de praticar a Quimica (ele préprio chamou-a de “novo sistema de
filosofia quimica”).” (170)

No entanto, quando Dalton foi consultar a literatura quimica para buscar dados que
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corroborassem sua teoria fisica, encontrou registros de reacdes que a corroboravam,
mas muitos outros que a contrariavam.

= “Por isso, os quimicos nao poderiam simplesmente aceitar a teoria de Dalton com
base nas evidéncia existentes, ja que uma grande parte destas ainda era negativa.
Em lugar disso, mesmo apds a aceitacdo da teoria, eles ainda tinham que forgar a
natureza a conformar-se a ela, processo que no caso envolveu quase toda uma
outra geracdo [praticando a ciéncia normal do novo paradigma]. Quando isto foi
feito, até mesmo a percentagem de composicdao de composotos bem conhecidos
passou a ser diferente. Os préprios dados haviam mudado. Este é o ultimo sentido
no qual desejamos dizer que, apds uma revolucdo, os cientistas trabalham em um
mundo diferente.” (171)

Capitulo 10 - Alnvisibilidade das Revolugoes

Varios exemplos foram apresentados para ilustrar as revolugdes cientificas. No entanto
estes mesmos exemplos de Kuhn, antes dele, eram habitualmente tratados ndo como
revolucdes, mas como adi¢des ao conhecimento.

Estas mesmas revolucbes que sdo tdo fundamentais e evidentes para Kuhn tém se
mostrado invisiveis aos cientistas. Por que e como isso ocorre? Entender este fen6meno é
o objetivo deste capitulo.

© “Grande parte da imagem que cientistas e leigos tém da atividade cientifica criadora
provém de uma fonte autoritdria que disfarca sistematicamente a existéncia e o
significado das revolugdes cientificas. Somente apds o reconhecimento e a andlise
dessa autoridade é que poderemos esperar que os exemplos historicos passem a ser
plenamente efetivos.” (174)

As fontes de autoridade a que Kuhn se refere sdo de trés categorias:
1. manuais cientificos (de cunho didatico e pedagdgico);
2. textos de divulgacdo;
3. obras filoséficas moldadas aos manuais.

Estes trés tipos de texto “referem-se a um corpo ja articulado de problemas, dados e
teorias e muito frequentemente ao conjunto particular de paradigmas aceitos pela
comunidade cientifica na época em que esses textos foram escritos.” (174)

A semelhanca destes tipos de fonte é que “todas elas registram o resultado estdvel das
revolugdes passadas e desse modo pdem em evidéncia as bases da tradigao corrente da
ciéncia normal. Para preencher sua funcdo n3ao é necessdrio que proporcionem
informacdes auténticas a respeito do modo pelo qual essas bases forma inicialmente
reconhecidas e posteriormente adotadas pela profissdo.” (174)

Vimos no primeiro capitulo que a emergéncia de um primeiro paradigma em qualquer
dominio da ciéncia estava sempre associada a uma confianga crescente nos manuais. Eles,
portanto, tém seu papel e sua importancia para a ciéncia normal.

“Entretanto, sendo os manuais veiculos pedagogicos destinados a perpetuar a ciéncia
normal, devem ser parcial ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a estrutura
dos problemas ou as normas da ciéncia normal se modifiguem. Em suma, precisam ser
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reescritos imediatamente apds cada revolucdo cientifica e, uma vez reescritos, dissimulam
inevitavelmente nao s6 o papel desempenhado, mas também a propria existéncia das
revolucdes que os produziram” (175)

* “Os manuais comecam truncando a compreensdo do cientista a respeito da histéria de sua
propria disciplina e em seguida fornecem um substituto para aquilo que eliminaram.” (175)

© Os manuais contém apenas um pouco de historia, e toda ela selecionada e
reinterpretada a luz do paradigma ao qual se filiam.

o Qs cientistas ndo sdo os Unicos a fazerem isso com a histdria. “A tentacdo de escrever a
historia passada a partir do presente é generalizada e perene. Mas os cientistas sdo os
mais afetados pela tentacao de reescrever a histéria, em parte porque os resultados da
pesquisa cientifica ndo revelam nenhuma dependéncia ébvia com relagdo ao contexto
histérico da pesquisa e em parte porque, exceto durante as crises e as revolugdes, a
posicdo contemporanea do cientista parece muito segura.” (176)

o “Whitehead captou o espirito a-histérico da comunidade cientifica ao escrever: A
ciéncia que hesita em esquecer seus fundadores estd perdida”. (176)

o Mas segundo Kuhn Whitehead esta errado. A ciéncia ndo tem esquecido seus herais,
ela necessita deles e os relembra, mas os reinterpreta e, ao fazer isso, esquece
somente os seus trabalhos. E disso resulta a tendéncia a fazer com que a histdria da
ciéncia pareca linear e cumulativa.

o Qs préprios cientistas fazem isso com relacdo aos seus proprios trabalhos. Todos os
relatos de Dalton omitem que suas preocupacdes iniciais ndo eram exatamente os
problemas quimicos que sua teoria ajudou a resolver. Estes problemas |lhe surgiram
juntamente com suas solugdes. Suas preocupagdes iniciais eram questdes que eram
tratadas a época como fisicas e ligadas a meteorologia.

°©  “Um outro exemplo: Newton escreveu que Galileu descobrira que a forca constante da
gravidade produz um movimento proporcional ao quadrado do tempo. De fato, o
teorema cinematico de Galileu realmente toma essa forma quando inserido na matriz
dos préprios conceitos dindmicos de Newton. Mas Galileu ndo afirmou nada desse
género. Sua discussao a respeito da queda dos corpos raramente alude a for¢as e mutio
menos a uma forga gravitacional uniforme que causasse a queda dos corpos.” (177)

* Esta reconstrucdo histdrica, que comeca com os proprios cientistas e se estende aos
manuais cientificos pds-revoluciondrios tornam as revolugodes invisiveis.

© “Os manuais, por visarem familiarizar rapidamente o estudante com o que a
comunidade cientifica contemporanea julga conhecer, examinam as vdrias
experiéncias, conceitos, leis e teorias da ciéncia normal em vigor t3o isolada e
sucessivamente quanto possivel. Enquanto pedagogia, essa técnica de apresentacdo
estad acima de qualquer critica. Mas, quando combinada com a atmosfera geralmente
a-histdérica dos escritos cientificos e com as distor¢cdes ocasionais ou sistematicas
examinadas acima, existem grandes possibilidades de que essa técnica cause a seguinte
impressdo: a ciéncia alcancou seu estado atual através de uma série de descobertas e
invengdes individuais, as quais, uma vez reunidas, constituem a cole¢do moderna dos
conhecimentos técnicos. O manual sugere que os cientistas procuram realizar, desde os
primeiros empreendimentos cientificos, os objetivos particulares presentes nos
paradigmas atuais. [...] Mas ndo é assim que a ciéncia se desenvolve. Muitos dos
quebra-cabecas da ciéncia normal contemporanea passaram a existir somente depois
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da revolucdo cientifica mais recente. Poucos deles remontam ao inicio histdrico da
disciplina na qual aparecem atualmente.” (178)

* Kuhn relembra entdo os exemplos de Dalton e Newton:

o “A constancia da composicao é um simples fato da experiéncia, que os quimicos
poderiam ter descoberto através de experiéncias realizadas em qualquer um dos
mundos em que realizaram suas pesquisas? Ou é antes um elemento — e como tal
indubitavel — de um novo tecido de fatos e teoria que Dalton adaptou a experiéncia
quimica anterior, transformando-a no curso do processo?” (179)

o “A aceleracdo constante produzida por uma forca constante é um fato que os
estudantes de Dinamica pesquisam desde o inicio da disciplina? Ou é a resposta a uma
guestdo que apareceu pela primeira vez no interior da teoria de Newton e que esta
teoria pode responder utilizando-se do corpo de informagdes disponiveis antes da
formulacdo da questdo?” (179)

* Estas questOes estdo propostas a respeito de fatos. Mas obviamente podemos fazé-las a
respeito de teorias. “Ndo ha duvida de que essas teorias “ajustam-se aos fatos”, mas
somente transformando a informacdo previamente acessivel em fatos que absolutamente
ndo existiam para o paradigma precedente. Isso significa que as teorias também nao
evoluem gradualmente, ajustando-se a fatos que sempre estiveram a nossa disposi¢cdo. Em
vez disso, surgem ao mesmo tempo que os fatos aos quais se ajustam, resultando de uma
reformulagdo revolucionaria da tradicdo cientifica anterior.” (179)

* Um ultimo exemplo citado por Kuhn é o fato de que todo manual de quimica atribui a
origem da nog¢do de elemento quimico a Robert Boyle, quimico do século XVII, onde h3, de
fato, uma definicdo de elemento quimico bastante préxima da atual. No entanto, o que os
manuais omitem é que segundo o préprio Boyle, “sua 'definicdo’ ndo passava de uma
parafrase de um conceito quimico tradicional; Boyle apresentou-o com o fim Unico de
argumentar que ndo existia tal conisa chamada elemento quimico; enquanto histéria, a
versao que o manual apresenta da contribuicdo de Boyle esta totalmente equivocada”.
(180)

e Este erro é trivial, mas a imagem de ciéncia fomentada pela integracdo deste erro a
estrutura técnica do texto ndo é trivial. “A definicdio de Boyle remonta pelo menos a
Aristételes e se projeta, através de Lavoisier, até os textos modernos. Contudo, isso ndo
significa que a ciéncia tenha possuido o conceito de elemento desde a Antiguidade.” (180)

*  “Mais do que qualquer outro aspecto da ciéncia, esta forma pedagdgica [do manual]
determinou nossa imagem a respeito da natureza da ciéncia e do papel desempenhado
pela descoberta e pela inveng¢do no seu progresso.” (181)

* A cumulatividade da ciéncia é um mito pedagdgico sustentado pela autoridade dos
manuais e da educacao cientifica que, ao fazerem isso, apagam muito da histdria e tornam
as revolucdes invisiveis.

Capitulo 11 - A Resolucao de Revolugoes

* O objetivo de Kuhn neste capitulo é analisar as seguintes questdes: “qual é o processo pelo
qual um novo candidato a paradigma substitui seu antecessor?” (183) “O que leva um
grupo a abandonar uma tradicdo de pesquisa normal por outra?” (184)
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A habilidade que os individuos proponentes de um novo paradigma tém para apreender e
ver a ciéncia e o mundo de uma nova maneira é facilitada por duas circunstancias ausentes
a maioria dos outros cientistas:

1. “Invariavelmente, tiveram sua atengdo concentrada sobre problemas que
provocam crises” (184)

2. “S3ao habitualmente jovens ou t3ao novos na area em crise que a pratica
cientifica comprometeu-os menos profundamente que seus contemporaneos a
concepgdo de mundo e as regras estabelecidas pelo velho paradigma” (184)

Quando pratica a ciéncia normal, “o pesquisador é um solucionador de quebra-cabecas e
ndo alguém que testa paradigmas”.

O pesquisador assemelha-se ao enxadrista que, diante de uma situa¢ao problematica, testa
mentalmente os diversos movimentos alternativos.

o “Essas tentativas de acerto, feitas pelo enxadrista ou pelo cientista, testam a si mesmas
e ndo as regras do jogo. S3o possiveis somente enquanto o proprio paradigma é dado
como pressuposto. Por isso, o teste de um paradigma ocorre somente depois que o
fracasso persistente na resolu¢do de um quebra-cabec¢a importante da origem a uma
crise. E, mesmo entdo, ocorre somente depois que o sentimento de crise evocar um
candidato alternativo a paradigma. Na ciéncia, a situacdao de teste ndo consiste nunca —
como é o caso da resolucdo de quebra-cabecas — em simplesmente comparar um Unico
paradigma com a natureza. Ao invés disso, o teste representa parte da competicdo
entre dois paradigmas rivais que lutam pela adesdo da comunidade cientifica.” (184)

Se nos detivermos sobre as teorias filoséficas a respeito da verificagdo de teorias
cientificas, veremos que ndo se busca por critérios absolutos, uma vez que “nenhuma
teoria pode ser submetida a todos os testes relevantes possiveis”. O que os filésofos se
perguntam é pela probabilidade da teoria estar correta, dada a evidéncia existente. “Para
responder a esta questdo, uma escola importante é levada a comparar a habilidade das
diferentes teorias para explicar a evidéncia disponivel”. (185)

o “Entretanto, em suas formas mais usuais, todas as teorias de verificagao probabilisticas
recorrem a uma ou outra das linguagens de observagao puras ou neutras discutidas no
Cap. 9. [...] Se, como ja argumentamos, nao pode haver nenhum sistema de linguagem
ou de conceitos que seja cientifica ou empiricamente neutro, entdo a construcao de
testes e teorias alternativas devera derivar-se de alguma tradicdo baseada em um
paradigma. Com tal limitagdo ela ndo tera acesso a todas as experiéncias ou teorias
possiveis. Consequentemente, as teorias probabilisticas dissimulam a situacao de
verificacdo tanto quanto a iluminam.” (185)

©o O que se d3, entdo, é que “a verificacdo é como a sele¢do natural: escolhe a mais viavel
entre as alternativas existentes em uma situacdo histérica determinada.” (185) Se esta
escolha é a melhor possivel? Isso ndo é uma pergunta que possa produtivamente ser
respondida, “pois ndo dispomos de instrumentos que possam ser empregados na
procura de respostas” (186).

Com uma abordagem completamente distinta, Karl Popper “nega a existéncia de qualquer
procedimento de verificagdo. Ao invés disso, enfatiza a importancia da falsificacdo, isto é,
do teste que, em vista de seu resultado negativo, torna inevitdvel a rejeicdo de uma teoria
estabelecida.” (186)

o “O papel que Popper atribui a falsificacdo assemelha-se muito ao que este ensaio
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confere as experiéncias que, ao evocarem crises, preparam caminho para uma nova
teoria. Ndo obstante, as experiéncias an6malas ndao podem ser identificadas com
experiéncias de falsificacdo. Na verdade, duvido muito que essas ultimas existam.”
(186)

“E precisamente a adequacdo incompleta e imperfeita entre a teoria e os dados que
define, em qualquer momento, muitos dos quebra-cabecas que caracterizam a ciéncia
normal. Se todo e qualquer fracasso na tentativa de adaptar a teoria e dados fosse
motivo para rejei¢do de teorias, todas as teorias deveriam ser sempre rejeitadas.” (186)

E somente um fracasso grave na tentativa de adequacdo que justifica a rejeicio de uma
teoria. Isso impde a Popper a necessidade de um critério de “improbabilidade” ou
“grau de falsificacdo” e o leva as mesmas dificuldades dos defensores das teorias de
verificacdo probabilisticas.

Kuhn afirma que tanto os verificacionistas quanto Popper erram por nao perceberem que
estdo tentando dar uma explicagdo Unica para dois processos muito separados:

@)

Uma coisa é a experiéncia andmala, que é importante para a ciéncia porque gera
competidores para um paradigma existente.

Outra coisa é a falsificagdo, que embora ocorra, ndo é mera consequéncia légica da
emergéncia da anomalia. E um processo separado que também poderia ser chamado
de verificagdo, pois sempre exige a presenca de um novo candidato a paradigma que
triunfa sobre o anterior.

= A falsificagdo de um paradigma jamais ocorre sem a verificagao de um substituto.

“Ao menos para o historiador, tem pouco sentido sugerir que a verificacdo consiste em
estabelecer o cordo do fato com a teoria. Todas as teorias historicamente significativas
concordaram com os fatos; mas somente de forma relativa.” (187)

Ndo ha nenhuma resposta precisa a pergunta sobre se e em que medida uma teoria
individual é adequada aos fatos. S6 ha possibilidade de resposta a pergunta sobre qual
de duas teorias é, comparativamente a outra, mais adequada aos fatos.

Mas a adequacdo aos fatos ndao é um critério neutro e objetivo para a escolha entre
paradigmas. A questdo é bem mais complexa do que isto indica.

o

“Se houvesse apenas um conjunto de problemas cientificos, um Unico mundo no qual
ocupar-se deles e um Unico conjunto de padrdes cientificos para sua solucdo, a
competicdo entre paradigmas poderia ser resolvida de uma forma mais ou menos
rotineira, [...] mas na realidade, tais condi¢gdes nunca sao completamente satisfeitas.
Nenhuma das partes aceitard todos os pressupostos ndao-empiricos de que o adversario
necessita para defender sua posicado. [...] A competicdo entre paradigmas ndo é o tipo
de batalha que possa ser resolvido por meio de provas.” (187-188)

Kuhn denominou a este fracasso no estabelecimento de critérios cabais para a comparacao
entre paradigmas rivais de “incomensurabilidade das tradi¢Ges cientificas normais pré e
pos-revoluciondrias”. Apenas para relembrar, os seus principais fatores sao:

o

“Em primeiro lugar, os proponentes de paradigmas competidores discordam
seguidamente quanto a lista de problemas que qualquer candidato a paradigma deve
resolver. Seus padrdes cientificos ou suas definicbes de ciéncia ndo sdo os mesmos”
(188)
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o

® Uma teoria do movimento deve explicar a causa das forcas de atracdo ou
simplesmente indica-las e descrever o comportamento que provocam?

* A primeira alternativa era o padrdo para a ciéncia e embasou as primeiras
rejeicdes da dinamica de Newton em favor das teorias de Aristételes e
Descartes. No entanto, uma vez aceita a teoria de Newton, afim com a segunda
alternativa, ela baniu a explicacdo das causas das preocupacgdes da ciéncia, que
voltou mais tarde, com a Teoria Geral da Relatividade.

Em segundo lugar, como o novo paradigma redefine e reutiliza muitos dos mesmos
termos, conceitos e experiéncias do antigo paradigma, ocorre o que Thomas Kuhn
chamou de “um mal-entendido entre as duas escolas competidoras”.

= “0O que anteriormente [a Einstein] se entendia por espaco era algo necessariamente
plano, homogéneo, isotrdpico e ndo afetado pela presenca da matéria. [...] Para
levar a cabo a transi¢ao ao universo de Einstein, toda a teia conceitual cujos fios sao
0 espago, o tempo, a matéria, a forga, etc... teve que ser alterada e novamente
rearticulada em termos do conjunto da natureza.” (189)

= (Os que acusaram Copérnico de louco, por proclamar que a terra se movia, nao
estavam nem completamente certos nem completamente errados. O conceito
ptolomaico de Terra dependia dessa situacdo fixa. Aquela Terra ndo podia se mover
as escondidas de nossas capacidades perceptivas. O sentido mesmo dos conceitos
“Terra” e “Movimento” foram alterados por Copérnico. Sem tais modificacOes,
conceber a Terra em movimento era mesmo uma loucura.

Em terceiro lugar, o aspecto mais fundamental da incomensurabilidade dos paradigmas
rivais, segundo Kuhn é que, “os proponentes dos paradigmas competidores praticam
seus oficios em mundos diferentes. Um contém corpos que caem lentamente; o outro
péndulos que repetem seus movimentos sem cessar. Em um caso, as solugdes sdo
compostos; no outro, misturas. [..] Por exercerem sua profissio em mundos
diferentes, os dois grupos veem coisas diferentes quando olham de um mesmo ponto
para a mesma dire¢ado.” (190)

“Precisamente por tratar-se de uma transicdo entre incomensurdveis, a transicdo entre
paradigmas em competicdo ndo pode ser feita passo a passo, por imposicao da Légica e de
experiéncias neutras. Tal como a mudanca da forma (Gestalt) visual, a transicdo deve
ocorrer subitamente (embora ndo necessariamente num instante) ou entdo ndo ocorre
jamais.” (190)

Mas, entdo, com tantas dificuldades, resta a pergunta que motiva as investigacdes deste
capitulo: “Como, entdo, sdao os cientistas levados a realizar essa transposicao [entre
paradigmas]?” (190)

Kuhn afirma, que parte da resposta é a admissao de que eles ndo sao levados de modo
algum:

o

“O copernicismo fez poucos adeptos durante quase um século, apés a morte de
Copérnico. A obra de Newton ndo alcancou aceitacdo geral, especialmente no
continente europeu, sendo mais de meio século depois do aparecimento dos
Principia.” (191)

“Darwin, numa passagem particularmente perspicaz escreveu: 'Embora esteja
plenamente convencido da verdade das concepgdes apresentadas neste volume [...]
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ndo espero, de forma alguma, convencer naturalistas experimentados cujas mentes
estao ocupadas por uma multiddo de fatos, concebidos através dos anos, desde um
ponto de vista diametralmente oposto ao meu [...] [Mas] encaro com confianca o
futuro — os naturalistas jovens que estdo surgindo, que serdo capazes de examinar
ambos os lados da questdao com imparcialidade'. (191)

o “Max Planck, ao passar em revista a sua carreira no seu Scientific Autobiography,
observou tristemente que 'uma nova verdade cientifica ndo triunfa convencendo seus
oponentes e fazendo com que vejam a luz, mas porque seus oponentes finalmente
morreram e uma nova geracgao cresce familiarizada com ela."” (191)

“A transferéncia de adesao de um paradigma a outro é uma experiéncia de conversao que
ndo pode ser forcada. A resisténcia de toda uma vida, especialmente por parte daqueles
cujas carreiras produtivas comprometeu-os com uma tradicdo mais antiga da ciéncia
normal, ndo é uma violacdo dos padrdes cientificos, mas um indice da prdpria natureza da
pesquisa cientifica. A fonte dessa resisténcia é a certeza de que o paradigma antigo
acabara resolvendo todos os seus problemas e que a natureza pode ser enquadrada na
estrutura proporcionada pelo modelo paradigmatico.” (191-192)

“Contudo, afirmar que a resisténcia é inevitavel e legitima e que a mudanga de paradigma
ndo pode ser justificada através de provas nao é afirmar que ndo existem argumentos
relevantes ou que os cientistas ndo podem ser persuadidos a mudar de ideia.” (192)

E estas conversdes, muitas vezes, ocorrem sim, mantendo ainda nossa pergunta original.

°o “Que espécie de resposta podemos esperar? Nossa questdo é nova, precisamente
porque se refere a técnicas de persuasao ou a argumentos e contra-argumentos em
uma situacao onde nao pode haver provas, exigindo precisamente por isso uma espécie
de estudo que ainda ndo foi empreendido.” (192)

o “Cientistas individuais abragam um novo paradigma por toda uma sorte de razdes e
normalmente por vérias delas ao mesmo tempo. Algumas dessas razées — por exemplo,
a adoracdo do Sol ajudou a fazer de Kepler um copernicano — encontram-se
inteiramente fora da esfera aparente da ciéncia.” (193)

o “[P]recisamos aprender a colocar essa questdo de maneira diferente. Nossa
preocupa¢do nao sera com os argumentos que realmente convertem um ou outro
individuo, mas com o tipo de comunidade que cedo ou tarde se reforma como um
Unico grupo.” (193)

Kuhn, contudo, deixara este problema para o capitulo final e propGe, por ora, examinar
alguns dos tipos eficazes de argumentos para a mudanca paradigmatica.

7

A alegacdo isolada de que o novo paradigma é capaz de resolver os problemas que
conduziram o paradigma antigo a crise é, sem duvida, o argumento mais eficaz para a
mudanca paradigmatica.

© Copérnico alegava ter resolvido o problema da extensdao do ano no calendario.
o Newton, ter reconciliado a Mecanica terrestre com a celeste.
© Lavoisier, ter resolvido os problemas da identidade dos gases e das relagdes de peso.

© Einstein, ter tornado a Eletrodinamica compativel com uma ciéncia reelaborada do
moviento.

Se o novo paradigma for quantitativamente mais preciso que o anterior, estas alegacdes

53



tém grande poder de convencimento.

Contudo, alegar ter resolvido os problemas que provocam crises, “raras vezes é suficiente
por si mesm[o]”, e nem sempre sdo alegacdes legitimas:

© A teoria de Copérnico ndao era mais precisa que a de Ptolomeu e nem conduziu a
nenhum aperfeicoamento imediato do calendario.

“Algumas vezes, a pratica mais livre que caracteriza a pesquisa extraordinaria produzird um
candidato a paradigma que, inicialmente, ndo contribuird absolutamente para a resolucao
dos problemas que provocaram crise. Quando isso ocorre, torna-se necessario buscar
evidéncias em outros setores da drea de estudos. [...] Nesses outros setores, argumentos
particularmente persuasivos podem ser desenvolvidos, caso o novo paradigma permita a
predicdo de fenbmenos totalmente insuspeitados pela pratica orientada pelo paradigma
anterior.” (194-195)

©o “A teoria da Copérnico, por exemplo, sugeria que os planetas deveriam ser como a
Terra, que Vénus deveria apresentar fases e que o Universo necessariamente seria
muito maior do que até entdo se supunha. Em consequéncia disso, quando, sessenta
anos apos a sua morte, o telescépio exibiu repentinamente as montanhas na Lua, as
fases de Vénus e um nlimero imenso de estrelas de cuja existéncia nao se suspeitava,
numerosos adeptos, especialmente entre os ndo-astronomos, forma conquistados para
a nova teoria por tais observacdes.” (195)

Além destes argumentos, relativos a habilidade dos paradigmas competidores para
resolver problemas, hd outros argumentos, “raras vezes completamente explicitados, que
apelam, no individuo, ao sentimento do que é apropriado ou estético — a nova teoria é
'mais clara', 'mais adequada' ou 'mais simples' que a anterior.”

o “[A] importancia das consideracdes estéticas pode algumas vezes ser decisiva. Embora
seguidamente atraiam apenas alguns cientistas para a nova teoria, o triunfo final desta
pode depender desses poucos.” (196)

© “Quando um novo candidato a paradigma é proposto pela primeira vez, muito
dificilmente resolve mais do que alguns dos problemas com os quais se defronta e a
maioria dessas solugdes esta longe de ser perfeita.” (196)

= Até Kepler, a teoria copernicana ndo aperfeicoou as predicdoes planetarias de
Ptolomeu.

© Mesmo na area da crise os opositores do novo paradigma podem legitimamente alegar
gue ele é pouco superior ao seu rival tradicional, para o qual sempre ha esperancas de
uma rearticulacao que resolva os problemas criticos:

= “Tanto o sistema astrondmico geocéntrico de Tycho Brahe, como as uUltimas versdes
da teoria flogistica foram respostas aos desafios apresentados por um novo
candidato a paradigma e ambas foram bastante bem sucedidas.” (197)

o Os defensores do velho paradigma também podem apontar problemas que eles
préprios ndo enfrentam, mas que afetam exclusivamente o seu rival novo.

= “Até a descoberta da composicdo da agua, a combustdo do hidrogénio
representava um forte argumento em favor da teoria flogistica e contra a teoria de
Lavoisier.” (197)

= QOs varios argumentos contra Copérnico: argumento da torre, paralaxe das
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estrelas,...

“Em suma: se um novo candidato a paradigma tivesse que ser julgado desde o inicio por
pessoas praticas, que examinassem tao somente sua habilidade relativa para resolver
problemas, as ciéncias experimentariam muito poucas revolug¢des de importancia. Junte-se
a isso os contra-argumentos gerados por aquilo que acima chamamos de
incomensurabilidade dos paradigmas e as ciéncias poderiam nao experimentar revolucdes
de espécie alguma.” (198)

Kuhn afirma, entdo que a questdo mais fundamental no debate entre paradigmas nado é a
habilidade relativa de resolver problemas, mas “a questao é saber que paradigma devera
orientar no futuro as pesquisa sobre problemas”.

o “Com relagdo a muitos desses problemas, nenhum dos competidores pode alegar
condicBes para resolvé-los completamente. Requer-se aqui uma decisdo entre
maneiras alternativas de praticar a ciéncia e nessas circunstancias a decisdo deve
basear-se mais nas promessas futuras do que nas realiza¢cdes passadas.” (198)

© Quem adota o novo paradigma o faz por “fé na [sua] capacidade de resolver os grandes
problemas com que se defronta, sabendo apenas que o paradigma anterior fracassou
em alguns deles. Uma decisdo desse tipo sé pode ser feita com base na fé.” (198)

o E por isso que a experiéncia da crise é fundamental para a mudanca paradigmatica.
“Cientistas que ndo a experimentaram raramente renunciardo as sélidas evidéncias de
resolucdo de problemas.” (198)

o Mas so a crise ndo é suficiente. Os cientistas precisam reconhecer no novo paradigma
algum mérito que |lhe dé credibilidade, ainda que este mérito ndo necessite ser nem
racional nem correto. “Em alguns casos somente consideragdes estéticas pessoais e
inarticuladas podem realizar isso”. (199)

o Estes argumentos mais subjetivos, obviamente ndo justificam completamente a
mudanca paradigmatica, “mas para que o paradigma possa triunfar é necessario que
ele conquiste alguns adeptos iniciais, que o desenvolverdo até o ponto em que
argumentos objetivos possam ser produzidos e multiplicados. Mesmo esses
argumentos, quando surgem, nao sao individualmente decisivos. Visto que os cientistas
sdo homens razoaveis, um ou outro argumento acabara persuadindo muitos deles. Mas
nao existe um Unico argumento que possa ou deva persuadi-los todos. Mais que uma
conversdao de um Unico grupo, o que ocorre é uma crescente alteracdo na distribuicdo
de adesdes profissionais.” (199)

“Embora o historiador sempre possa encontrar homens — Priestley, por exemplo, que nao
foram razodveis ao resistirem por tanto tempo, ndao encontrard um ponto onde a
resisténcia torna-se ilégica ou acientifica. Quando muito ele podera querer dizer que o
homem que continua a resistir apds a conversao de toda a sua profissdo deixou ipso
factode ser um cientista.” (200)

Capitulo 12 - O Progresso Através de Revolucoes

A questdao que Thomas Kuhn esta interessado em responder no capitulo final de sua obra
capital é a seguinte:

o “Por que o empreendimento cientifico progride regularmente utilizando meios que a
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Arte, a Teoria Politica ou a Filosofia ndo podem empregar? Por que serd o progresso
um pré-requisito reservado quase exclusivamente para a atividade que chamamos
ciéncia? As respostas mais usuais para esta questdo foram recusadas no corpo deste
ensaio.” (201)

Kuhn inicia esta reflexdo indicando que parte importante desta questao é meramente
semantica, relativa ao significado e definicdo de termos:

o “0Otermo ciéncia esta reservado, em grande medida, para aquelas areas que progridem
de uma maneira ébvia.” (202)

Os debates sobre a suposta cientificidade das ciéncias humanas/sociais ilustram este
ponto. Alguns defendem, por exemplo, que a Psicologia é uma ciéncia por ter tais e tais
caracteristicas. Outros, negam-lhe o rétulo de ciéncia argumentando que tais
caracteristicas sdao desnecessdrias ou insuficientes.

o “Pode uma defini¢do indicar-nos se um homem é ou ndo um cientista? Se é assim, por
gue os artistas e os cientistas das ciéncias da natureza ndo se preocupam com a
definicdo do termo?” (202)

Kuhn, entdo, indica que algo mais fundamental deve estar em jogo e sugere que mais
importante que o rétulo de ciéncia, sdo as outras questées que vém junto com esta:

o “Por que minha area de estudos ndo progride do mesmo modo que a Fisica? Que
mudancas de técnica, método ou ideologia fariam com que progredisse?” (202)

Estas perguntas, no entanto, ndo sdo do tipo que podem ser resolvidas por um acordo
sobre definicdo.

o “Por exemplo, talvez seja significativo que os economistas discutam menos sobre a
cientificidade de seu campo de estudo do que profissionais de outras dreas da ciéncia
social. Deve-se isso ao fato de os economistas saberem o que é ciéncia? Ou serd que
estdo de acordo a respeito da Economia?” (202)

Ha uma reciproca para este ponto. A pintura, por exemplo, foi considerada como A
disciplina cumulativa por exceléncia. “Supunha-se entdo que o objetivo do artista era a
representacdo. Criticos e historiadores [...] registravam com veneragao a série de invencdes
gue, do escor¢o ao claro-escuro, haviam tornado possivel representagdes sempre mais
perfeitas da natureza. Mas nesse periodo [...] ndo se estabelecia uma clivagem muito
grande entre a ciéncias e as artes.” (203)

“Contudo, reconhecer que tendemos a considerar como cientifica qualquer area de
estudos que apresente um progresso marcante, ajuda-nos apenas a esclarecer, mas ndo a
resolver nossa dificuldade atual. Permanece ainda o problema de compreender por que o
progresso é uma caracteristica notavel em um empreendimento conduzido com as técnicas
e os objetivos que descrevemos neste ensaio.” (203)

Para responder a esta questdo, Kuhn examina separadamente a questdo do progresso na
ciéncia normal e na ciéncia extraordinaria.

o “Os membros de uma comunidade cientifica amadurecida trabalham a partir de um
Unico paradigma ou conjunto de paradigmas estreitamente relacionados. [...]
Examinando-se a questdo a partir de uma Unica comunidade, de cientisas ou ndo
cientistas, o resultado do trabalho criador bem sucedido é o progresso. [...] Enquanto
os artistas tiveram como objetivo a representacao, tanto os criticos como os
historiadores registraram o progresso do grupo.” (204)
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o “0Otedlogo que articula o dogma ou o fildsofo que aperfeicoa os imperativos kantianos
contribuem para o progresso, ainda que apenas para o grupo que compartilha suas
premissas.” (204)

o “Se, como fazem muitos, duvidamos de que areas nao-cientificas realizem progressos,
isso ndo se deve ao fato de que escolas individuais ndo progridam. Deve-se antes a
existéncia de escolas competidoras, cada uma das quais questiona constantemente os
fundamentos alheios.” (204)

©  Por exemplo, “durante o periodo pré-paradigmatico, quando temos uma multiplicidade
de escolas em competicdo, torna-se muito dificil encontrar provas de progresso, a ndo
ser no interior das escolas”. (205)

o “Assim, no que diz respeito a ciéncia normal, parte da resposta para o problema do
progresso esta no olho do espectador. O progresso cientifico ndo difere daquele obtido
em outras areas, mas a auséncia, na maior parte dos casos, de escolas competidoras,
gue questionem mutuamente seus objetivos e critérios, torna bem mais facil perceber
o progresso de uma comunidade cientifica normal.” (205)

* Mas isso é apenas parte da resposta. Ha outros aspectos da vida profissional cientifica que
explicam e acomodam bem a ideia de progresso na ciéncia normal:

o A aceitacdo acritica do paradigma, dirige os esforcos dos cientistas a aos fenémenos
esotérios e sutis, aumentando “tanto a competéncia como a eficacia com as quais o
grupo como um todo resolve novos problemas” (206).

© O isolamento sem paralelo das comunidades cientificas frente as exigéncias dos ndo-
especialistas e da vida cotidiana também ajuda a explicar a questao.

=  “Em nenhuma outra comunidade profissional o trabalho criador individual é
enderecado a outros membros da profissdo (e por eles avaliado) de uma maneira
tdo exclusiva. [...] Uma vez que o cientista trabalha apenas para uma audiéncia de
colegas, audiéncia que partilha de seus valores e crengas, ele pode pressupor um
conjunto especifico de critérios. O cientista ndo necessita preocupar-se com o que
pensard outro grupo ou escola. Poder3, portanto, resolver um problema e passar ao
seguinte mais rapidamente do que os que trabalham para um grupo mais
heterodoxo. (206)

® QO cientista é livre para escolher entre os muitos problemas que a sua profissado lhe
coloca, aqueles que se julga competente para resolver, sem a necessidade de levar
em consideracdo questdes externas a comunidade.

= A educacdo dos cientistas é feita via manual (os livros didaticos) até os estagios
bem avancados, o que o instrumentaliza de forma bastante adequada para o
trabalho cientifico normal de resolu¢ao de quebra-cabecas e para a producado de
crises. Embora ndo esteja preparado para a resolugdo das crises.

o “No seu estado normal, a comunidade cientifica € um instrumento imensamente
eficiente para resolver problemas ou quebra-cabecas definidos por seu paradigma.
Além do mais, a resolucao desses problemas deve levar inevitavelmente ao progresso.”
(208)

* Este ponto nao é problematico, mas levanta o segundo aspecto da questao do progresso, o
progresso alcancado através da ciéncia extraordinaria:

o “Aparentemente o progresso acompanha, na totalidade dos casos, as revolugdes
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cientificas. Por que?” (208)

E sobre este novo aspecto da reflex3o sobre o progresso na ciéncia que Kuhn se volta neste
momento.

o

“As revolugdes terminam com a vitéria total de um dos dois campos rivais. Alguma vez
o grupo vencedor afirmara que o resultado de sua vitdria ndo corresponde a um
progresso auténtico? Isso equivaleria a admitir que o grupo vencedor estava errado e
seus oponentes certos. Pelo menos para a facgdo vitoriosa o resultado de uma
revolucdo deve ser o progresso.” (209)

Vimos no Cap. 10, inclusive, as técnicas pelas quais a historia é recontada para as
geragdes futuras pela ética do paradigma vencedor, forcando uma abordagem
cumulativa e de progresso.

= “A educacdo cientifica ndo possui algo equivalente ao museu de arte ou a biblioteca
de classicos. [...] Mais do que os estudiosos de outras areas criadoras, o cientista vé
esse passado como algo que se encaminha, em linha reta, para a perspectiva atual
da disciplina. Em suma, vé o passado da disciplina como orientado para o
progresso.” (209)

Mas “nenhuma explicagao do progresso gerado pelas revolugdes pode ser
interrompida neste ponto. Isso seria subentender que nas ciéncias o poder cria o
direito. [...] Se somente a autoridade (e especialmente a autoridade ndo-profissional)
fosse o arbitro dos debates sobre paradigmas, dai ainda poderia resultar uma
revolu¢do, mas ndo uma revolucgao cientifica.” (210)

“A prépria existéncia da ciéncia depende da delegacdo do poder de escolha entre
paradigmas a membros de um tipo especial de comunidade. Quao especial essa
comunidade precisa ser para que a ciéncia possa sobreviver e crescer verifica-se pela
fragilidade do controle que a Humanidade possui sobre o empreendimento cientifico.”
(210)

Arte, tecnologia, religido, sistema politico, leis,... sdo caracteristicas presentes em
praticamente todas as civiliza¢gGes das quais temos noticia. “Mas apenas as civilizagdes
que descendem da Grécia helénica possuiram algo mais do que uma ciéncia
rudimentar. A massa dos conhecimentos cientificos existentes é um produto europeu,
gerado nos ultimos quatro séculos. Nenhuma outra civilizagdo ou época manteve essas
comunidades muito especiais das quais provém a produtividade cientifica.” (210)

Ha certas caracteristicas especificas exigidas para se fazer parte destas comunidades e
ser membro de um grupo cientifico profissional:

®= QO cientista precisa estar preocupado com a resolucdo de problemas relativos ao
comportamento da natureza;

= Embora estas preocupacdes possam ter amplitude global, os problemas nos quais
trabalha devem ser problemas de detalhe;

= As solucdes satisfatérias ndo podem ser meramente pessoais, mas devem ser
aceitas por muitos;

= O grupo que autoriza e sustenta tais solu¢des ndo é extraido ao acaso da sociedade.
Ao contrdrio, é a comunidade bem definida dos colegas profissionais do cientista.

=  N3o hd argumento de autoridade nem de popularidade na ciéncia. Quem decide
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sobre a validade e adequac¢do de uma resposta sdo sempre os pares (0s colegas
cientistas profissionais), jamais o povo ou um chefe de estado.

*  “Os membros do grupo, enquanto individuos e em virtude de seu treino e
experiéncia comuns, devem ser vistos como os Unicos conhecedores das regras
do jogo ou de algum critério equivalente para julgamentos inequivocos.” (211)

© Repare que nenhuma outra comunidade profissional partilha de todas as
caracteristicas desta lista. Ela representa bem a comunidade cientifica.

o Entdo, com relagdo a mudanca paradigmatica, a ciéncia extraordinaria, podemos
concluir alguns pontos desta lista, toda ela extraida da atividade da ciéncia normal:

= Como o grupo é de especialistas, eles sabem quais os problemas ja estdo
esclarecidos e ndo seriam facilmente persuadidos a adotar um ponto de vista (um
novo paradigma) que reabra muitos dos problemas ja resolvidos.

= E preciso sempre que uma crise atenue a seguranca profissional e mesmo assim, os
cientistas relutardo em adotar qualquer candidato a paradigma a menos que sejam
convencidos que duas condi¢Ges primordiais foram preenchidas:

1. “O novo candidato deve parecer capaz de solucionar algum problema
extraordinario, reconhecido como tal pela comunidade e que ndo possa ser
analisado de nenhuma outra maneira” (212)

2. “O novo paradigma deve garantir a preserva¢dao de uma parte relativamente
grande da capacidade objetiva de resolver problemas, conquistada pela
ciéncia com o auxilio dos paradigmas anteriores.” (212)

= Por isso os novos paradigmas sempre preservam em larga medida “o que as
realizagGes cientificas passadas possuem de mais concreto. Além disso, sempre
permitem a solucdo concreta de problemas adicionais.” (212)

= |sso ndo significa que a habilidade de resolver problemas seja o critério Unico para a
escolha entre paradigmas. Mas a comunidade tentard evitar perdas ao maximo.

= “No decorrer desse processo, a comunidade sofrera perdas. Com frequéncia alguns
problemas antigos precisardo ser abandonados. Além disso, comumente a
revolucdo diminui o ambito dos interesses profissionais da comunidade, aumenta
seu grau de especializa¢gdo e atenua sua comunicagdo com outros grupos, tanto
cientificos como leigos. Embora certamente a ciéncia se desenvolva em termos de
profundidade, pode ndao desenvolver-se em termos de amplitude.” (212)

= “Todavia, apesar desse e de outras perdas experimentadas pelas comunidades
individuais, a natureza de tais grupos fornece uma garantia virtual de que tanto a
relacdo dos problemas resolvidos pela ciéncia, como a precisao das solucdes
individuais de problemas aumentardo cada vez mais.” (213)

* Kuhn evidencia entdo que, embora ndo possa ser possivel conceber a ciéncia desvinculada
da ideia de progresso, a prépria nocao de progresso que ele estd atribuindo a ciéncia é um
pouco distinta da usual.

o “Talvez tenhamos que abandonar a nogao, explicita ou implicita, segundo a qual as
mudancas de paradigma levam os cientistas e os que com eles aprendem a uma
proximidade sempre maior da verdade.” (213)

o Alias, verdade é um termo que simplesmente ndo esta presente na abordagem de
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Thomas Kuhn. Se ha desenvolvimento e progresso na atividade cientifica, ndo é
desenvolvimento, progresso ou evolugdao em direcao a algo, seja este algo a verdade
ou qualquer outra coisa. A nocdo de progresso de Thomas Kuhn é apenas a de
progresso a partir de um inicio primitivo, através de estagios sucessivos que se
caracterizam por uma compreensao sempre mais refinada e detalhada da natureza.

© Nao é necessdrio que haja um objetivo estabelecido pela natureza para o
empreendimento cientifico. Kuhn se pergunta:

= “Serd realmente Util conceber a existéncia de uma explicagdo completa, objetiva e
verdadeira da natureza, julgando as realizagdes cientificas de acordo com sua
capacidade para nos aproximar daquele objetivo ultimo? Se pudermos aprender a
substituir a evolucdo-a-partir-do-que-sabemos pela evolucao-em-dire¢cdo-ao-que-
gueremos-saber, diversos problemas aflitivos poderdo desaparecer nesse processo.
Por exemplo, o problema da inducdo deve estar situado em algum ponto desse
labirinto.” (214) -> conferir original

o Kuhn entdo compara a sua concepc¢ao de progresso na ciéncia com a teoria da evolugao
por selecdo natural de Darwin. Segundo Kuhn a principal novidade e dificuldade para a
aceitagdo da teoria darwiniana ndao era “a nogdo de mudanga das espécies, nem a
possivel descendéncia do homem a partir do macaco.” Estas ideias ja eram sugeridas e
aceitaveis a partir de teorias predecessoras da de Darwin (Lamarck, Chambers,
Spencer,...)

© Mas todas estas teorias antecessoras “consideravam a evolugao um processo orientado
para um objetivo. A “ideia” de homem, bem como as da flora e fauna contemporaneas,
eram pensadas como existentes desde a primeira criagcdo da vida, presentes talvez na
mente divina. Essa ideia ou plano fornecera a dire¢ao e o impulso para todo o processo
de evolugdo.” (214)

o “Acrenca de que a sele¢do natural, resultando de simples competi¢cdo entre
organismos que lutam pela sobrevivéncia, teria produzido tanto homem como animais
e plantas superiores era o aspecto mais dificil e mais perturbador da teoria de Darwin.
O que poderiam significar 'evolucdo’, 'desenvolvimento' e 'progresso' na auséncia de
um objetivo especificado? Para muitas pessoas, tais termos adquiriram subitamente
um carater contraditério.” (215)

o Analogamente, na ciéncia, “o0 processo que o cap. 11 descreve como a resolucdo das
revolugdes corresponde a selegao pelo conflito da maneira mais adequada de praticar a
ciéncia — selec¢do realizada no interior da comunidade cientifica. [...] Estagios sucessivos
desse processo de desenvolvimento sdo marcados por um aumento de articulagdo e
especializacdo do saber cientifico. Todo esse processo pode ter ocorrido, como no caso
da evolucgdo bioldgica, sem o beneficio de um objetivo preestabelecido, sem uma
verdade cientifica permanentemente fixada.” (215-216)

* Em alguma medida, pelo menos de um ponto de vista determinado, Kuhn deu resposta as
seguintes questodes:

©  Por que a comunidade cientifica haveria de ser capaz de alcangar um consenso estdvel,
inatingivel em outros dominios?

o Por que tal consenso ha de resistir a uma mudancga de paradigma apds a outra?
©  Por que uma mudanca de paradigma haveria de produzir invariavelmente um

instrumento mais perfeito do que aqueles anteriormente conhecidos?
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* Mas todas as suas respostas soé sdo aceitdveis na medida em que mais uma pergunta seja
também respondida. Ndo sé a abordagem de Kuhn depende de consideragdes sobre esta
pergunta, mais qualquer outra teoria sobre a ciéncia. Esta pergunta fundamental Kuhn nao
a responde e, segundo ele, tampouco os outros filésofos da ciéncia a respondem.

@)

“Como deve ser a natureza, incluindo-se nela o homem, para que a ciéncia seja
possivel?” (216)

“Nao é apenas a comunidade cientifica que deve ser algo especial. O mundo do qual
essa comunidade faz parte também possui caracteristicas especiais. Que caracteristicas
devem ser essas?” (216)

“Esse problema — O que deve ser o mundo para que o homem possa conhecé-lo? - ndo
foi, entretanto, criado por este ensaio. Ao contrario, é tdo antigo como a propria
ciéncia e permanece sem resposta. Mas ndo precisamos respondé-lo aqui. Qualquer
concepc¢ao da natureza compativel com o crescimento da ciéncia é compativel com a
nocao evolucionaria de ciéncia desenvolvida neste ensaio. Uma vez que essa nog¢do é
igualmente compativel com a observacgao rigorosa da vida cientifica, existem fortes
argumentos para emprega-la nas tentativas de resolver a multiddo de problemas que
ainda perduram” (216)

The End!

Posfacio — 1969

* Até a data da publicacdo deste posfacio, sete anos apds a publicacdo da primeira edicdo, o
livro de Kuhn havia provocado MUITAS rea¢des. Muitas favoraveis, mas também muitas
criticas. Aqui Kuhn faz alguns esclarecimentos e alguma revisdo de pontos especificos de
sua teoria. Esclarece, principalmente, questdes referentes ao conceito de paradigma,
mantendo, no entanto, o fundamental de sua teoria inalterada.

* Ele dividird o posfacio em 7 itens onde abordara:

1.

Neste item Kuhn pretende retirar a dependéncia que a sua definicdao de comunidade
cientifica tem do conceito de paradigma, eliminando uma circularidade viciosa
presente no texto original.

Neste item Kuhn abordard o que chama de aspecto socioldgico do conceito de
paradigma, ou seja, “a constelagdo de crencas, valores, técnicas, etc..., partilhadas
pelos membros de uma comunidade determinada. Propora para estes aspectos do que
no texto original chamou de paradigma um novo termo: matriz disciplinar.

Aqui Kuhn tratara dos paradigmas enquanto realiza¢des passadas dotadas de natureza
exemplar. E esta a acepgdo do termo paradigma que Kuhn quer continuar a manter sob
0 mesmo rotulo.

Neste item, Kuhn respondera a acusa¢des de subjetivismo e irracionalismo que sua
abordagem recebeu.

Aqui, Kuhn tratara do problema entre escolhas de teorias incompativeis, defendendo a
racionalidade deste processo, que também foi muito atacada por seus criticos.

Neste item, Kuhn examina a acusacdo de que a sua concepg¢ao de ciéncia é totalmente
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relativista

7. Por fim, responde as criticas de ter escrito um livro que transita ambiguamente entre
uma abordagem descritiva e normativa sobre a ciéncia. Vamos aos itens.

1. Os Paradigmas e a Estrutura da Comunidade
* Existe uma circularidade viciosa com a nocdo de paradigma presente no texto:
1. “Um paradigma é aquilo que os membros de uma comunidade partilham” (219)
2. “Uma comunidade cientifica consiste em homens que partilham um paradigma” (219)

* Kuhn afirma que as comunidades ndo precisam ser definidas através do conceito de
paradigma. Devemos rejeitar a forma (2) acima.

© As comunidades podem e devem ser isoladas e entendidas sem o uso da nogao de
paradigmas. Feito isso, os paradigmas podem ser descobertos através do escrutinio do
comportamento dos membros de uma comunidade dada.

* Os préprios cientistas identificam, imediatamente, suas filiagdes comunitdrias e ha formas
sistematicas de identifica-las.

© “Uma comunidade cientifica é formada pelos praticantes de uma especialidade
cientifica. Estes foram submetidos a uma iniciagdo profissional e a uma educagao
similares, numa extensao sem paralelos na maioria das outras disciplinas. Neste
processo absorveram a mesma literatura técnica e dela retiraram muitas das mesmas
licdes” (220)

o “Ha escolas nas ciéncias, isto é, comunidades que abordam o mesmo objeto cientifico a
partir de pontos de vista incompativeis. Mas sdo bem mais raras aqui do que em outras
areas; estdo sempre em competicdao e na maioria das vezes essas competicdes
terminam rapidamente.” (221)

* Dentro das comunidades a comunicagao é ampla e os julgamentos profissionais tendem a
ser unanimes. Entre as comunidades a comunicac¢do é mais dificil e frequentemente resulta
em mal-entendidos.

* H4 muitos niveis de comunidades: num nivel superior, a dos cientistas naturais — num nivel
intermediario, as dos fisicos, dos quimicos, dos astronomos, zodlogos,... — num nivel mais
baixo, podemos identificar as comunidades dos quimicos organicos, dos fisicos de estados
solidos, dos radioastronomos,...

o Aformacdo/titulacdo, a participacdo em sociedades profissionais, a leitura de
periddicos especializados,... sdo sinais suficientes da filiacdo de um cientista a alguma
comunidade.

* Os paradigmas sao, entdo, algo compartilhado pelos membros dessas comunidades, sendo
gue a definicdo e identificacdo destas comunidades nao depende da nog¢ao de paradigma.

* Antes de se dedicar ao conceito de paradigma, nos préximos itens, Kuhn apresenta aqui
uma lista de temas que exigem referéncia apenas a esta estrutura comunitaria
independentemente dos paradigmas.

©o Um destes temas, o mais surpreendente deles, é a transicdo do periodo pré-
paradigmatico para o pds-paradigmatico. “Indicar que a transicdo nao precisa
(atualmente penso que nao deveria) estar associada com a primeira aquisicdao de um
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paradigma pode ser util a essa discussdao. Os membros de todas as comunidades
cientificas, incluindo as escolas do periodo “pré-paradigmatico”, compartilham os tipos
de elementos que rotulei coletivamente de “um paradigma”. O que muda com a
transicdo a maturidade ndo é a presenca de um paradigma, mas antes a sua natureza.
Somente depois da transicdo é possivel a pesquisa normal orientada para a resolucao
de quebra-cabecas.” (223)

© Qutro destes temas é a incorreta “identificagdao biunivoca implicita neste livro entre
comunidades cientificas e objetos de estudo cientificos. Procedi repetidamente como
se, digamos, 'Otica Fisica', 'Eletricidade’ e 'Calor' devessem indicar comunidades
cientificas porque nomeiam objetos de estudos para a pesquisa. [...] Contudo
indicacOes desse tipo ndo resistem a um exame. N3o havia por exemplo, nenhuma
comunidade de cientistas ligados a Fisica antes da metade do século XIX, tendo entdo
sido formada pela fusdo de partes de duas comunidades anteriormente separadas:a da
Matematica e a da Filosofia da Natureza.” (223)

®  “Um paradigma governa, em primeiro lugar, ndo um objeto de estudo, mas um
grupo de praticantes da ciéncia.” (224)

© Uma outra alteracdo é: “Diversos criticos puseram em duvida se as crises (consciéncia
comum de que algo saiu errado) precedem as revolu¢des tdo invariavelmente como dei
a entender no meu texto original. Contudo, nenhuma parte importante da minha
argumentacao depende da existéncia de crises como um pré-requisito essencial para
as revolugdes [eu mesmo, Daniel, duvido disso!!]; precisam apenas ser o preludio
costumeiro, proporcionando um mecanismo de autocorregdo, capaz de assegurar que
a rigidez da ciéncia normal nd3o permanecera para sempre sem desafio. E igualmente
possivel que as revolugdes sejam induzidas através de outras maneiras, embora pense
gue isso raramente ocorre.” (225)

© Um ultimo ponto, finalmente: “as crises nao sao necessariamente geradas pelo
trabalho da comunidade que as experimenta e, algumas vezes, sofre em consequéncia
disso uma revolucdo. Novos instrumentos como o microscopio eletrénico ou novas leis
como as de Maxwell podem ser desenvolvidas numa especialidade, enquanto a sua
assimilagdo provoca uma crise em outra.” (225)

2. Os Paradigmas Como a Constelacao dos Compromissos de Grupo

Uma vez o conceito de paradigma separado do de comunidade cientifica, resta a pergunta,
0 que sao os paradigmas? “Este é o ponto mais obscuro e mais importante de meu texto
original.” Ha 22 maneiras diferentes nas quais o termo é utilizado (o trabalho de
Masterman identificou).

o Kuhn atribui a grande maioria destas diferencas a “incongruéncias estilisticas” que
podem ser eliminadas com facilidade:

o “algumas vezes as Leis de Newton sdo um paradigma, em outras, partes de um
paradigma, ou, em ainda outras, paradigmaticas.” (226)

Feito o trabalho editorial de eliminar estas diferencas por incongruéncias estilisticas
restaria, na concepgao de Kuhn, dois usos muito distintos do termo paradigma, que devem
ser distinguidos.

© O emprego mais global do termo serd analisado neste item e o seu sentido mais
especifico no item 3.
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* Dada uma comunidade particular de cientistas e tendo entendido que seu reconhecimento
nao depende do conceito de paradigma, “valeria a pena perguntar: dentre o que é
partilhado por seus membros, o que explica a relativa abundancia de comunicagao
profissional e a relativa unanimidade de julgamentos profissionais?” (226)

o A resposta que encontramos para esta pergunta nas paginas da Estrutura das
Revolugdes Cientificas é: um paradigma, ou um conjunto de paradigmas.

* No entanto, Kuhn explicitamente se retrata aqui, afirmando que este uso do termo
paradigma é, de fato, inapropriado.

o “Nesse sentido [...] o termo paradigma é inapropriado. Os préprios cientistas diriam
gue partilham de uma teoria ou de um conjunto de teorias. [...] Contudo, o termo
'teoria’, tal como é empregado presentemente na Filosofia da Ciéncia, conota uma
estrutura bem mais limitada em natureza e alcance do que a exigida aqui. [...] Para os
nossos propdsitos atuais, sugiro 'matriz disciplinar': 'disciplinar' porque se refere a uma
posse comum aos praticantes de uma disciplina particular; 'matriz' porque é composta
de elementos ordenados de varias espécies, cada um deles exigindo uma determinacao
mais pormenorizada. Todos ou quase todos os objetos de compromisso grupal que
meu texto original desigha como paradigmas, partes de paradigma ou paradigmaticos,
constituem essa matriz disciplinar e como tais formam um todo funcionando em
conjunto.” (226-227)

* Kuhn apresenta, entdo, uma indicacdo dos principais tipos de componentes de uma matriz
disciplinar:

* TIPO 1 - Generalizagoes Simbolicas - representam as expressdes consensuais
empregadas pelos membros do grupo. Algumas vezes sdao encontradas em forma simbdlica
(f=ma), outras vezes em palavras ('os elementos combinam-se numa proporg¢do constante
aos seus pesos').

© S3o estas expressdes consensuais que configuram os “pontos de apoio para a aplicacdo
das poderosas técnicas de manipulacdo légica e matematica no seu trabalho de
resolucao de enigmas” (227)

©  “Tais generalizacbes assemelham-se a leis da natureza, mas muitas vezes ndo possuem
apenas essa func¢do para os membros do grupo. [...] Mais frequentemente, [...] as
generalizagOes simbdlicas prestam-se simultaneamente a uma segunda funcdo, em
geral rigorosamente distinguida da primeira nas anadlises dos fildsofos da ciéncia. [...] As
generalizagOes simbdlicas funcionam em parte como leis e em parte como definicdes
de alguns simbolos que elas empregam. Além disso, o equilibrio entre suas forcas
legislativas e definitdrias — que sdo inseparaveis — muda com o tempo.” (227-228)

= “No momento suspeito de que, entre outras coisas, todas as revolugdes envolvem o
abandono de generalizacGes cuja forca era parcialmente tautoldgica.” (228)

* TIPO 2 — Partes Metafisicas dos Paradigmas - compromissos coletivos com crencas:
® o calor é a energia cinética das partes constituintes dos corpos;

= todos os fenbmenos perceptivos sdo devidos a interagdo de dtomos
qualitativamente neutros no vazio.

o “Se agora reescrevesse este livro, eu descreveria tais compormissos como crengas em
determinados modelos e expandiria a categoria 'modelos' de modo a incluir também a
variedade relativamente heuristica:
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o

® 0o circuito elétrico pode ser encarado como um sistema hidrodindmico em estado de
equilibrio;

= gs moléculas de um gds comportam-se como pequeninas bolas de bilhar eldsticas
movendo-se ao acaso.” (228-229)

Estes modelos, sejam ontoldgicos sejam heuristicos, fornecem a comunidade as
analogias ou metaforas preferidas ou permissiveis e com isso auxiliam a determinar
aquilo que pode ou nao ser aceito como solugdo de quebra-cabega.

Ha no entanto um ponto muito importante, os membros de comunidades cientificas
ndo precisam compartilhar estes modelos. Nem mesmo os heuristicos, embora
usualmente o facam.

¢ TIPO 3 — Valores

@)

Sdo mais amplamente partilhados por diferentes comunidades do que os outros dois
tipos de componentes da matriz disciplinar.

Proporcionam aos cientistas da natureza um sentimento de que pertencem a uma
comunidade global.

Sua importancia mais particular aparece quando os membros de uma comunidade
determinada precisam identificar uma crise, ou mais tarde, escolher entre maneiras
incompativeis de praticar sua disciplina.

Ha valores que dizem respeito apenas as predi¢des da ciéncia:

®  prediges devem ser acuradas;

®  predicOes quantitativas sGo preferiveis as qualitativas;

= g margem de erro deve ser respeitada.

Mas ha os valores que sdo usados para julgar teorias completas:

® teorias precisam permitir a formulagGo de quebra-cabecas e de solucgoes;
® quanto mais simples forem, melhor;

= teorias devem ser internamente coerentes;

= devem ser plausiveis, ou seja, compativeis com outras teorias disseminadas no
momento.

Kuhn admite que prestou pouca atengdo, em seu texto, a valores como a coeréncia
interna e externa na consideragao das fontes das crises e dos fatores que determinam a
escolha de uma teoria.

“Os valores, num grau maior do que os outros elementos da matriz disciplinar, podem
ser compartilhados por homens que divergem quanto a sua aplicac¢ao. [...] Julgamentos
de simplicidade, coeréncia interna, plausibilidade [...] variam enormemente de
individuo para individuo.” (230)

“Nas situacGes onde valores devem ser aplicados, valores diferentes, considerados
isoladamente, ditariam com frequéncia escolhas diferentes.” (230)

“Para muitos leitores, essa caracteristica do emprego dos valores partilhados apareceu
como a maior fraqueza de minha posi¢do. Sou ocasionalmente acusado de glorificar a
subjetividade e mesmo a irracionalidade, porque insisto sobre o fato de que aquilo que
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os cientistas partilham ndo é suficiente para impor um acordo uniforme no caso de
assuntos como a escolha de duas teorias concorrentes ou a distingdo entre uma
anomalia comum e uma provocadora de crise. Mas essa reacao ignora duas
caracteristicas apresentadas pelos julgamentos de valor em todos os campos de
estudo.” (230-231)

= “Primeiro, os valores compartilhados podem ser determinantes centrais do
comportamento de grupo, mesmo quando seus membros ndo os empregam da
mesma maneira.” (231)

*  “Nem todos pintaram da mesma maneira durante os periodos nos quais a
representacdo era o valor primdrio, mas o padrdo de desenvolvimento das artes
pldsticas mudou drasticamente quando esse valor foi abandonado.” (231)

= “Segundo, a variabilidade individual no emprego de valores compartilhados pode
ter func¢Ges essenciais para a ciéncia.” (231)

* InclinagGes individuais mais arrojadas respondem as anomalias através de
ataques ao paradigma, que quase sempre falham, mas que eventualmente
podem levar a uma revolugao.

* Inclinagdes individuais mais conservadoras respondem as anomalias através de
insisténcia na ciéncia normal, e muitas vezes as resolvem as crises.

* A existéncia desta variabilidade entre estes dois tipos de inclinagdes individuais
no grupo de cientistas é fundamental para a manutencao e progresso da
ciéncia. Os mais arrojados impedem a estagnacdo da ciéncia e os mais
conservadores possibilitam a sua propria existéncia.

TIPO 4 — Exemplares - solugGes concretas de problemas encontradas nos manuais

@)

“Tais solugdes indicam, através de exemplos, como devem realizar seu trabalho. Mais
do que os outros tipos de componentes da matriz disciplinar, as diferencas entre
conjuntos de exemplares exprimem a estrutura comunitdria da ciéncia.” (232)

Os fisicos, por exemplo, comecam aprendendo os mesmos exemplares (plano
inclinado, drbitas de Kepler, uso do calorimetro,...) e, conforme seu treinamento se
desenvolve, seus exemplares também se diferenciam. “Embora os fisicos de estados
solidos e os da teoria dos campos compartilhem a Equacdo de Schrodinguer, somente
suas aplicagdes mais elementares sdo comuns aos dois grupos”. (232)

3. Os Paradigmas Como Exemplos Compartilhados

A ideia de paradigma como exemplo compartilhado representa, segundo Kuhn, o aspecto
mais novo e menos compreendido do livro.

Kuhn defende a centralidade dos “problemas encontrados por um estudante nos textos
cientificos ou nos seus trabalhos de laboratério”.

Sao estes problemas que constituem os exemplos compartilhados e representam a parte
mais fundamental dos paradigmas.

O conteldo cognitivo mais importante das ciéncias ndo estd dado na teoria e nas regras,
mas antes nos problemas exemplares que ensinam o alcance, a interpretacao e as
possibilidades das teorias.
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Kuhn entdo exemplifica com a generalizacao simbdlica da segunda lei de Newton: f=ma. O
significado mesmo da expressao, de seus termos e o modo como os cientistas relacionam
esta expressdao com a natureza depende dos “exemplos compartilhados de aplicagdo desta
generalizagdo”.

Estes exemplos fundamentam o aprendizado tacito dos cientistas sobre como, quando
confrontados com uma determinada situagdo experimental, devem ou podem selecionar
forcas, massas e aceleracgdes relevantes.

A propria generalizagdo modifica-se conforme o caso especifico em que se aplica. (queda
livre — péndulo simples — oscilagdes harmonicas).

A habilidade de identificar as situagdes do mesmo tipo, onde cada versdo das
generalizagdes simbdlicas sao aplicadas representa, segundo Thomas Kuhn, o aspecto mais
essencial da educacdo cientifica. E esta habilidade depende da pratica, dos exercicios, do
reconhecimento dos exemplos compartilhados.

Ocorre, deste modo, a formacdo do contexto cognitivo dos cientistas que compartilham o
paradigma. O estudante assim formado “assimilou uma maneira de ver testada pelo tempo
e aceita pelo grupo” (235). Ele aprendeu “por meio de problemas a ver situagcdes como
semelhantes, isto €, com objetos para a aplicacdo do mesmo esboco de lei ou lei
cientifica.” (236)

O principio da Forga Viva galileano que pode ser expressado pela generalizacdo simbdlica:
“A descida real iguala a subida potencial”, liga-se como explicacdo tanto dos movimentos
dos péndulos quanto dos movimentos nos planos inclinados.

Quando o estudante toma contato com o principio, ele ao mesmo tempo é treinado a
reconhecer as situagdes naturais exemplares que o expressam e como esta expressao pode
ser medida e percebida. E preciso, portanto, que saibamos reconhecer na natureza
descidas reais e subidas potenciais. “Esse género de aprendizado ndo se adquire
exclusivamente através de meios verbais. Ocorre, ao contrario, quando alguém aprende as
palavras, juntamente com exemplos concretos de como funcionam na pratica; a natureza e
as palavras sao aprendidas simultaneamente.” (236-237)

o Trata-se do que Michel Polanyi chamou de “conhecimento tacito”, que ndo é
codificado em regras nos manuais, mas que é aprendido na pratica, por imitacdo e
através dos casos exemplares compartilhados.

4. Conhecimento Tacito e Intuicao

Esta referéncia ao conhecimento tacito e a rejeicdo de regras explicitas levou a outro
critica recebida por Thomas Kuhn, a de subjetivismo e de irracionalismo. De “assentar a
ciéncia em intuicGes individuais ndo-analisaveis”.

Kuhn se defende afirmando que:

© Primeiro: as intuigdes nas quais a ciéncia se assenta nao sao individuais. “Sao antes
possessOes testadas e compartilhadas pelos membros de de um grupo bem sucedido.”
(237)

© Segundo: estas intui¢gdes ndo sdao, em principio, impossiveis de analisar.

Conhecimento baseado em exemplares, ndo em regras, é, segundo Kuhn, conhecimento
gue necessita de situacdes modelos, exemplares, segundo as quais se julga e se propdem
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novas aplicacdes.

Este tipo de conhecimento, segundo Kuhn, é tdo explicdvel por mecanismos
neurocerebrias quanto o conhecimento baseado em regras.

A Unica coisa que ndo se pode fazer é responder a pergunga: Semelhante em relagdo a
qué?

o Este tipo de andlise pede uma regra, pede a tradugdo do critério de semelhanca em
uma definicdo que ndo pode e nao precisa ser explicitada.

= Eu ndo preciso de um critério de semelhanga, uma regra/defini¢do para a cor azul
para ser capaz de distinguir objetos azuis.

®  Eu ndo preciso de uma definicdo do amor para ser capaz de amar.

Kuhn, entdo, alonga-se em apresentar uma teoria da percepc¢ao coma se seguintes
caracteristicas:

© O mundo exterior nos oferece estimulos. Observadores diferentes, expostos aos
mesmos fendmenos estardo diante de estimulos idénticos.

© Mas ndo vemos estimulos, o que vemos sdo sensagdes. E nada nos obriga a supor que
dois observadores diante dos mesmos estimulos experimentardo as mesmas
sensacgodes.

© 0O caminho que leva do estimulo a sensacdo é parcialmente determinado pela
educagdo. “Individuos criados em sociedades diferentes comportam-se, em algumas
ocasicOes, como se vissem coisas diferentes”. (238)

o Estimulos sdo, portanto, apenas postulac¢des filoséficas. Pressupostos que Kuhn
defende explicitamente para evitar o solipsismo.

© Portanto, o que habita nosso mundo ndo sdo os estimulos, mas os objetos de nossas
sensacdes, e estes podem variar de pessoa para pessoa, de grupo para grupo.

o Dentro dos mesmos grupos, que compartilham a mesma cultura, lingua e educacao, ha
razdes e critérios bastante firmes para supor que as sensacdes serdo as mesmas.

© Mas entre grupos diversos, ndo temos tais critérios para a imutabilidade das sensagdes.

Kuhn entdo utiliza esta teoria para explicar o papel dos exemplares. Eles formam o
catalogo de situagdes que os membros do grupo aprenderam a ver como semelhantes ou
diferentes e modelam nossa formacgao de sensacdes.

Essa modelagem de nossa formacgao de sensagGes nado é feita por critérios, regras e
padrdes interpretativos dos estimulos. Se assim o fosse, haveria possibilidade de escolha.
Haveria possibilidade de burlar alguma regra ou critério e ver diferentemente.

Kuhn, no entanto, nega esta possibilidade. A formacdo de sensa¢Ges ndo estd aberta a
interpretacdes. E um caso de sensacdo mesmo, sem escolha racional, sem interpretag3o.
Faz parte de nossa faculdade de percepcdo, nossa sensibilidade, ndo de nossa
racionalidade.

Nossa cultura e nossa educac¢do afetam ndo apenas nossa razdo interpretativa, mas nossa
propria sensibilidade. Eu ndo tenho escolha em ver a terceira dimensdo em um desenho
feito em perspectiva. A terceira dimensdo se impdem em minha sensacdo. No entanto, a
visdo da terceira dimensdo é um produto de minha cultura e educagao. Individuos (indios)
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gue nao tém a mesma educacdo visual, ndo vém a terceira dimensdo como eu vejo.

Portanto, “dizer que os membros de diferentes grupos podem ter percepgdes diferentes
quando confrontados com os mesmos estimulos nao implica afirmar que podem ter
guaisquer percepcdes”, ou que suas percepc¢des estejam sujeitas a suas escolhas. “Um
mecanismo perceptivo adequadamente programado possui um valor de sobrevivéncia”.

“Aquilo que constitui o processo neuroldgico que transforma estimulos em sensagdes
possui as seguintes caracteristicas: foi transmitido pela educac¢do; demonstrou ser, através
de tentativas, mais efetivo que seus competidores histéricos num meio ambiente de um
grupo; e finalmente, estd sujeito a modificagdes tanto através da educagao posterior como
pela descoberta de desajustamentos com a natureza. Essas sao caracteristicas do
conhecimento e explicam por que uso o termo.” (242)

“A interpretacdo comeca onde a percepg¢ao termina. Os dois processos ndo sao o mesmo e
0 que a percepcao deixa para a interpretacdao completar depende drasticamente da
natureza e da extensdo da formacao e da experiéncia prévias” (244)

o Nao é pois irracionalismo, nem subjetivismo, afirmar que cientistas em paradigmas
diferentes vivem em mundos diferentes.

5. Exemplares, Incomensurabilidade e Revolugoes

Os esclarecimentos acima, iluminam também a questao sobre a incomensurabilidade entre
paradigmas rivais, mostrando como as comunidades de cientistas “inevitavelmente veem
de maneira distinta certas situa¢des experimentais ou de observacdao que ambas tém
acesso.” (244)

Como os grupos rivais usam em geral o mesmo vocabulario, vinculam a natureza os termos
de seu discurso de modo diferente, “o que torna sua comunicagao inevitavelmente parcial.
Consequentemente, a superioridade de uma teoria sobre outra ndo pode ser demonstrada
através de uma discussdo. Insisti, em vez disso, na necessidade de cada partido tentar
convencer através da persuasdo.” (244)

Por causa disso, Kuhn recebeu criticas que diziam que sua abordagem implicava que “a
teoria [cientifica] deve ser escolhida por razdes que sdo, em Ultima instancia, pessoais e
subjetivas; alguma espécie de apercepg¢ao mistica é responsavel pela decisdo a que se
chega.” (245)

Kuhn no entanto, defende-se afirmando que sua intencdo é a de apenas defender que “os
debates sobre a escolha de teorias ndo podem ser expressos numa forma que se
assemelhe totalmente a provas matematicas ou légicas”, pois as premissas e as regras de
inferéncia ndo sdo aceitas pelos debatedores.

No entanto, os argumentos de persuasdo, que substituem os de demonstracdo, podem sim
ser fundados em boas razoes:

o exatiddo, simplicidade, fecundidade, entre outras.

Kuhn, no entanto, insiste que “tais razées funcionam como valores e portanto podem ser
aplicados de maneiras diversas, individual e coletivamente.” (245)

Quando uma discordancia se da sobre algum valor, ou sobre a importancia relativa de um
valor, esta discordancia se torna mais fundamental e, nenhum dos debatedores pode,
apenas por esta razdo, ser acusado de erro.
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“Nao existem algoritmos neutros para a escolha de uma teoria. Nenhum procedimento
sistematico de decisdao, mesmo quando aplicado adequadamente, deve necessariamente
conduzir cada membro de um grupo a uma mesma decisdo. Nesse sentido, pode-se dizer
gue quem toma a decisdo efetiva é antes a comunidade dos especialistas do que seus
membros individuais.” (246)

Ndo precisamos entender as trajetdrias individuais das personalidades envolvidas num
debate cientifico. Precisamos, no lugar disso, “entender a maneira pela qual um conjunto
determinado de valores compartilhados entra em interagao com as experiéncias
particulares comuns a uma comunidade de especialistas, de tal modo que a maior parte do
grupo acabe por considerar que um conjunto de argumentos é mais decisivo que outro”
(246)

Um agravante deste processo é o fato de os debatedores ocuparem pontos de vista
incomensuraveis, devido a suas interpretagcdes incompativeis dos mesmos termos. Entao,
se ndao conseguem nem se comunicar direito, como vao persuadir um ao outro?

“O que resta aos interlocutores que nao se compreendem mutuamente é reconhecerem-se
uns aos outros como membros de diferentes comunidades de linguagem e a partir dai
ornarem-se tradutores.” (248)

A traducdo, quando levada adiante, pode converter-se em instrumento de persuasao e
conversao. No entanto, vale ressaltar que este tipo de tradugdo é um tipo de
procedimento ameacador e estranho a ciéncia normal. Muitos cientistas se recusardo a
pratica-la.

Além disso, persuasdo e conversdo sdo coisas distintas. A conversao exige que se assuma a
pratica do outro ponto de vista e ndo meramente que se reconheca sua superioridade ao
nosso por meio de tradugdo. Via tradugao seremos sempre estrangeiros.

S6 é possivel completar a conversdo como uma mudanca de perspectiva (Gestalt) que
mudard nossa propria percepcao sensivel.

6. Revolugoes e Relativismo

Outra critica bastante importante sofrida por Thomas Kuhn foi a de apresentar uma teoria
da ciéncia relativista.

O reconhecimento, por parte de Thomas Kuhn, de que os defensores de teorias diferentes
sdo membros de culturas diferentes com linguagens diferentes, implica na admissao da
possibilidade de ambos os grupos estarem certos, o que consiste em uma posicao
relativista.

Kuhn, no entanto, afirma que para o caso especifico da ciéncia, a situacdo acima pode nao
ser indicio de uma abordagem relativista.

Kuhn defende que existe um valor preponderante em relacao a todos os outros que motiva
as escolhas entre teorias/paradigmas divergentes:

©  “ahabilidade demonstrada para formular e resolver quebra-cabecas apresentados pela
natureza”. (252)

Por se tratar de um valor, é verdade que dois individuos que o compartilhem podem, no
entanto, divergir quanto aos julgamentos que extraem de seu emprego. “Mas o
comportamento de uma comunidade que torna tal valore preeminente serda muito diverso
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daquela que ndo procede dessa forma.” (252)

* Aadocdo deste valor como preponderante tem, segundo Kuhn, a consequéncia de produzir
uma medida de comparacdo entre as teorias capaz de ordend-las com relagdo a sua
capacidade de propor e resolver quebra-cabecas:

o “As teorias cientificas mais recentes sao melhores que as mais antigas, no que toca a
resolucao de quebra-cabecas nos contextos frequentemente diferentes aos quais sdo
aplicadas. Essa ndo é uma posicao relativista e revela em que sentido sou um crente
convicto do progresso cientifico.” (252-253)

* Esta nogao de progresso, no entanto, ndo envolve um elemento que costuma estar
presente. O critério padrao de superioridade para as teorias ndo costuma ser visto como
sua habilidade de resolver quebra-cabecas, ou de fazer predi¢des, como Kuhn propde, mas
sua proximidade com a verdade. Sua exatiddo em relagdo ao que a natureza realmente é.

* Trata-se de uma questdo de ontologia. Uma teoria é “melhor” que outra, é um progresso
em relacdo a outra, quando as entidades que ela propde ajustam-se melhor “ao que
realmente esta ai”.

* Mas Kuhn afirma: “a nocao de um ajuste entre a ontologia de uma teoria e sua
contrapartida 'real' na natureza parece-me ilusdria por principio. Além disso, como um
historiador, estou impressionado com a falta de plausibilidade dessa concepg¢do. Nao tenho
duvidas, por exemplo, de que a Mecanica de Newton aperfeicoou a de Aristételes e que a
Mecanica de Einstein aperfeicoou a de Newton enquanto instrumento para a resolugdo de
guebra-cabecas. Mas ndo percebo, nessa sucessdao, uma dire¢do coerente de
desenvolvimento ontoldgico. Ao contrario: em alguns aspectos importantes, embora de
maneira alguma em todos, a Teoria Geral da Relatividade de Einstein estd mais préxima da
teoria de Aristoteles do que qualquer uma das duas esta da de Newton.” (253)

7. A Natureza da Ciéncia

* Uma das criticas que Kuhn recebeu foi a de confundir descricdo com prescricao, violando
dessa forma o teorema filoséfico tradicionalmente respeitado: O ‘é' nao implica o 'deve’.

* Kuhn, no entanto, afirma que varios filésofos contemporaneos “descobriram contextos
importantes nos quais o normativo e o descritivo estdo inextricavelmente misturados.”
(254)

e ASPECTO PRESCRITIVO: Kuhn admite que seu livro apresenta “uma teoria sobre a natureza
da ciéncia e [...] tem consequéncias no que toca a maneira pela qual os cientistas devem
comportar-se para que seu empreendimento seja bem sucedido”. (254)

e ASPECTO DESCRITIVO: Kuhn também admite que “uma das razées para que se tome a
teoria a sério é a de que os cientistas, cujos métodos foram desenvolvidos e selecionados
em vista de seu sucesso, realmente comportam-se como prescreve a teoria.” (254)

* CIRCULARIDADE NAO-VICIOSA: “Minhas generalizacdes descritivas s3o provas da teoria
precisamente porque foram derivadas dela. [...] Ndo penso que a circularidade deste
argumento seja viciosa. As consequéncias do ponto de vista estudado ndo sdo esgotadas
pelas observacdes sobre as quais repousava no inicio.” (254-255)

o Kuhn sustenta que sua teoria representa um instrumento Util para entender tanto o
comportamento dos cientistas quanto o desenvolvimento da ciéncia e que nenhuma
tautologia viciosamente circular seria instrumento util para nada.
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Um ultimo aspecto que Kuhn aborda é a possibilidade de deslocar a analise que ele faz
para as ciéncias em seu livro, para outros campos.

Quanto a este aspecto, ele se mostra cauteloso.

©  Por um lado ele admite que o tipo de abordagem que ele prop&e para a ciéncia,
retratando seu desenvolvimento “como uma sucessdo de periodos ligados a tradicdo e
pontuados por rupturas ndo-cumulativas”, foi tomada de empréstimo de outras areas.
“Historiadores da Literatura, da Musica, das Artes, do Desenvolvimento Politico e de
muitas outras atividades humanas descrevem seus objetos de estudo dessa maneira
desde muito tempo. A periodizagdao em termos de rupturas revolucionarias em estilo,
gosto e na estrutura institucional tém estado entre seus instrumentos habituais.” (255)

o Kuhn afirma, entdo que se ha algum aspecto de originalidade em seu trabalho foi o de
justamente aplicar esta chave interpretativa também as ciéncias, “areas que
geralmente foram consideradas como dotadas de um desenvolvimento peculiar”. (255)

Neste sentido, sua teoria é obviamente aplicavel a estas outras areas, mas apenas de uma
forma ja presente nas abordagens tradicionais. Ndo é ébvio que algo de novo seja obtido
com este tipo de transposicao.

Por outro lado, uma das contribuicées que Kuhn imputa ao seu trabalho foi a de mostrar
gue, apesar de evidenciar uma semelhanca entre a ciéncia e outros dominios maior do que
o que frequentemente se supunha, ha especificidades notaveis na atividade cientifica que
ndo estdo presentes neste outros possiveis campos de aplicacdo para a abordagem de
Kuhn:

o Existe uma noc¢do de progresso vinculado a ciéncia que ndo se pode atribuir a outros
dominios.

o Existe uma relativa caréncia de escolas competidoras nas ciéncias desenvolvidas.

© 0O grau em que os membros de uma comunidade cientifica constituem-se em audiéncia
Unica e Unicos juizes de seu trabalho é sem precedentes.

© A natureza peculiar da educacao cientifica.
o O carater objetivo que a resolucdo de quebra-cabecas possui.

o QO sistema de valores que o grupo cientifico vincula-se e que muitas vezes explicita nos
momentos de crise.

Kuhn termina o posfacio evidenciando o papel preponderante do grupo/comunidade para
a ciéncia e evidenciando a necessidade de ampliar os estudos nesta area.

“O conhecimento cientifico, como a linguagem, é intrinsecamente a propriedade comum
de um grupo ou entdo nao é nada. Para entendé-lo, precisamos conhecer as caracteristicas
essenciais dos grupos que o criam e o utilizam”. (257)

c;%ora sim. Jhe End
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