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RESUMO

SILVA, Natan Vieira da. The Copernican Revolution e The Structure of
Scientific Revolutions: Ruptura ou Continuidade Historiografica em Thomas
Kuhn? 2022. 79p. Dissertagédo (Mestrado em Filosofia, Ontologia, conhecimento e
linguagem). Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais, Programa de Pé6s-Graduacao
em Filosofia, Seropédica, RJ, 2022.

A guinada historica na filosofia da ciéncia tem em Thomas Kuhn (1922-1996)
um de seus maiores expoentes. Em sua célebre obra The Structure of Scientific
Revolutions, seus desdobramentos, centrados na histéria, tornaram-se objeto de
estudo, quer seja para elucidacao e desenvolvimento de suas teses ou para confronta-
las. Se por um lado ha um consenso no que diz respeito a importancia de Kuhn, em
grande medida por sua abordagem histérica, na filosofia da ciéncia, parece ndo haver
consenso sobre o tipo de historia que ele defende. Em The Copernican Revolution,
texto de histéria da ciéncia publicado em 1957, Kuhn trata da revolugcéo copernicana
como um acontecimento plural, tendo ultrapassado o ambito cientifico e influenciado
a vida social comum. Todavia, os dois ensaios citados fazem parte de um mesmo
projeto historiografico? Ha uma interpretacdo que compreende que o tipo de historia
utilizado em The Copernican Revolution difere da abordagem que ficou conhecida em
The Structure of Scientific Revolutions. Este trabalho visa examinar se esse € o caso,
pois ndo h& pronunciamentos feitos pelo préprio Thomas Kuhn com respeito a uma

mudanca de posicéo relativa ao tipo de histéria que defende.

Palavras-chave: Thomas Kuhn. Revolu¢do copernicana. Historia interna. Histéria

externa.



ABSTRACT

SILVA, Natan Vieira da. The Copernican Revolution and The Structure of
Scientific Revolutions: Rupture or Historiographic Continuity in Thomas Kuhn?
2022. 79p. Dissertation (Master in Philosophy, Ontology, Knowledge and Language).
Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais, Programa de Pds-Graduacao em Filosofia,
Seropédica, RJ, 2022.

The historic turn in the philosophy of science has in Thomas Kuhn one of its greatest
exponents. In his famous work The structure of scientific revolutions, his
developments, based on history, became an object of study, whether for the
elucidation and development of his theses or to confront them. If, on the one hand,
there is a consensus regarding the importance of Kuhn, largely due to his historical
approach, in the philosophy of science, there seems to be no consensus on the type
of history he defends. In The Copernican revolution, a text on the history of science
published in 1957, Kuhn treats the Copernican revolution as a plural event, having
surpassed the scientific scope and influenced common social life. However, are the
two essays mentioned part of the same historiographical project? There is an
interpretation that understands that the type of history used in The Copernican
revolution differs from the approach that became known in The structure of scientific
revolutions. This work aims to examine whether this is the case, as there are no
pronouncements made by Thomas Kuhn himself regarding a change of position

regarding the type of history he defends.

Keywords: Thomas Kuhn. Copernican Revolution. Internal History. External History.
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INTRODUCAO

Comumente entendemos a revolugdo copernicana como a mudanca radical
qgue envolveu a substituicdo de uma astronomia ptolomaica pela astronomia
copernicana. Segundo o0 que é apresentado no ensaio The Copernican revolution,
publicado em 1957, a situacao € bem mais complexa.

Considerando certa diversidade de elementos que englobam a mudanca

cientifica que a revolucéo copernicana representa, T. S. Kuhn diz o seguinte:

Qualquer possibilidade de compreensdo do momento oportuno da
revolugcéo e dos fatores que Ihe deram origem devem, portanto, ser
pesquisada principalmente fora da astronomia, no interior do enorme
meio intelectual habitado pelos praticantes da astronomia (KUHN,
1995, p. 132).

Essa afirmacdo de Kuhn sugere que é necessario olhar, principalmente, para
além do trabalho de pesquisa no campo da astronomia durante o periodo em que
ocorreu a revolugdo copernicana.! Isso significa que aspectos néo cognitivos ligados
a fatores alheios a pesquisa ordinaria, ou melhor, fatores externos a ciéncia, teriam
desempenhado um papel importante para aquilo que € encapsulado pelo termo
‘revolugdo copernicana”. Para tanto, Kuhn defende a possibilidade de uma
compreensao mais ampla ao se valer de uma abordagem que se utiliza da historia

das ideias:

Eu proprio estou convencido de que as técnicas desenvolvidas por
historiadores de ideias podem produzir um tipo de compreensao que
a ciéncia, de outra forma, néo teria (Kuhn, 1995, p. viii).

No prefacio de The Copernican revolution, Kuhn descreve a revolugéo
copernicana como um acontecimento singular e plural. Além disso, as motivacdes
desse livro estdo centradas na tese de que a revolugao iniciada pelo trabalho de
Copérnico efetivou uma mudanca de conceitos que vao para além do ambito cientifico.
Segundo Kuhn, a maior novidade encontrada em CR situa na relagéo da ciéncia com
a historia intelectual (KUHN, 1995, p. vii-viii). A ligacdo dos astrbnomos com outras
ciéncias, filosofias e religides de seu tempo teriam sido importantes para a formulacao

da revolucéo copernicana, segundo Kuhn:

! Utilizaremos a sigla “CR” oportunamente para referir-nos a “The Copernican revolution” e para referir-
nos a “The structure of scientific revolutions” a sigla SSR.
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Os astronomos eram também treinados em outras ciéncias e estavam
comprometidos com varios sistemas filosoficos e religiosos. Muitas
das suas crencas ndo astronémicas foram fundamentais, primeiro no
esboco e depois na formulacdo da revolucdo copernicana (KUHN,
1995, p. viii).2

O problema de caracterizar a historiografia da ciéncia que subjaz a The
Copernican revolution de Kuhn exige clareza sobre quais aspectos sao importantes
no desenrolar da obra, tendo em vista a clara posi¢cao de Kuhn favoravel a uma histéria
das ideias, mas que também apresenta aspectos claramente associados ao trabalho

de pesquisa corriqueiro:

Muitas de suas crencas nao astrondmicas foram fundamentais
primeiro para adiar e depois para moldar a Revolugdo Copernicana.
Essas crengas nao astrondmicas compdem meu componente de
"histéria intelectual”, que, apds o Capitulo 2, € paralelo ao cientifico.
Dado o propdsito deste livro, os dois séo igualmente fundamentais
(KUHN, 1995, p. viii).

Ambos os componentes, tanto o cientifico quanto o relativo a histéria das ideias,
sao igualmente importantes para os propositos de CR. Para tanto, os fatores em jogo,
os quais Kuhn apresenta, devem ser distinguidos como externos e internos® em uma
narrativa histérica concernente ao desenvolvimento da ciéncia.

Em sua célebre obra, The structure of scientific revolutions (1996), de 1962,
Kuhn outorga a histéria um papel fundamental para a compreensao da ciéncia ao
longo dos séculos*. Nesse ensaio, uma imagem de ciéncia esta jogo. Ela esta
associada ao modus operandi das mudancgas cientificas, conforme a histéria revela.
Para tanto, o trabalho de pesquisa em torno de uma teoria hegemdnica e a analise
das razdes que levam um grupo de cientistas a abandonarem uma teoria substituindo-
a por outra, adotando um conjunto de compromissos totalmente novo, ocupa grande
parte desse ensaio. Dentre os propodsitos presentes em SSR, um exame do periodo
em que ha todo um trabalho de pesquisa orientado por uma teoria vigente possui

grande espago na abordagem de Kuhn. Com efeito, o trabalho do cientista em torno

2 Todas as tradugBes das passagens das obras de Kuhn e das demais obras, em versées de lingua
inglesa, foram feitas por nos.

3 Ao falar sobre as caracteristicas da historiografia que adota, Kuhn, tendo em vista a SSR, enxerga a
necessidade de haver uma mescla entre a histéria interna e a histéria externa (KUHN, 1977b, p. 110).
Todavia, ele ndo faz uma elaboracéo detalhada da histéria externa. Nao obstante, isso ndo significa
que se deva deixar de fazé-la.

4 “Se a histdria fosse vista como um repositorio para algo mais do que anedotas ou cronologias, poderia
produzir uma transformagéao decisiva na imagem de ciéncia que atualmente nos domina” (KUHN, 1996,

p.1).
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de uma teoria hegemonica ocupa parte consideravel dos capitulos desse texto, o qual
analisa as teorias cientificas que mais se desenvolveram ao longo dos séculos.

Entendemos que ha um consenso quanto ao reconhecimento de Kuhn como
um dos maiores responsaveis pela guinada historica na filosofia da ciéncia.
Entretanto, o que ndo parece ser consensual é se o tipo de historia praticada, e
assumida por Kuhn em suas declaragdes, € a mesma em suas duas “revolugdes”.®
Essa questdo € relevante, uma vez que Thomas Kuhn jamais mencionou alguma
mudanca de posigdo concernente ao tipo de historia que defende.

Existem interpretagdes que entendem que muitas das teses de SSR tiveram o
inicio de seu desenvolvimento durante os anos 1950, o que incluiria CR. Por outro
lado, ha comentadores que defendem que as duas obras néo fazem parte de uma
mesma visao de ciéncia. Segundo a interpretacdo que compreende os dois trabalhos
como empreendimentos historiograficos distintos®, o préprio Kuhn teria, ainda que
sutiimente, endossado o argumento de que n&o haveria uma mudancga na forma como
a historia é utilizada na obra de 1957 e na de 1962. Em artigos da The essential tension
(1977), que tém em vista o que foi desenvolvido em SSR, e em passagens da prépria
SSR, Kuhn teria fomentado a ideia de continuidade historiografica entre as obras.

Segundo a interpretacdo que defende a mudanca historiografica de Kuhn:

Entendemos que por meio dessas e de outras referéncias, o proprio
Kuhn gerou uma imagem de continuidade entre suas obras iniciais e
seus trabalhos maduros, e particularmente entre seus dois primeiros
livros. Assim, Kuhn introduziu uma narrativa de seus primeiros
trabalhos que reduziu seus escritos da década de 50 a passos
preparatorios para as célebres ideias da SSR (MELOGNO, 2015, p.
27).

Essa perspectiva que compreende que ha certa descontinuidade entre os
desenvolvimentos historicos das duas obras apresenta algumas caracteristicas que
poderiam endossar esse argumento. Uma razdo para considerar a tese de

descontinuidade historicista das duas obras poderia ser a alegacdo de que os

5 O termo “revolugdo” aparece no titulo das duas obras de Kuhn.

6 Pablo Melogno (2015) defende que as duas obras, que apresentam o termo “revolugdo” em seus
titulos, possuem diferencas significativas. H4 grande influéncia de Robert S. Westman (1994) e de
outros autores nesse trabalho, os quais compreendem que ha uma mudanca significativa na visdo de
ciéncia de Kuhn a partir de SSR.
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aspectos cognitivos sdo mais relevantes do que 0s aspectos externos para explicar o
desenvolvimento da ciéncia em SSR.’

Mas se € esse 0 caso, de que maneira o reconhecimento do proprio Thomas
Kuhn da relevancia de fatores externos entraria em desacordo com a histéria que ele
defende? E se fatores externos a ciéncia s&o mais relevantes na abordagem utilizada
em CR, poderia haver algum motivo que explicasse a razao de nao ocorrer do mesmo
modo em SSR? Precisamos tratar disso.

E importante frisar que as duas obras de Kuhn sdo projetos distintos. Enquanto
em CR ha a intencdo de analisar os aspectos que teriam contribuido para que a
revolugao copernicana fosse levada a efeito, em SSR a elaboragao de uma concepgao
de ciéncia esta em jogo. Também reconhecemos que ndo ha muitas mengées de Kuhn
com respeito aos desenvolvimentos feitos em CR, o que dificulta nosso trabalho, mas
também torna, a nosso ver, relevante este exame. Sendo assim, entendemos que a
melhor forma de comparar as historiografias das duas obras é descrevendo a mais
desenvolvida e clara (a apresentada em SSR), considerando o ponto de vista de Kuhn
€ a nossa visao do assunto - no caso do que é externo e interno para casos polémicos
- e comparar as aplicagdes (das histérias interna e externa) em ambas as obras; ainda
que os projetos dos livros tenham caracteristicas diferentes, com unidades de analise
distintas. Nosso objetivo €, portanto, um exame do modo de se fazer histéria que Kuhn
adota e se ha discrepancias suficientes para a defesa de ruptura em sua concepcéo
de historia da ciéncia e da historiografia que lhe subjaz.

No capitulo 1, veremos no que consistiu a revolugdo copernicana. Nesse
sentido, a unidade ampla caracterizada pelos aspectos que estavam em jogo e os
principais argumentos contidos em The Copernican revolution estardo no cerne de
nossa analise. Tais caracteristicas ressaltam a importancia dada a histéria das ideias
€ 0s méritos cognitivos, a fim de que compreendamos o0 momento oportuno em que a
revolugao copernicana ocorre.

No segundo capitulo, trataremos das historias interna e externa tendo em vista,
principalmente, as declaragbes de Kuhn a esse respeito. Para esse propdsito,
pronunciamentos de Kuhn contidos em SSR, CR, artigos reunidos em The essential

tension (que tratavam da SSR), além de bibliografia relevante, nos ajudardo a

7 Veremos mais adiante quando tratarmos, de forma bem sucinta, a predilegdo dada a aspectos
cognitivos em SSR.
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compreender a dindmica da historiografia, caracterizada pelas abordagens interna e
externa, defendida por Kuhn.

No capitulo 3, discutiremos a interpretacdo que compreende as duas obras de
Kuhn como empreendimentos historiograficos distintos, analisando-os e
confrontando-os, utilizando as declaracées de Kuhn concernentes a importancia dos
fatores internos e externos em seu modo de utilizar a histéria. Por fim, defenderemos,
em nossa conclusao, que a ocorréncia maior de fatores externos em CR nao é uma
razao suficiente para sustentar que houve uma ruptura radical no modo de se fazer
histéria a partir do que foi elaborado em SSR.

Concluiremos, portanto, que as diferengas encontradas em The Copernican
revolution estado associadas a seus objetivos, os quais sdo distintos dos propdsitos
apresentados em The structure of scientific revolutions. Nesse sentido,
compreenderemos se a maior ou menor ocorréncia de fatores externos ou internos,
em cada obra, seria suficiente para sustentar que houve mudanga de direcionamento

historico por parte de Kuhn.
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1. The Copernican revolution e a unidade ampla da revolucéo

copernicana

A revolucdo copernicana foi um marco inegavel na historia, ndo somente da
ciéncia, mas da humanidade. A mudanca de uma concepc¢ao geocéntrica para um
modelo heliocéntrico contribuiu de modo relevante para abrir caminho para o
desenvolvimento da ciéncia moderna. Grandes nomes da ciéncia, tais como Kepler,
Galileu e Newton, foram influenciados pelas ideias de Copérnico e deram suas
contribuicBes para o desenvolvimento da ciéncia que atualmente nos domina.

Kuhn sugere uma nova abordagem acerca da revolugdo copernicana em seu
ensaio The Copernican revolution (1995), publicado originalmente em 1957. Mas o
que foi a revolugcéo copernicana? Segundo Kuhn: “foi uma revolugéo de ideias, uma
transformacao do conceito que o homem tinha do universo e da sua propria relacéo
com ele” (KUHN, 1995, p. 1). Um dos propdsitos principais da revolugéo copernicana
foi o de reformar conceitos fundamentais da astronomia, até entdo regidos pelo
Almagesto de Ptolomeu.? Além disso, a concepcgéo iniciada por Copérnico também

contribuiu para outros tipos de mudanca:

A reforma astron6mica ndo é, no entanto, o Unico significado da
Revolugdo. Outras alteragbes radicais no entendimento do homem
sobre a natureza se seguiram a publicacdo do De Revolutionibus de
Copérnico em 1543 (KUHN, 1995, p. 1).

A teoria planetaria elaborada por Copérnico, associada a ideia de um universo
centrado no Sol, foi importante para a transicéo da sociedade ocidental medieval para
a moderna, pois: “pareciam afetar a relagdo do homem com o universo e com Deus”
(KUHN, 1995, p. 2). Nesse sentido, a revolugdo copernicana também contribuiu para
a mudanca de valores do homem ocidental.

A influéncia exercida pela ciéncia nas questdes extracientificas é bastante
evidente - e ndo é diferente em nossos dias. No caso especifico da revolugéo
copernicana, Kuhn enxerga essa revolugédo como atipica, porque “[...] poucas teorias
cientificas exerceram um papel tdo grande no pensamento nao cientifico” (KUHN,

1995, p. 4). A importancia das teorias cientificas em nossas vidas € refor¢cada por

8 Poderiamos dizer que eram essencialmente regidos, pois ndo havia unanimidade absoluta
concernente a formulacdo de Ptolomeu, embora fosse amplamente hegeménica.
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Kuhn gquando ele cita outros personagens® que, com suas inovagées no campo
tedrico, influenciam na vida comum.

O papel exercido pela revolucdo copernicana na vida cotidiana é notorio para
Kuhn, mas sera que a motivacdo para essa mudanca de conceitos teve alguma
influéncia de campos e fatores alheios a propria pesquisa cientifica? Aspectos nao
cognitivos poderiam influenciar o trabalho cientifico? Para Kuhn, no caso da revolucao

copernicana, sim:

Qualquer possibilidade de compreensdo do momento oportuno da
Revolugéo e dos fatores que Ihe deram origem deve, portanto, ser
pesquisada principalmente fora da astronomia, no interior do enorme
meio intelectual habitado pelos praticantes da astronomia (KUHN,
1995, p. 132).

Ha, segundo Kuhn, maior possibilidade de compreensdo dos fatores que
possibilitaram a revolucdo copernicana caso consideremos, além do componente

cientifico, os aspectos de historia intelectual que envolvem tal mudanca:

Conceitos cientificos séo ideias e, como tal, sdo assunto da histoéria
intelectual. Eles raramente tém sido tratados desse modo, mas apenas
porque poucos historiadores tiveram o treinamento técnico para lidar
com materiais de fonte cientifica. Eu mesmo estou muito convencido
gue as técnicas desenvolvidas pelos historiadores das ideias podem
produzir um tipo de entendimento que a ciéncia, de outro modo, ndo
obteria (KUHN, 1995, p. viii).

Além do componente associado a histéria das ideias, 0os aspectos cognitivos,
relacionados ao trabalho de pesquisa, estdo no cerne da analise de Kuhn. A novidade
da abordagem em The Copernican revolution se encontra justamente no exame
desses dois ambitos, tanto o cientifico quanto o intelectual. Os dois elementos nos
ajudam a compreender que a revolucao copernicana ndo aconteceu de forma imediata

e ndo teve impacto somente na pesquisa cientifica:

Embora o nome da revolugéo seja singular, o evento foi plural.
O seu amago foi uma transformacéo de astronomia matematica,
mas também inclui mudancas conceituais em cosmologia, fisica,
filosofia e até religiao (KUHN, 1995, p. vii).

As motivacdes encontradas em CR estdo centradas na tese de que a revolucao
copernicana exerceu uma mudanca de conceitos que vao para além do ambito da

astronomia. Isso é o que caracteriza o que chamamos de unidade ampla da revolucéo

% “somos herdeiros intelectuais de homens como Copérnico e Darwin” (KUHN, 1995, p. 4).
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copernicana, abrangendo os fatores complexos que possibilitaram o acontecimento
de tal mudanca de conceitos. Nesse sentido, aléem dos méritos cognitivos, a ligagcao
dos astrobnomos com outras filosofias e religides de seu tempo séo importantes para
o entendimento do modo como a revolucdo copernicana foi formulada (KUHN, 1995,
p. viii). A maior novidade desse trabalho consiste em mostrar o significado da
pluralidade da revolucéo copernicana.

Além disso, Kuhn retrata que a revolucdo ndo se da completamente na
publicacdo do De Revolutionibus!® de Copérnico. Nesse momento, se apresenta um
ponto importante para os objetivos de nossa pesquisa: a unidade de andlise histérica
encapsulada pela expressdo “revolugcdo copernicana”. Os novos conceitos que
Copérnico apresenta apenas enunciam o que seria a revolucdo copernicana. Ela
aconteceu gradualmente.

De acordo com o que € apresentado em CR, o De Revolutionibus € um trabalho
que marca o fim de uma tradicdo astrondmica ao mesmo tempo em que inicia uma
nova. Isso se aplica na medida em que, com excec¢ao da atribuicdo de movimento a
Terra, esse ensaio é firmemente calcado na tradi¢do antiga. O trabalho de Copérnico

€ mais um ponto de partida para uma revolugao do que a revolugcéo em si:

Analisando numa perspectiva fornecida pela histéria da astronomia, o
De Revolutionibus tem uma natureza dupla. E, ao mesmo tempo,
antigo e moderno, conservador e radical. No entanto, seu significado
pode ser descoberto apenas olhando simultaneamente para seu
passado e para seu futuro, para a tradicdo da qual derivou e para a
tradicao da qual ele deriva” (KUHN, 1995, p. 135-136).

A implementacdo da ideia de uma Terra mével ndo pretendia de maneira
alguma causar uma revolucdo de conceitos tdo grandiosa. Nem mesmo objetivava
extrapolar os limites do trabalho cientifico e, por fim, favorecer uma revolu¢do de
conceitos que causaria impacto também na vida do homem comum. Copérnico,
segundo Kuhn, tinha como objetivo primario resolver o problema do movimento dos
planetas menores que tanto o Almagesto quanto outras teorias derivadas dele nédo
foram capazes de dar conta (KUHN, 1995, p. 137). Porém, ao atribuir movimento a

Terra, antes concebida como estacionaria, Copérnico levaria outros a pensarem em

10 “Tais textos sdo um fendmeno relativamente frequente e extremamente significativo no
desenvolvimento do pensamento cientifico. Podem ser descritos como textos que mudam a dire¢do na
qual o pensamento cientifico se desenvolveu: uma obra que faz revolucdo €, ao mesmo tempo, o
culminar de uma tradigdo passada e a fonte de uma nova tradi¢ao futura” (KUHN, 1995, p. 135).
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possibilidades que a teoria aceita pela tradicdo, por séculos, ndo fora capaz de
conceber. Veremos neste capitulo os aspectos envolvidos durante a concepc¢ao da
revolugcao copernicana, os quais nos ajudardo a compreender de que maneira ela foi

um acontecimento plural e gradual.

1.1. MotivacOes para atribuir movimento a Terra

A relacdo que a Igreja Catolical! teve com a ciéncia antes e durante o periodo
da Idade Média é relevante para o nosso ponto. O papel da Igreja na pratica das
ciéncias na Antiguidade e durante o periodo da Idade Média revela uma complexa
relacdo de proximidade entre a Igreja e a ciéncia principalmente na astronomia que
tinha em Aristoteles e Ptolomeu seus fundamentos teodricos. Importa frisar que, ao
menos nesse contexto, a lgreja cumpria um papel no desenvolvimento da ciéncia que
dificilmente nos permitiria pensar nessa relagcdo como alheia a pesquisa cientifica'?. A
Igreja detinha o acervo das obras e o ambiente das universidades promovia a
pesquisa dos textos antigos, especialmente os de Ptolomeu e Aristételes,
exaustivamente escrutinados pelos escolasticos. A ciéncia estava sob a batuta da
Igreja, ou seja, esta estava associada, de certo modo, a pesquisa cientifica.

Em uma carta dedicada ao Papa da época, Paulo lll, no prefacio do De
Revolutionibus, Copérnico apresenta algumas consideracdes associadas ao
problema de se manter a concepcdo de uma Terra estacionaria. O argumento é
intimamente ligado ao trabalho corriqueiro do cientista. Em suma, Copérnico explica
que o sistema ptolomaico e outros que eram derivados dele!® ndo davam conta do

problema dos planetas!*. Na verdade, todos esses sistemas derivados do de

11 Alinfluéncia da Igreja, segundo Kuhn, fora determinante para o progresso ou estagnacao da ciéncia
do século IV até o XVI. Durante o periodo que antecedeu o século X e apds o século XVI, Kuhn diz
que: “[...] a influéncia da Igreja era, em geral, anticientifica” (KUHN, 1995, p. 106). Essa atitude
anticientifica ndo ocorrera no inicio da Idade Média. Nesse periodo, o saber secular era ndo apenas
incentivado como também dominado pela Igreja. A mesma Igreja que deu suporte para o
desenvolvimento do De Revolutionibus de Copérnico foi a mesma que baniu todos os livros que
defendiam a realidade do movimento da Terra em 1616 (KUHN, 1995, p. 106).

12 “Ao longo da Idade Média e em grande parte do Renascimento a Igreja Catdlica era a autoridade
intelectual dominante de toda a Europa” (KUHN, 1995, p. 106).

13 Segundo Kuhn, havia uma duzia ou mais de modelos derivados do Almagesto. Rapidamente se
multiplicavam com o crescimento de astrénomos tecnicamente habeis (KUHN, 1995, p. 140).

4 Em suma, tal problema é caracterizado pelos movimentos que os planetas conhecidos no mundo
antigo faziam, os quais ndo mantinham o padrdo de movimento dos outros corpos celestes: “[...] o termo
planeta é derivado da palavra grega que significa ‘andarilho’ (ou vagabundo), e foi empregue até depois



21

Ptolomeu produziram uma espécie de monstro.® O termo “monstro”, no contexto, se
refere a complexidade do sistema original, ainda que preservando certos principios,
para lidar com os mesmos problemas. Sua complexidade matemética ndo pode ser
realizada, considerando a existéncia fisica das esferas.

Copérnico supbs que deveria existir um erro fundamental dentro da astronomia
planetéria tradicional; ou que algo estranho e sem relevancia poderia ter sido inserido
no sistema. Em suas consideracdes, ele faz uma analise das dificuldades dos
astronomos em dar conta do movimento dos planetas'® e expde o problema das
inUmeras astronomias derivadas da ptolomaica que fizeram com que esse monstro se
desenvolvesse e gerasse tamanho desconforto e ineficacia em seu entendimento.
Esse mal-estar foi compreendido por meio da pratica corriqueira da ciéncia, conforme

descrito em CR:

Pela primeira vez, um astrdnomo tecnicamente competente tinha
rejeitado uma tradicdo cientifica honrada pelo tempo por razdes
internas da sua ciéncia, e essa consciéncia profissional da falacia
técnica inaugurou a revolugao copernicana. Uma necessidade sentida
foi a mae da invencdo de Copérnico. Mas o0 sentimento de
necessidade era novo. A tradicdo astronbmica ndo parecia
monstruosa anteriormente. Na época de Copérnico, ocorrera uma
metamorfose, e o seu prefacio descreve brilhantemente as causas
sentidas dessa transformacdo (KUHN, 1995, p. 139).

O desafio técnico, ou seja, o problema dos planetas, gerou um incbmodo capaz
de fazer com que um astrébnomo, inserido na tradicdo de sua época, pudesse pensar
na possibilidade de um equivoco nos alicerces da teoria. Todavia, em que momento
passaram a ser tdo incomodas? Por que tais problemas ndo foram reconhecidos
anteriormente ou, se ja eram percebidos, por que se tornaram incbmodos somente

depois de tanto tempo? Se o sistema de Copérnico ndo era nem mais exato nem mais

da vida de Copérnico para distinguir os corpos que se moviam ou ‘vagavam’ entre as estrelas daqueles
que mantinham as suas posic¢des relativas” (KUHN, 1995, p. 45).

15 41...] € como se um artista tivesse que reunir as maos, pés, cabega e outros membros para sua
imagem, de diversos modelos, cada parte excelentemente desenhada, mas ndo dizendo respeito a um
Unico corpo, e uma vez que de modo algum eles se correspondem, o resultado seria mais um monstro
do que um homem. Assim, no curso das suas exposi¢des, a qual os matematicos chamam o seu
sistema... descobrimos que eles ou omitiram algum detalhe indispensavel ou introduziram algo
estranho e totalmente irrelevante” (KUHN, 1995, p. 139).

16“Entdo, gostaria que Vossa Santidade soubesse que fui induzido a pensar em um método de calculo
dos movimentos das esferas por nenhum outro motivo que ndo fosse o conhecimento de que os
matematicos séo inconsistentes nessas investigagdes” (KUHN, 1995, p.38).

Havia 7 planetas conhecidos no mundo antigo: “Para os Gregos e 0s seus sucessores, 0 Sol era um
dos sete planetas. Os outros eram a Lua, Mercurio, Vénus, Marte, JUpiter e Saturno. As estrelas e estes
sete planetas eram os Unicos corpos reconhecidos como celestes na antiguidade” (KUHN, 1995, p. 45).
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simples do que os sistemas derivados do Almagesto, por que razdes ele deveria ser
adotado? Quais argumentos poderiam ter contribuido para a aceitacao, por parte de
alguns, da teoria copernicana? Segundo o que € apresentado em CR, a percepcéo
desse problema so foi possivel diante da influéncia de outros fatores que ndo estariam,
necessariamente, associados ao trabalho usual dos pesquisadores.

Uma razao forte para o questionamento da eficacia de uma teoria, segundo
Kuhn, é a continua inexatiddo e propagacdo de uma teoria outrora vigente. Por outro
lado, haveria outra motivagdo que poderia ter possibilitado que Copérnico
reconhecesse o0 problema que descreveu: “O conhecimento de Copérnico da
monstruosidade dependeu do clima alargado das opinides filosoficas e cientificas [...]”
(KUHN, 1995, p. 141). Nesse sentido, a influéncia do neoplatonismo poderia ter feito
com que Copérnico procurasse uma solucédo simples e precisa para o problema dos
planetas. Alguém sem esse viés neoplatdnico poderia aceitar que o problema dos
planetas ndo tivesse, ao mesmo tempo, uma solucéo simples e perfeita (KUHN, 1995,
p. 141). Um astronomo alheio a tradicdo escolastica poderia ndo ser capaz de
desenvolver criticas paralelas ao seu proprio campo (KUHN, 1995, p. 141). Para Kuhn,
esse tipo de influéncia da época poderia ter levado Copérnico a reconhecer o
problema:

Embora pareca desconhecé-las, Copérnico foi levado por estas
correntes filoséficas, enquanto os seus contemporaneos eram, sem o
saber, levados pelo movimento da Terra. O trabalho de Copérnico
permanece incompreensivel a menos que seja visto na sua relagao
tanto do estado interno da astronomia como do clima intelectual amplo
da época. Ambos em conjunto produziram o monstro (KUHN, 1995, p.
141).

A constatacdo do problema é resultado das imprecisdes encontradas no
decurso do trabalho de pesquisa dentro da tradi¢cado ptolomaica e suas derivacdes. No
entanto, tais imprecisdes ndo seriam reconhecidas sem a influéncia intelectual da
época. A principal contribuicdo de Copérnico para a revolugcao que leva seu nome teria
sido, segundo Kuhn, o reconhecimento da necessidade de desenvolvimento de novas
técnicas (KUHN, 1995, p. 144).

Apesar de nao ter sido o primeiro a considerar o movimento da Terra,
Copérnico: “[...] foi o primeiro a desenvolver uma explicacdo detalhada das
consequéncias astrondmicas do movimento da Terra” (KUHN, 1995, p.144). A
inovacdo matematica na explicacdo da mocao terrestre foi o que deu inicio a revolugéo

copernicana. O movimento da Terra era um produto secundario do problema dos
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Planetas, mas Copérnico ndo podia ignorar os problemas que essa nova concepgao
levantava; ele dedicou o primeiro livro introdutorio do De Revolutionibus para o publico
leigo. Esse primeiro livro apresenta problemas, pois os argumentos nele contidos néao
sdo muito convincentes e muito menos inovadores. Segundo Kuhn, apenas um
homem que: “[...] como Copérnico tivesse outras razbes para supor que a Terra se
movia teria levado inteiramente a sério o Primeiro Livro do De Revolutionibus” (KUHN,
1995, p. 145).

1.1.1. Influéncia de aspectos intelectuais

A astronomia planetéria era, segundo Kuhn, praticamente inexistente durante
a ldade Média, pelo menos tal como compreendemos a ciéncia astronémica hoje.’
No entanto, o acesso aos trabalhos de Ptolomeu e Aristételes, ainda na Idade Média,
segundo Kuhn, foi um importante momento para a ciéncia moderna e resultou na
retomada da pesquisa cientifica centrada nos escritos antigos.'® O que teria trazido a
astronomia para uma posi¢do de maior destaque durante o periodo renascentista é
um dos pontos abordados em The Copernican revolution.

Diversos fatores poderiam ter contribuido para a guinada astronémica na época
de Copérnico.'® Tais aspectos fariam parte do clima social alargado no qual ele estava
inserido. Periodos de agitacdo geral teriam facilitado a inovacdo copernicana, de
acordo com Kuhn:

Uma vez que os esteredtipos sdo mais prontamente banidos durante

os periodos de agitacdo geral, a turbuléncia da Europa durante o
Renascimento e a Reforma facilitou a inovacdo astronbmica de

17 Essa afirmacéo de Kuhn seria discutivel para alguns pesquisadores.

18 De Caelo (Sobre o céu) de Aristoteles descrevia todo o universo em termos simples enquanto o
Almagesto, de Ptolomeu, tratava em sua maior parte dos célculos das posi¢des planetarias. Porém, a
I6gica, a filosofia e a cosmologia aristotélica foram assimiladas mais rapidamente do que a astronomia
ptolomaica (KUHN, 1995, p. 123-124). A metafisica, a fisica e a cosmologia tiveram desenvolvimentos
significativos baseados na teoria de Aristételes, mas a astronomia de Ptolomeu, por outro lado, ndo
teve uma tradic&o astron6mica europeia suficientemente desenvolvida para rivalizar com a sua (KUHN,
1995, p. 124). Kuhn destaca que, para os europeus da geracdo de Copérnico, a astronomia era
praticamente um campo novo: “[...] e era praticada num ambiente social e intelectual bem diferente de
qualquer outro em que a astronomia havia sido praticada antes” (KUHN, 1995, p. 124). Esse ambiente
diferente do qual Kuhn trata é central para o ponto dele relativo a importéncia da histdria das ideias.

19 Dentre eles Kuhn destaca: periodos de agitacéo geral durante o periodo renascentista que incluem
a reforma da Igreja liderada por Lutero e Calvino, ocorrida na Europa; mudancas de governo; novas
tecnologias; nova aristocracia comercial rivalizando com as antigas aristocracias da Igreja e com as
nobrezas rurais; viagens maritimas que apresentaram uma geografia distinta da descrita na teoria de
Ptolomeu e a necessidade de uma reforma no calendéario (KUHN, 1995, p. 124-126).
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Copérnico. Mudangas num campo diminuem o dominio dos
esteredtipos em outros. Inovacdes radicais na ciéncia tém ocorrido
repetidamente durante periodos de convulsdo nacional e
internacional, e a vida de Copérnico ocorre durante um desses
periodos (KUHN, 1995, p. 124).

Dentro desse espectro de fatores englobados por esse periodo de agitacao

geral, as viagens maritimas ocupam um espaco relevante:

Viagens de sucesso demandavam melhores mapas e técnicas de
navegacdo, e estas dependiam em parte do aumento do
conhecimento sobre os céus (KUHN, 1995, p. 125).

Além do aumento da demanda por astrdbnomos com maior capacidade de
desenvolver melhores mapas e instrumentos para viagens maritimas, o que mudou a
atitude em relacdo a esse campo foi a possibilidade de contestar as concepcoes
geograficas de Ptolomeu:

Os homens aprenderam rapidamente qudo erradas as antigas
descricbes sobre a forma da Terra poderiam estar. Em particular,
aprenderam como Ptolomeu podia estar errado, pois Ptolomeu fora o
maior geografo assim como o0 maior astrbnomo e astrélogo da
antiguidade (KUHN, 1995, p. 125).

Tais constatacfes feitas nas viagens fizeram com que o homem do periodo
renascentista se desse conta de que era capaz de corrigir, pelo menos, a geografia
ptolomaica. Além disso, Kuhn acredita que essa correcao da geografia ptolomaica
prepararia os homens renascentistas “[...] para mudangas nos seus proprios campos
intimamente relacionados” (KUHN, 1995, p. 125).

Com a nova demanda e a consequente pericia dos novos astrénomos no
periodo renascentista, falhas nos célculos do antigo calendario juliano foram
percebidas (KUHN, 1995, p. 125). Quando a reforma do calendario se tornou um
projeto oficial da Igreja, Copérnico foi requisitado para aconselhar o Papado.?° Ele
entendia que a reforma do calendario exigia uma reforma da astronomia e, no Prefacio
do De Revolutionibus, Copérnico sugeriu que sua nova teoria poderia tornar possivel
um novo calendario (KUHN, 1995, p. 126).

20 Copérnico tinha convicgcdo de que as observacgées disponiveis, até entdo, ndo seriam suficientes para
a formulacdo de um calendario adequado, entdo recusou participar da reforma do calendario de inicio
(KUHN, 1995, p. 125-126).
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Ao se ter acesso a manuscritos no “original” (ou poderiamos dizer versdes) em
grego dos textos antigos, algumas falhas das traducdes arabes?!, as primeiras que
foram acessiveis no periodo medieval, se confirmaram. Os novos manuscritos,
segundo Kuhn, trouxeram luz a algumas passagens de Ptolomeu e Aristoteles que os
escolasticos?? outrora viam como mal traduzidas ou mal interpretadas. A partir do
reconhecimento de algumas falhas nas traducdes arabes, houve uma ascensao nos
estudos a partir dos manuscritos em grego (KUHN, 1995, p. 126).

O humanismo?3, movimento filoséfico importante de carater mais literario e até
mesmo anticientifico, esta dentre os movimentos intelectuais emergentes no periodo
de Copérnico. A perspectiva humanista se opusera a Aristoteles, aos escolasticos e a
tradicdo do saber universitario inUmeras vezes, de acordo com Kuhn (KUHN, 1995, p.
127). Entretanto, por mais que a ciéncia nao estivesse entre os interesses humanistas,
eles teriam contribuido com dois efeitos relevantes na mudanca cientifica. O primeiro
deles foi a oposicdo ao aristotelismo que dominava aquele tempo, favorecendo a
ruptura com os conceitos aristotélicos. O segundo efeito, 0 mais importante na visao
de Kuhn: “[...] foi a surpreendente fertilizacdo da ciéncia devido a forte tensdo externa
que caracterizava o pensamento humanistico” (KUHN, 1995, p. 127). Esse segundo
aspecto parece ter despertado nos cientistas renascentistas como Copérnico, Galileu
e Kepler duas ideias nao aristotélicas: “[...] uma nova crenca na possibilidade e
importancia da descoberta de regularidades aritméticas e geométricas simples na
natureza, e uma nova visdo do Sol como a fonte de todos os principios vitais e forcas
do universo” (KUHN, 1995, p. 128). Nesse sentido, o humanismo teria contribuido para

romper com o aristotelismo e aberto caminho para o neoplatonismo.

21 “Pois se as primeiras tradugdes de obras filosdficas e cientificas gregas para o latim foram feitas, ndo
diretamente do grego, mas através do arabe, isso ndo ocorreu somente porque ndo mais havia — ou
ainda ndo ha — ninguém, no Ocidente, que soubesse grego, mas também e talvez principalmente
porgue ndo havia ninguém capaz de compreender livros tao dificeis como a Fisica ou a Metafisica, de
Aristételes, ou o Almagesto, de Ptolomeu, e porque, sem a ajuda de Alfarabi, de Avicena ou de Averrais,
os latinos nunca teriam tido acesso a tais obras” (KOYRE, 1991, p. 24).

22 A intensidade com que os escritos antigos eram analisados pela escolastica também caracterizaram
um fator importante para as mudancas que preparariam o caminho para a revolucdo copernicana,
segundo Kuhn. O modo como esses pesquisadores se dedicavam aos escritos aristotélicos, e de seus
comentadores, possibilitou a eles esclarecerem certos pontos e encontrarem inconsisténcias que, sem
esse comprometimento, nao seria possivel: “E ainda mais importante do que estas € a atitude que os
cientistas modernos herdaram dos seus predecessores medievais: uma fé ilimitada no poder da razao
humana para resolver os problemas da natureza” (KUHN, 1995, p. 123).

23 “Mas ha outros aspectos do Renascimento mais intelectuais, que desempenharam de algum modo
um papel um pouco diferente na revolugéo. Estdo associados ao humanismo, o movimento dominante
aprendido na época, e o seu efeito foi menos sobre o tempo da Revolu¢do do que sobre sua forma. O
humanismo nao era sobretudo um movimento cientifico” (KUHN, 1995, p. 127).
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A retomada do neoplatonismo foi um fator intelectual muito importante para os
desenvolvimentos de Copérnico, de seus contemporaneos e sucessores, na visao de
Kuhn. Mesmo com todo o misticismo (ou talvez por conta dele), o neoplatonismo trazia
consigo elementos que deram uma dire¢cdo importante a ciéncia renascentista (KUHN,
1995, p. 128). A visdo mistica da matematica, o culto ao Sol, que parece derivar de
uma origem mais obscura, e a identificacdo com Deus?* durante o periodo
renascentista estaria associada ao neoplatonismo.?®> Os humanistas beberam dessa
fonte e, de acordo com Kuhn, tal influéncia teve impacto decisivo em Copérnico e em
outros importantes revolucionarios da ciéncia.

A inclinacdo de Copérnico ao neoplatonismo crescente de sua época €
ressaltada por Kuhn?®. O neoplatonismo é explicito ndo sé na atitude de Copérnico
relativa ao Sol como também na simplicidade mateméatica (KUHN, 1995, p. 131). A
magia da matematica e o culto ao sol também marcam as pesquisas de Kepler e
continuaram a ser pontos de destague no contato explicito entre o neoplatonismo

renascentista e a nova astronomia (KUHN, 1995, p. 132).

1.1.2. Argumento estético

As trés primeiras secdes do Primeiro Livro do De Revolutionibus se valem,
precisamente, de um argumento estético para concordar com a esfericidade da Terra:
“E isso porque é essa a figura mais perfeita, ndo sendo articulada, mas um todo
completo em si préprio” (KUHN, 1995, p. 146). Copérnico convenceu alguns de seus
sucessores que a astronomia centrada no Sol possuia a chave para o problema dos
planetas e, de fato, seus sucessores foram capazes de finalmente encontrar a solugéao
exata e simples que Copérnico buscou (KUHN, 1995, p. 171-172). Todavia, que apelo

fora tao forte para que outros pudessem levar em consideracéo a teoria copernicana?

24 A énfase renovada na criatividade infinita de Deus também pode ter sido um elemento importante no
clima de opinides vivido por Copérnico, segundo Kuhn (KUHN, 1995, p. 132).

25 Platdo deu énfase ao estudo da matematica como um treino para o espirito no estudo das Formas
(KUHN, 1995, p. 128).

26 “Quando o pupilo de Novara, Copérnico, se queixou de que os astrénomos ptolomaicos “pareciam
violar o primeiro principio da uniformidade do movimento” e que eles tinham sido incapazes de “deduzir
a coisa principal — nomeadamente a forma do Universo e a imutavel simetria das suas partes”, ele
estava participando da mesma tradicdo neoplatnica. A tensédo neoplatdnica se mostra ainda mais forte
no grande sucessor de Copérnico, Kepler’ (KUHN, 1995, p. 129).
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Kuhn atribui a questdes de gosto.?’” Questdes estéticas e de gosto séo fatores a serem
considerados para entender a adocao da teoria de Copérnico, na visdo de Kuhn. Uma
das vantagens estéticas do sistema copernicano € a explicacdo que ele da a principal
caracteristica qualitativa do movimento planetario sem usar epiciclos?® (KUHN, 1995,
p.172). Porém, esse tipo de convencimento funciona apenas para agueles astronomos
que valorizam mais a pureza qualitativa do que a exatiddo quantitativa?® (KUHN, 1995,
p. 172).

A diferenca entre as explicacBes dadas para os movimentos retrogrados dos
planetas nos modelos geocéntrico e heliocéntrico era, principalmente, relacionada a
simplicidade. A explicacdo do modelo heliocéntrico era simples, bonita e simétrica, ao
passo que a do sistema geocéntrico dava muitas voltas. A énfase na “simetria
admiravel” e o “claro vinculo de harmonia no movimento e grandeza das Esferas”
permeiam o capitulo 10 do Livro 1 do De Revolutionibus. Copérnico tenta convencer
seus contemporaneos nao familiarizados com as técnicas matematicas complexas
gue ele dominava, usando argumentos simétricos. Ha muitos argumentos desse
género e cada um deles menciona um aspecto das aparéncias que podem ser
explicitadas pelo sistema de Ptolomeu ou de Copérnico. Cada um desses argumentos
visa justificar o quao mais harmoniosa, coerente e natural é a explicacéo copernicana.
A soma das evidéncias extraidas da harmonia tem por Unico objetivo impressionar.
Tais argumentos ndo sdo nada pragmaticos, eles ndao apelam para o sentido utilitario
dos astrbnomos, mas apenas para seu sentido estético (KUHN, 1995, p. 181). As
novas harmonias ndo traziam nenhum aumento na exatiddo ou simplicidade e néao
acrescentavam em nada para o trabalho do astrénomo. Mas que tipo de apelo tinha

esse argumento de Copérnico? Para quem se destinava? Kuhn responde:

Portanto, eles podiam e apelavam primeiramente para aquele, limitado
e talvez irracional, subgrupo de astrénomos matematicos cujo ouvido
neoplatbnico para as harmonias matematicas ndo poderia ser

2741...] na auséncia do aumento de economia ou precisdo, que razdes havia para transpor a Terra e o
Sol? A resposta a esta pergunta ndo esta facilmente desenredada dos detalhes técnicos que enchem
o De Revolutionibus, porque, como o proprio Copérnico reconheceu, o apelo real da astronomia
centrada no Sol era mais estético do que pragmatico. Para os astrénomos, a escolha inicial entre o
sistema de Copérnico e o de Ptolomeu poderia ser apenas uma questéo de gosto, e as questdes de
gosto sdo as mais dificeis de todas de definir ou debater. No entanto, como a propria revolucéo
copernicana indica, questdes de gosto ndo sdo insignificantes. O ouvido equipado para discernir a
harmonia geométrica poderia detectar uma nova pureza e coeréncia na astronomia de Copérnico
centrada no Sol, e se essa pureza e coeréncia nao tivessem sido reconhecidas, poderia ndo ter havido
revolugdo” (KUHN, 1995, p.172).

28 Ainda que epiciclos fossem necessarios para dar maior precisao.

29 Kuhn cita Galileu como alguém que levou tais argumentos em conta (KUHN, 1995, p. 172).
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obstruido por pagina apds pagina de matematica complexa levando,
finalmente, a predicbes numéricas dificimente melhores do que
aquelas que tinham conhecido antes. Felizmente, como
descobriremos no préximo capitulo, havia alguns astrbnomos desse
tipo. O trabalho deles é também um ingrediente essencial da
Revolugcédo Copernicana (KUHN, 1995, p. 181).

Ha problemas no argumento estético utilizado por Copérnico para angariar
adeptos. Contudo, Kuhn entende que, aparentemente, a concepc¢ao filosofica
neoplaténica e outros aspectos da época fizeram com que alguns pudessem enxergar
uma coeréncia harménica na teoria de Copérnico. Isso teria motivado trabalhos
posteriores que desenvolveriam uma nova concepc¢do da maneira como mundo era

visto e, consequentemente, resultaria no rompimento com a tradicao.

1.1.3. Fator simbdlico

O fator simbodlico no novo universo cristdo guiado pela fisica e cosmologia
aristotélica denota um aspecto psicologico relevante. Segundo Kuhn: “[plara os
Cristaos, no entanto, o novo universo tinha tanto um significado simbdlico como literal
[...]" (KUHN, 1995, p. 112). Esse significado forte, segundo Kuhn, emergiu no final da
Idade Média e tem na obra A Divina Comédia, do poeta Dante Alighieri, uma alegoria
do universo aristotélico/ptolomaico que poderia explicar a l6gica externa dada pelos
cristdos. Foi justamente o simbolismo cristdo que Dante quis mostrar (KUHN, 1995, p.
112). Esse simbolismo denota uma funcéao psicoldgica de pertencimento, de morada,
de lugar onde o individuo se situa. Nao haveria, na leitura de Kuhn, outro universo
possivel para Dante que néo fosse o aristotélico e ele abordou bem esse tema em sua

obra:

Atraveés da alegoria, a sua Divina Comédia fez parecer que o universo
medieval ndo poderia ter tido outra estrutura a nao ser a Aristotélica-
Ptolomaica. Como ele o retrata, o universo das esferas reflete a
esperanga do homem e o0 seu destino. Tanto fisica como
espiritualmente, o0 homem ocupa uma posi¢ao intermediaria crucial
neste universo preenchido como por uma cadeia hierarquica de
substancias, que se estende desde o barro inerte até ao espirito puro
do Empirico. O homem é composto por um corpo material e por uma
alma espiritual: todas as outras substancias sdo ou matéria ou espirito.
Alocalizagdo do homem também é intermediéria; a superficie da Terra
esta perto do seu centro degradado e corpéreo, mas dentro de uma
periferia celeste que a cerca simetricamente. O homem vive na
sordidez e na incerteza e estd muito perto do inferno. Mas a sua
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localizacdo central € estratégica, porque em qualquer lugar que ele
esteja é visto por Deus. Tanto a natureza dupla do homem como a sua
posicao intermediaria reforca a escolha que constitui o drama do
Cristianismo (KUHN, 1995, p. 112-113).

A passagem acima explica essa questao simbolica e refor¢ca o que um conceito
de uma Terra movel, partindo dessa concepcédo, poderia significar para o aspecto
psicologico: “Mover a Terra era quebrar a cadeia continua do ser criado” (KUHN, 1995,
p. 113). A astronomia estava também associada as questdes teoldgicas e, durante 0s
séculos XIV e XV, as funcbes teoldgicas dos astrbnomos nem sempre se
caracterizavam por medir os céus (KUHN, 1995, p. 114). O tipo de astronomia
praticado era bem diferente do que entendemos atualmente como pratica
astronémica. Interesses como: explicar 0 movimento dos epiciclos e dos deferentes
feitos por seres angelicais; indicar o lugar onde Deus habita; e outras preocupacoes
teoldgicas aumentaram a complexidade da astronomia nessa época: “Mover a Terra
pode exigir mover o Trono de Deus” (KUHN, 1995, p. 114). Essas questdes estao
associadas a fatores simbdlicos que trazem conforto psicolégico e romper com essa
necessidade de pertencimento a um lugar ndo parece ser uma tarefa das mais

simples.

1.1.4 Cosmologias e as fun¢gdes de um esquema conceitual

O papel das cosmologias antigas e a fungcdo que um esquema conceitual
exerce no sentido de nortear as a¢cdes do homem foram abordados em CR. No caso
da cosmologia, ela poderia ser entendida como um “[...] conjunto de concepg¢des do
homem acerca da estrutura do universo” (KUHN, 1995, p. 4). Na perspectiva moderna,
a astronomia exerce grande impacto na cosmologia. Nossas concepg¢fes sao
intimamente ligadas aos resultados obtidos pela ciéncia que nos domina. Porém, a
criacdo das cosmologias é bem mais antiga do que as observacfes detalhadas do
céu e da Terra que caracterizam a atividade dos astronomos3°. As cosmologias
primitivas ndo se baseavam tanto nos dados observaveis tdo comuns na atividade

astrondmica. Elas tinham por objetivo dar sentido as acdes:

30 “O impulso de construir cosmologias € muito mais antigo e primitivo do que a necessidade de fazer
observacbes sistematicas do céu. Além disso, a forma primitiva do impulso cosmolégico é
particularmente informativa porque realca caracteristicas obscuras das cosmologias mais técnicas e
abstratas que hoje em dia sao familiares” (KUHN, 1995, p. 5).
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Aparentemente, todos estes esbocos da estrutura do universo,
preenchem uma necessidade psicoldgica: Eles fornecem um norte
para as atividades diarias do homem e as atividades dos seus
deuses (KUHN, 1995, p. 6).

Ao longo da historia, as cosmologias tém sido eficientes em dar conta das
necessidades psicoldgicas. Tal necessidade é entendida por Kuhn como inerente ao
homem, pois, sem esse sentido, sem a sensacao de pertencimento, 0 homem néo
conseguiria existir.3! Entretanto, em certo momento, apenas dar sentido as acées ndo
era o bastante. No instante em que a astronomia comecou a se desenvolvers?, as

cosmologias precisavam também dar conta de explicar os fenbmenos observaveis:

A exigéncia de que uma cosmologia forneca tanto uma andlise
psicologicamente satisfatéria da visdo do mundo, como uma
explicagdo do fendmeno observado da mudancga diéria do nascer do
sol, aumentou vastamente o poder do pensamento cosmoldgico
(KUHN, 1995, p. 7).

A necessidade do aval de um astrbnomo, ou seja, de compreensao do
fenbmeno observado, nem sempre foi conveniente. As observacfes sistematicas
podem tanto constatar quanto contrariar uma cosmologia e isso pode significar a

constatacdo da ineficacia de uma cosmologia que outrora dava sentido ao universo:

O astrbnomo pode, as vezes, destruir, por razbes inteiramente
associadas a sua especialidade, uma visdo de mundo que
anteriormente fez o universo significativo para os membros de toda
uma civilizacéo, tanto especialistas como néo especialistas (KUHN,
1995, p. 7).

A partir do momento em que os astrobnomos foram responsaveis por coletar 0os

dados obtidos por meio das observacbes dos céus, algo mudou. Segundo Kuhn,

31 “O homem n&o consegue existir muito tempo sem inventar uma cosmologia, porque uma cosmologia
pode fornecer-lhe uma visdo de mundo que permeia e da sentido a todas as suas acdes, praticas e
espirituais” (KUHN, 1995, p. 6).

2. 0 desenvolvimento da astronomia, ou seja, das observacées detalhadas do céu, e sua associacdo
estreita com a cosmologia tiveram seu inicio na Grécia Helénica, segundo Kuhn: “Mas esta estreita
associacao da astronomia e da cosmologia é temporal e geograficamente local. Todas as civilizacdes
e culturas das quais temos registros tém tido uma resposta para a questao: ‘Qual é a estrutura do
universo?’. Mas apenas as civilizagbes ocidentais que descendem da Grécia Helénica prestaram
bastante atencdo a aparéncia dos céus para chegar a essa resposta” (KUHN, 1995, p. 5).
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qualquer coisa muito parecida aconteceu na revolugdo copernicana e o convite para
entender esse caso passa pela necessidade de analisar as cosmologias mais
primitivas a partir de um novo viés.33

A interpretacdo dos dados observaveis3* possui um carater que ultrapassa
aquilo que é fornecido pela mera observacio: “fica para além do conteudo das
observactes em si” (KUHN, 1995, p. 25). A questao que se pde é: o que caracteriza
a interpretacdo dos dados observaveis? Segundo Kuhn, ha certos dados empiricos
que ndo dependem tanto da objetividade do observador e isso influencia na

elaboracdo de um esquema conceitual:

Observacbes como essas acima discutidas, no entanto, sdo apenas
pistas para um quebra-cabecas cujas teorias inventadas por
astronomos séo tentativas de solugdo. As pistas sdo, em algum
sentido, objetivas, dadas pela natureza; o resultado numérico deste
tipo de observacdo depende muito pouco da imaginacdo ou
personalidade do observador (embora a maneira como os dados sdo
organizados possa depender). Mas as teorias ou esquemas
conceituais derivados dessas observacfes dependem da imaginacéo
dos cientistas. Eles sao totalmente subjetivos (KUHN, 1995, p. 26).

Dois aspectos importantes ficam explicitos nessa passagem. Em primeiro lugar,
os dados fornecidos pela natureza sdo, de algum modo, objetivos. Porém, a
elaboracdo de uma teoria ndo se baseia completamente neles. Em segundo lugar,
para a escolha ou desenvolvimento de uma teoria, a imaginagéo do cientista cumpre
um papel muito importante. Em outras palavras, segundo Kuhn, as teorias ou

esquemas conceituais sao totalmente subjetivos quando ndo sado levados em

33 Esse convite tem muito a ver com a proposta historiografica de Kuhn e foi um trabalho empenhado
em CR. Trata-se de um imperativo de a¢cdo que esta associado a um aspecto muito importante no tipo
de histéria que Kuhn defende e pratica. Abordaremos isso no préximo capitulo quando tratarmos
especificamente do tipo de histéria que Kuhn adota: “Alguma coisa muito parecida com isto aconteceu
durante a revolucdo copernicana. Para compreendermos, devemos ndés mesmos, portanto, nos
tornarmos em algo parecido com especialistas. Em particular, devemos conhecer as principais
observacges, todas elas acessiveis a olho nu, e das quais dependem as duas principais cosmologias
do ocidente, a ptolomaica e a copernicana” (KUHN, 1995, p. 7).

34 “Termos como por do sol, nascer do sol e movimento diurno de uma estrela, falando estritamente,
ndo fazem parte de nenhum registro de observacdo. S&o parte de uma interpretacdo dos dados, e
embora esta interpretacdo seja tao natural que dificilmente possa ser afastada do vocabulario com o
qual as observacdes sao discutidas, fica para além do conteldo das observacdes em si. Dois
astrdnomos podem concordar perfeitamente sobre os resultados da observacgéo e, ainda, discordarem
agudamente sobre questdes como a realidade do movimento das estrelas” (KUHN, 1995, p. 25).
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consideracdo apenas os dados percebidos pelo observador, pois a imaginacao dele

também contribui para a elaboracdo de um esquema conceitual.

1.1.5. O universo de duas esferas

Na Grécia antiga, havia diversas teorias que procuravam dar uma explicacao
para o comportamento dos corpos celestes e da Terra a partir do que era possivel ser
observado®®. Porém, uma teoria se destacou frente as outras, obtendo mais adeptos
e se desenvolveu ao longo dos séculos®. N&o se tratava de uma astronomia, mas de
uma cosmologia®’. Kuhn chama essa teoria cosmoldgica de “[...] ‘o universo de duas
esferas’, consistindo em uma esfera interior para os homens, e de uma esfera exterior
para as estrelas” (KUHN, 1995, p. 27). Havia diversos universos de duas esferas na
antiguidade, mas uma vez que o esquema de duas esferas foi estabelecido, essa
estrutura nunca foi questionada: “[pJor quase dois milénios, guiou a imaginagao de

todos os astrdbnomos e de muitos filésofos” (KUHN, 1995, p. 28).

Existe um argumento estético em favor de um universo esférico. A esfera, figura
geométrica que possui a face completamente simétrica, pode rodar sobre si
eternamente, ocupando o mesmo espa¢o em cada momento de seu movimento. Além
disso, a esfera se ajusta bem a ideia de um universo eterno e autossuficiente e foi
basicamente esse argumento que Platdo utilizou no dialogo Timeu (PLATO, 2009, p.
21-22).

35 Os gregos foram os responsaveis, segundo Kuhn, pelo desenvolvimento do trabalho do astrénomo.
Ou seja, a prética de fazer observagfes sistematicas do céu (KUHN, 1992, p. 26). Esse mérito dado
aos gregos é corroborado por alguns fragmentos antigos e, em comparagdo com outros modelos da
antiguidade, como o dos Egipcios por exemplo, eram concep¢des astrondmicas mais avancadas. Tais
concepcdes gregas privilegiavam mecanismos terrestres familiares, retirando a necessidade de atribuir
um papel aos deuses em suas concepc¢des (KUHN, 1995, p. 26).

36 “Para muitos filésofos e astrénomos gregos, a partir do século IV, a Terra era uma pequena esfera
suspensa estacionaria no centro geométrico de uma esfera rotativa muito maior que transportava as
estrelas. O Sol movia-se no vasto espaco entre a Terra e a esfera das estrelas. Fora da esfera exterior,
ndo havia absolutamente nada, nem espaco, nem matéria, nada. Na antiguidade, esta n&do era a Unica
teoria sobre o universo, mas foi a que ganhou mais adeptos, e € uma versao desenvolvida desta teoria
que o mundo medieval e moderno herdou dos antigos” (KUHN, 1995, p. 27).

87 Segundo Kuhn, uma cosmologia diz respeito ao “[...] conjunto de concepgdes do homem quanto a
estrutura do universo” (KUHN, 1995, p. 4). A astronomia, por outro lado, se caracteriza pelas
observac¢fes minuciosas do céu e da Terra, i.e., 0s dados coletados a partir dessa préatica (KUHN, 1995,

p. 5).
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A Terra estar em uma posicdo central, estacionaria, também ajuda no

argumento de sua esfericidade:

Em que direcdo pode cair um corpo do centro de uma esfera? Nao
existe ‘para baixo’ no centro, e em todas as direcGes € igualmente
‘para cima’, portanto a Terra deve ficar no centro, eternamente estavel
enguanto o universo gira a sua volta (KUHN, 1995, p. 29-30).

Esse tipo de argumento era muito importante no pensamento antigo, medieval
e até moderno. Esses argumentos soam estranhos para nos que estamos
acostumados com as teorias de nossos dias, mas, segundo Kuhn, a simetria das duas
esferas cumpria uma funcdo importante no pensamento ndo somente astronémico,
mas também no fisico e teoldgico.3®

Kuhn refere-se ao universo de duas esferas como um esquema conceitual. Ele

ressalta que se trata de uma teoria que transcende as observagoes puras:

Ao contrario das observacbes descritas nas se¢fes anteriores deste
capitulo, o universo de duas esferas € um produto da imaginacéo
humana. E um esquema conceitual, uma teoria, derivada das
observacdes, mas ao mesmo tempo transcendendo-as (KUHN, 1995,
p. 36).

A teoria trata de fatores que vao para além do que é observado. Ou seja, na
composicdo de uma cosmologia, outros aspectos que nao se limitam somente aos
dados observados sédo inseridos na formulacdo de uma teoria. Ademais, Kuhn
enxerga um papel fundamental das observacdes nas teorias cientificas no que

concerne as funcdes logicas e psicolégicas que compdem o corpo de uma teoria:

[...] @ cosmologia das duas esferas ndo & completa. Mas ja fornece
ilustragces convincentes de algumas fung¢des l6gicas e psicoldgicas
gue as teorias cientificas podem executar para os homens que as
desenvolvem ou fazem uso delas. A evolugdo de qualquer esquema
conceitual cientifico, astronémico ou nao astronémico, depende do

38 Kuhn apresenta algumas razdes pelas quais o argumento simétrico cumpria um papel tdo importante:
“Embora esses argumentos de simetria possam parecer estranhos hoje (argumentos para uma
conclusdo desacreditada geralmente parecem estranhos), eles foram muito importantes no
pensamento antigo, medieval e moderno. Uma discusséo sobre simetria, como a de Platdo, mostra a
adequacao da cosmologia de duas esferas; explica por que o universo foi criado na forma esférica”
(KUHN, 1995, p. 30). Segundo Kuhn: “[...] a simetria das duas esferas forneceu importantes ligagdes
entre o pensamento astrondmico, fisico e teoldgico, porque era essencial para cada um” (KUHN, 1995,
p. 30).
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modo como ele (o cientista) representa estas funcbes (KUHN, 1995,
p. 37).

Eis a importancia de um esquema conceitual que vai para além das
observacdes. O esquema traz consigo efeitos psicoldgicos, uma légica subjacente e
outros componentes alheios ao trabalho corriqueiro que compdem a mente de um
cientista. Essas caracteristicas cumprem um papel relevante para o desenvolvimento
de uma teoria.

O universo de duas esferas possui também outra caracteristica importante, ele
fornece o que Kuhn chama “economia conceitual’. Cada observacao, em separado,
faz parte de “uma lista” de simples fatores sobre o céu “[...] e € dificil reter na memoaria
toda a lista simultaneamente” (KUHN, 1995, p. 37). O esquema conceitual, nesse caso

0 universo de duas esferas, assistiria a memaoria do astronomo:

Um homem que observe o céu com 0 universo das duas esferas
firmemente fixado na mente achara que o esquema conceitual revela
um padréo entre diferentes observagfes néo relacionadas, que uma
lista de observacdes se torna, pela primeira vez, um todo coerente e
gue os itens individuais da lista sdo, portanto, mais facilmente
recordados (KUHN, 1995, p. 37-38).

O universo de duas esferas ajuda a memoéria do astrdbnomo na medida em que
oferece um “resumo” das observagdes ja integradas ao esquema conceitual. Ou seja,
a necessidade de armazenar todos os itens provenientes das observagdes torna-se
desnecessaria: “Cada observagédo é um item separado em uma longa lista de fatos
simples sobre os céus, e € dificil reter toda a lista na memdéria simultaneamente”
(KUHN, 1995, p. 37). Esses resumos possibilitam o acumulo de informacdes
detalhadas acerca da natureza, o que ajuda o cientista (KUHN, 1995, p. 38). Todavia,
esses resumos nem sempre derivam das observacdes. Segundo Kuhn, as préprias

observacdes podem derivar do modelo tedrico:

O modelo substitui a lista, porque, como ja vimos, as observacdes
podem derivar do modelo. Frequentemente elas nem mesmo precisam
ser derivadas (KUHN, 1995, p. 37).
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A possibilidade de as observacdes derivarem de aspectos estranhos ao modelo
indica a necessidade de recorrer a memoéria do astronomo quando precisarem ser
derivadas.

A necessidade de o cientista acreditar ou ndo na teoria, isto €, o crédito dado
ou a desconfianca direcionada a ela, foi discutido por Kuhn. Segundo ele, um esquema
nao precisa da crenca do cientista em sua verdade para que ofereca um resumo
econdmico (KUHN, 1995, p. 38). No entanto, outras funcdes dependem da crenca no
esquema conceitual: “Mas os esquemas conceituais tém tanto fung¢des Idégicas como
psicoldgicas, e estas realmente dependem da crenga ou incredulidade do cientista”
(KUHN, 1995, p. 38). A crenca do cientista no esquema sera primordial em seu
trabalho, pois ela também afeta a maneira como 0s esqguemas conceituais operam
dentro de uma ciéncia (KUHN, 1995, p.39).

Apesar de um esquema conceitual ser capaz de guiar um cientista para o
desconhecido, nem sempre as orientacdes fornecidas pelo esquema sao tao diretas
e eficientes como foram no caso das viagens de Colombo?°. Na verdade, um esquema

conceitual fornece indicacdes a pesquisa:

Tipicamente, um esquema conceitual da sugestbes para a
organizacdo da pesquisa em vez de diretrizes explicitas, e a
exploracdo dessas sugestdes normalmente requer uma ampliacdo ou
modificacdo do esquema conceitual que lhes deu origem (KUHN,
1995, p.40).

As ampliacbes e modificacOes feitas no esquema conceitual, referidas por
Kuhn, sdo o padrdo mais comum na adoc¢do de um esquema conceitual que dirigira

os esforgos de quem o adota.

39 Kuhn utiliza as viagens de Colombo para exemplificar empreendimentos que sdo motivados por um
esquema conceitual. Colombo partiu para sua viagem a partir do modelo de duas esferas. Segundo
Kuhn: “As viagens nunca teriam sido empreendidas, nem a ciéncia ganharia novas observacgdes, se
um esquema conceitual ndo tivesse apontado o caminho” (KUHN, 1995, p.40).
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1.2. Desenvolvimento de novos instrumentos e ideias

A revolucao copernicana, como ja indicamos, aconteceu gradualmente. Ela ndo
se deu com a publicacdo do De Revolutionibus, segundo o que é apresentado em CR.
A obra de Copérnico enunciou uma revolugdo que levaria algum tempo para ser
levada plenamente a efeito. Kuhn destaca importantes ideias e realizagdes que fazem
parte da unidade ampla que caracteriza a revolucéo copernicana. Segundo o que ele
apresenta, para uma compreensao mais ampla dos fatores que levaram a ruptura com
a tradicdo ptolomaica/aristotélica que regeram o periodo compreendido pela Idade
Média, é necessario enxergar 0s aspectos complexos que possibilitaram que a teoria
iniciada por Copérnico pudesse substituir ndo s6 a astronomia ptolomaica, mas toda
uma concepc¢do cosmoldgica caracterizada por uma visdo completamente distinta
daquela que os pares de Copérnico estavam acostumados.

Para que a revolugcédo copernicana pudesse ser levada plenamente a efeito,
outros aspectos relacionados a problemas e solucdes de problemas, além de uma
mudanca radical nos fundamentos astrondmicos e cosmoldgicos precisariam
acontecer. Ao tratar da unidade ampla durante a revolugédo copernicana, algumas
ideias e realizacfes se destacam. Por exemplo, era necessario haver mudancas nas
técnicas de observacdo, as quais dependiam da elaboracéo e utilizacdo de novos
instrumentos que possibilitariam a coleta de dados com maior exatiddo. As
ferramentas e técnicas de observacdo desenvolvidas por Tycho Brahe foram muito

importantes:

Foi o maior de todos os observadores a olho nu. Desenhou e construiu
muitos instrumentos novos, maiores, mais estaveis e mais bem
calibrados do que os usados anteriormente. Com grande habilidade,
investigou e corrigiu muitos erros que resultavam do uso destes
instrumentos, estabelecendo uma série de novas técnicas para a
recolha de informacfes exatas sobre a posicdo dos planetas e das
estrelas. Mais importante do que tudo, iniciou a préatica de fazer
observacdes regulares sobre os planetas conforme eles se moviam
através dos céus, em vez de s6 observar quando estavam em alguma
configuracdo particularmente favoravel (KUHN, 1995, p. 200).

O trabalho de Brahe?° tinha pouca preocupacdo com inovacGes matematicas

de carater neoplatdnico na visdo de Kuhn. No entanto, sua contribuicdo foi de suma

40 O sistema de Brahe, matematicamente, era equivalente ao de Copérnico. Todavia, seu sistema
mantinha a terra fixa e resolvia os problemas levantados no De Revolutionibus. Essa atitude ja
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importancia para a confirmacédo futura de algumas teses copernicanas importantes.
Por exemplo, abriu caminho para que a solucéo do problema dos planetas®t, um dos
principais problemas motivadores da inovacéo copernicana, pudesse ser resolvido. E
bem verdade que o trabalho empenhado por Brahe ndo mostra, isoladamente, a
extensdo das mudancas ocorridas na astronomia a partir do De Revolutionibus. Mas
indica que mesmo 0s oponentes do copernicanismo ndo poderiam evitar que as
reformas da astronomia e cosmologia acontecessem (KUHN, 1995, p. 209).

O De Revolutionibus era um trabalho alicercado na tradigdo antiga*?. Devemos
considerar que Copérnico estava inserido na tradicdo de pesquisa
ptolomaica/aristotélica, logo a orientacdo de seu trabalho levantava problemas
indesejaveis, 0s quais precisavam ser solucionados. A titulo de exemplo, a tese de
uma Terra compreendida como um planeta centrado no Sol ndo foi muito bem
explicitada por Copérnico. No sistema ptolomaico, por exemplo, eram atribuidas
diversas funcdes especiais a Terra e as demais orbitas planetarias eram dispostas de
uma forma que todas intersectassem o centro da Terra (KUHN, 1995, p. 210).
Copérnico manteve isso em seu sistema. Todavia, gracas ao desenvolvimento de
ferramentas e de melhores dados coletados por meio de observacdes mais

detalhadas, Johannes Kepler*® pode esclarecer a ideia de uma Terra centrada no Sol:

[...] uma vez que o Sol governava os planetas e que a Terra nao tinha
uma posicéo Unica, os planos das érbitas se deviam interceptar no Sol.
Ao redesenhar o sistema de Copérnico, ele fez o primeiro progresso
importante, desde Ptolomeu, ao explicar os desvios norte e sul dos
planetas em relacdo a ecliptica. Kepler melhorara o sistema
matematico de Copérnico, aplicando-lhe o copernicanismo estrito
(KUHN, 1995, p. 210).

O trabalho de Kepler estendeu consideravelmente as possibilidades que uma
Terra movel, centrada no Sol tal como os outros planetas, poderia implicar na
concepcao astronébmica e cosmoldgica. Problemas ainda calcados na tradicdo

ptolomaica comecaram a ser identificados e, consequentemente, abandonados.

demonstra que o trabalho de Copérnico era um caminho sem retorno que abriu um novo leque de
problemas: “A caracteristica notavel e historicamente significativa do sistema de Tycho é a sua
adequacdo como uma solucdo de compromisso para os problemas levantados pelo De Revolutionibus”
(KUHN, 1995, p. 202-203).

41 Ver nota 14 no item 1.1.

42 Kepler tinha nocao disso e salientou esse aspecto em seus textos (KUHN, 1995, p. 210).

43 Kepler sempre fora um copernicano (KUHN, 1995, p. 209). Seus argumentos eram 0s mesmos de
Copérnico, porém mais numerosos. Kepler desenvolveu as ideias de Copérnico, estendeu-as e
apresentou diagramas detalhados: “Pela primeira vez foi demonstrada a forga completa dos
argumentos matematicos no que se referia a nova astronomia” (KUHN, 1995, p. 210).



38

O problema dos planetas, um dos principais fatores que levaram Copérnico a
considerar a possibilidade de uma Terra movel, foi solucionado por Kepler. Essa
solucao foi encontrada enquanto Kepler estudava o movimento de Marte: “(...) cuja
Orbita excéntrica e a proximidade com a Terra produzem irregularidades que sempre
desafiaram o engenho dos astrbnomos matematicos” (KUHN, 1995, p. 211). Ptolomeu
e Copérnico nao foram capazes de explicar satisfatoriamente o movimento de Marte,
segundo Kepler. Uma nova solu¢do ndo muito bem-sucedida foi tencionada por Brahe.
Porém, Kepler, herdou as observacdes precisas advindas do trabalho de Brahe e
debrucou-se sobre o problema dos planetas nos anos seguintes (KUHN, 1995, p.
211).

No decorrer de seu trabalho, Kepler precisou considerar a propria 6rbita de
Marte e a Orbita da Terra, a partir da qual Marte era observada. Ele, por diversas
vezes, mudou a combinacgdo dos circulos usados no céalculo destas oOrbitas (KUHN,
1995, p. 211). Varios experimentos foram testados e rejeitados por ndo se adequarem
as observacdes precisas de Brahe**. Apds inlmeras tentativas sem sucesso, Kepler
concluiu que outra figura geométrica, diferente dos circulos compostos, poderia ser a
chave para o problema (KUHN, 1995, p. 212). Depois de tentar utilizar circulos ovais
na tentativa de eliminar as discrepancias entre sua hipétese e a observacao, Kepler
reparou, por acaso, que as préprias discrepancias variavam numa forma matematica

muito familiar:

[...] e investigando esta regularidade, descobriu que a teoria e a
observacao poderiam ser conciliadas se os planetas se movessem em
Orbitas elipticas com velocidades variaveis, governadas por uma Unica
lei que também especificou (KUHN, 1995, p. 212).

Uma técnica matematica simples* permitia predicées mais exatas do que
qualquer outra antes feita: “O problema dos planetas fora finalmente resolvido num

universo copernicano” (KUHN, 1995, p. 212).

44 “Todas as solugbes intermédias eram melhores do que os sistemas de Ptolomeu e Copérnico.;
algumas davam erros inferiores a 8 de arco, bem dentro dos limites da observagéo antiga. A maioria
dos sistemas que Kepler baniu teriam satisfeito todos os antigos astrbnomos matematicos. Mas eles
tinham vivido antes de Brahe, cujos dados tinham uma exatiddo de 4’ de arco. A nds, disse Kepler, ‘a
bondade divina deu-nos um observador muito diligente em Tycho Brahe, e esta certo, portanto, que
com o espirito grato, facamos uso desta dadiva para encontrarmos a verdade dos movimentos
celestes” (KUHN, 1995, p. 212).

45 Qutra caracteristica neoplaténica associada a solugbes matematicas simples. Esses resultados
foram publicados, pela primeira vez, na obra de Kepler Sobre o0 movimento de marte, em 1609.
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Se, por um lado, a revolucdo da astronomia ja era uma realidade para os
astrénomos, especialmente a partir de 1627, quando Kepler elaborou as Rudolphine
Tables*®, essas mudancas ainda ndo eram suficientemente tangiveis para o publico
em geral. Algo mais seria necessario para consolidagdo do copernicanismo entre 0s
astronomos e, segundo Kuhn, o desenvolvimento do telescépio teve um papel muito
importante para a propagacao das ideias iniciadas por Copérnico:

O telescédpio de Galileu mudou os termos do enigma que o céu
apresentava para 0s astrbnomos, e isso tornou o enigma muito mais
facil de resolver, pois, nhas maos de Galileu, o telescopio revelava
inlmeras evidéncias em favor do copernicanismo. Mas a nova

enunciagdo do enigma, feita por Galileu, ndo foi formulada antes do
enigma ter sido resolvido por outros meios (KUHN, 1995, p. 220).

A partir do momento que o telescépio*’ foi direcionado para os céus, novos
dados foram percebidos. A cada observacdo era possivel encontrar novos corpos
celestes e até mesmo identificar aspectos antes inobservaveis nos corpos ja
conhecidos como o Sol, a Lua e os planetas (KUHN, 1995, p. 220). O telescépio,
inclusive, revelou que os corpos celestes ndo eram nem imutaveis nem perfeitos, tal
como a doutrina aristotélica concebia. Galileu, que era copernicano antes mesmo de
conhecer o telescopio, conseguiu expandir o universo até entdo conhecido e
transformar cada nova descoberta em argumentos favoraveis ao copernicanismo
(KUHN, 1995, p. 220).

No entanto, mesmo com a possibilidade de identificar novos dados por meio do
telescopio, Kuhn destaca algo importante. As evidéncias fornecidas pelas
observacbes séo fortes, mas também sdo estranhas, segundo ele (KUHN, 1995, p.
224). Grande parte do que pbde ser constatado pelo telescopio, por exemplo, a
descoberta de novas estrelas, poderia ser incorporado aos sistemas de Ptolomeu e
Brahe caso algumas modificagBes fossem feitas. No entanto, ainda que o telescopio
de Galileu ndo fosse capaz de comprovar 0 esquema conceitual copernicano, ele
forneceu, segundo Kuhn: “[...] uma arma imensamente eficaz para a batalha. Nao era
uma prova, mas era a propaganda.” (KUHN, 1995, p. 224). A importancia de Galileu

esta na popularizacdo da astronomia, levando até mesmo ndo astrénomos a terem

46 Trabalho publicado por Kepler utilizando os dados observacionais coletados por Brahe.

47 “Ora, foi precisamente construindo um telescopio e utilizando-o, observando cuidadosamente a Lua
e 0s planetas, descobrindo os satélites de Jupiter, que Galileu desferiu um golpe mortal na astronomia
e na cosmologia de sua época” (KOYRE, 1991, p. 153).
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interesse na observacdo dos céus. A astronomia que se popularizou, por meio do
trabalho de Galileu, era a copernicana (KUHN, 1995, p. 225).

Em sintese, entendemos que a revolucdo copernicana foi um processo que se
deu gradualmente. Segundo a andlise empreendida em CR, tanto o trabalho de
pesquisa cientifica quanto fatores intelectuais tiveram papéis igualmente importantes
no processo de mudanca da Astronomia, influenciando no modo como o homem
passou a ver o universo (KUHN, 1995 p. viii)). A mudanca de conceitos relacionada a
um universo geocéntrico regido, principalmente, pelas teorias de Ptolomeu e
Aristoteles até chegar a uma concepgédo encapsulada pelo termo “revolugéo
copernicana”, caracterizada pela atribuicdo de movimento a Terra e por um universo
centrado no Sol, envolveu diversas questdes que abordamos neste capitulo. Para
tanto, a caracteristica associada a histéria das ideias foi um processo inevitavel*®, na
visdo de Kuhn. Ela engloba toda gama de fatores associados ao clima alargado de
opinides filosoficas, cientificas, desenvolvimento de novos instrumentos, de outros
campos — tais como a navegacdo —, além do apoio de novos adeptos que
possibilitaram o desenvolvimento, propaganda e o consequente estabelecimento de
uma nova concepcao astronémica.

Esse processo, conforme apresentado em CR, culmina na grande revolugéo
cientifica do século XVII. O heliocentrismo seria, mais adiante, substituido por uma
concepcao infinita do universo. Entretanto, sem 0s aspectos que possibilitaram o
desenvolvimento das ideias iniciais de Copérnico, a dita revolugdo copernicana nao
teria ocorrido. Do mesmo modo, a consequente evolucdo para a concepcao de um
universo mecanico newtoniano nao aconteceria (KUHN, 1995, p. 228).

Até aqui buscamos reconstruir alguns dos argumentos que fazem parte da
unidade ampla, associada ao trabalho cientifico e a caracteristicas que néo estao
associadas a pesquisa cientifica. Entendemos que Kuhn privilegia, de forma
igualitaria, tanto os aspectos cognitivos quanto os relacionados a historia das ideias
em The Copernican revolution. Um dos objetivos desse trabalho é justamente
esclarecer quais sao 0s objetivos centrais tanto dessa obra quanto os de The structure
of scientific revolutions. Portanto, no préximo capitulo, discorreremos acerca do tipo

de historiografia que Kuhn adota e defende.

48 “Mas, com todas as suas dificuldades e extravagancias, foi um processo inevitavel. Pelo menos, foi
téo inevitavel como qualgquer processo conhecido da historia das ideias” (KUHN, 1995, p. 227).
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2. Histéria interna e histéria externa: historiografia e histéria da

ciéncia em Thomas Kuhn

A novidade da abordagem da revolugdo copernicana em CR, ao considerar
tanto aspectos externos como internos para compreender tal mudancga cientifica, de
certo modo também esta presente em SSR. Kuhn aponta as consequéncias das
influéncias externas durante o periodo em que a revolugido copernicana era levada a
efeito (KUHN, 1996, p. 69). Porém, nesse texto, ele ndo se detém nesse exame. Existe
uma motivagdo. Tanto em CR quanto em SSR os aspectos internos e externos estao
presentes e sao relevantes. Ao analisar o trabalho empenhado em SSR, pode parecer
que a abordagem externa n&o tenha tido tanto espago. Se por um lado, na obra de
1957, Kuhn compreende as duas abordagens como igualmente importantes (KUHN,
1995 p. viii), inclusive com a abordagem externa cumprindo seu papel de forma muito
clara, especialmente quanto a questdo da unidade ampla que tratamos no capitulo
anterior. Por outro lado, poderia se considerar que em SSR aspectos externos nao
sejam tao relevantes. De fato, a abordagem externa nao teve o mesmo destaque em
SSR e a explicacdo para essa diferenca de abordagem (e ndo de concepg¢ao
historiografica) esta associada ao objetivo principal de Kuhn em seu texto mais
célebre, ou seja, a um proposito claro de desenvolvimento de uma concepgéo de

ciéncia mais ampla, algo que néo foi intentado em CR.

Analisaremos os pronunciamentos feitos em SSR e o artigo The History of
Science, que tém em vista a SSR, cujo aspectos da historiografia que Kuhn pratica
sao apresentados. Também, analisaremos as declara¢gdes de Kuhn em sua obra de
1957 que revelam seus propdsitos naquele periodo. A escassez de declaracdes
diretamente ligados a obra The Copernican revolution, com exceg¢ao das feitas na
prépria obra, e a falta de mencgao de Kuhn acerca de uma mudancga de direcionamento
histérico sao, inclusive, algumas das razbées que motivaram a nossa pesquisa.
Portanto, utilizaremos esses pronunciamentos porque evidenciam o tipo de historia

que Kuhn defende e pratica.
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2.1. Histoéria da ciéncia

Thomas Kuhn € um historiador da ciéncia com formacéo em fisica e que teve
seus estudos orientados a filosofia. No entanto, que caracteristicas fazem parte do
tipo de historia de que ele se utiliza em SSR? Em um artigo publicado originalmente
em 1968 intitulado The History of Science*?, Kuhn trata desse novo campo.

A histéria da ciéncia®® tornou-se, nos Estados Unidos, uma disciplina
independente nos anos 1950. Cientistas profissionais, antes da historia da ciéncia ser
concebida como disciplina, tinham um objetivo persuasivo e pedagdgico ao utilizarem
a histéria em seus manuais de ciéncias a fim de elucidar os conceitos de suas

especialidades®!. Segundo Paulo Abrantes, isso se dava do seguinte modo:

As curtas introducBes histdricas que se encontram em manuais
cientificos representam, provavelmente, o mais antigo género de
historiografia da ciéncia, que remonta a Antiguidade classica. Seu
objetivo é fundamentalmente pedagdgico: introduzir os conceitos,
métodos, teorias, técnicas etc., utilizadas num dominio particular, em
dado momento. Esta historiografia € produzida, tradicionalmente,
pelos especialistas do dominio em questédo, sendo marcada por uma
visdo da histéria das ciéncias como um acumulo continuo e
progressivo de conhecimentos (ABRANTES, 2002, p. 52).

O modo de se utilizar a histéria era caracterizado pelo seu uso como recurso
pedagogico, bem como pela visdo da ciéncia como um empreendimento continuo, que
vinha sendo praticado desde os séculos anteriores. Romper com a perspectiva
herdada®? vigente ndo era uma tarefa simples e as consequéncias foram sentidas nos

estagios iniciais da nova disciplina. As introdu¢des histéricas inseridas nos tratados

49 Esse e outros artigos importantes de Kuhn encontram-se na coletanea The essential tension.

50 Usaremos os termos “historia da ciéncia” ou “nova histéria da ciéncia” ao nos referirmos ao tipo de
historia que Kuhn defende e pratica. Usaremos os termos “historiografia herdada”, “histéria herdada”,
“tradicdo herdada” ou “perspectiva herdada” para o tipo de histéria utilizado tradicionalmente, o qual

Kuhn rejeita.

51 conforme a famosa afirmacéo que destacamos na nota 4.

52 Por “concepgdo herdada” ou “perspectiva herdada”, compreende-se o conjunto de proposi¢es
acerca do funcionamento da ciéncia e de como ela pode representar o mundo, a partir da perspectiva
do Circulo de Viena (PALMA, 1998, p. 54). O termo received view foi utilizado pela primeira vez por
Hilary Putnam em ocasido de discussdo apresentada no 1960 International Congress for Logic,
Methodology and Philosophy of Science, que aconteceu na Universidade de Stanford, Califérnia, entre
24 de agosto e 02 de setembro de 1960, como resultado de sua preparacao para o simpésio teméatico
“o papel dos modelos nas ciéncias empiricas”. O referido congresso tem sido organizado desde 1960
pela International Union of History and Philosophy of Science and Technology. A ata do congresso de
1960 pode ser consultada em: <http://dimps.org/pages/past-congresses/bulletin-4.php#min62>
(consulta realizada em 15 de junho de 2022).
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técnicos e monografias dos anos 60, época da publicagao do artigo The History of
Science, ainda possuiam grande influéncia da tradicdo herdada. Kuhn ressalta que

esse modo de fazer histdria tinha um obijetivo:

O objetivo dessas histérias mais antigas era esclarecer e aprofundar
a compreensao de métodos cientificos ou conceitos contemporaneos,
expondo sua evolugdo. Comprometido com tais objetivos, o historiador
escolhia, em geral, uma Unica ciéncia estabelecida ou ramo da ciéncia
— uma cujo status de conhecimento dificiimente pudesse ser posto em
duvida — e descrevia quando, onde e como o0s elementos que
constituiam seu objeto e método presuntivo haviam surgido em sua
época (KUHN, 1977b, p. 107).

Essa caracteristica da historiografia herdada negava um imperativo®?
importante da nova historia da ciéncia. Esse imperativo que sugere uma espécie de
simpatia hipotética € oriundo, segundo Kuhn, da filosofia, mais especificamente de
Bertrand Russell (KUHN, 1977b, p. 108). Trata-se de um esforco requerido do
historiador para que ele desenvolva empatia por uma teoria antiga, até que seja
possivel saber como seria acreditar nela. Esse imperativo esta ligado a necessidade

de se considerarem sistemas de valores distintos dos atualmente aceitos:

Observacgoes, leis ou teorias que a ciéncia contemporanea havia posto
de lado como erros ou irrelevantes eram raramente consideradas, a
menos que elas apontassem uma moral metodoldgica ou explicassem
um longo periodo de aparente esterilidade (KUHN, 1977b, p. 107).

Tal sensibilidade para com teorias e sistemas mais antigos nao se refletiu
prontamente na histéria da ciéncia; até porque se trata de um campo novo, com muitos
campos ainda por explorar e poucos profissionais atuando na area, segundo Kuhn
(KUHN, 1977b, p. 111).

Outro fator importante na formagado da nova historiografia da ciéncia foi,
segundo Kuhn: “[...] a repetida insisténcia de que o estudioso do desenvolvimento
cientifico deve preocupar-se com o conhecimento positivo como um todo e que
histérias gerais das ciéncias substituem histérias das ciéncias particulares” (KUHN,
1977b, p. 109). Essa exigéncia por histérias gerais em vez de individuais tragada

desde Francis Bacon (1561) foi pouco influente até o inicio do século XX, tendo tido

53 Esse imperativo sugere que o historiador deve ler determinado periodo histérico em seus proprios
termos (KUHN, 1977b, p. 110). Ha outros imperativos que sdo de muita importancia para o historiador
da ciéncia. Falaremos mais detalhadamente quando tratarmos especificamente da abordagem interna
da historia.
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uma retomada importante por Paul Tannery e George Sarton no inicio do referido
século (KUHN, 1977b, p. 109). Porém, a conquista mais importante na tentativa de se
fazerem estudos mais gerais da histéria foi a constatagao da dificuldade encontrada
em remontar uma narrativa que fosse capaz de dar coeréncia a ideia de uma ciéncia

como programa univoco:

A experiéncia subsequente sugeriu que as ciéncias nao sao, de fato,
um pedago de um todo, e que mesmo a erudicdo sobre-humana
requerida por uma histéria geral da ciéncia dificilmente poderia adaptar
sua evolugdo conjunta a uma narrativa coerente (KUHN, 1977b, p.
109).

Essa constatacao, que esclarece a dificuldade de se aceitar a ciéncia como um
empreendimento univoco e continuo, se ajusta bem as caracteristicas da nova
historiografia da ciéncia. Além disso, a tentativa de empreender uma historia geral
também foi muito importante em outro aspecto: “[...] pois destacou a impossibilidade
de atribuir ao passado as divisbes de conhecimento incorporadas nos curriculos
cientificos contemporaneos” (KUHN, 1977b, p. 109). Os novos praticantes da nova
historiografia da ciéncia eram capazes de estudar ramos que existiam a época dos
periodos que lhes interessavam, mesmo engajados em uma investigagdo mais
detalhada de um campo individual (KUHN, 1977b, p. 109).

No desenvolvimento da nova histdria da ciéncia, outro aspecto crescente
preocupava os novos historiadores: “[...] derivando em parte da historia em geral e,
em parte, a sociologia alema e a historiografia marxista, com o papel de fatores néao
intelectuais no desenvolvimento da ciéncia, particularmente institucionais e
socioeconémicos” (KUHN, 1977b, p .109). Essa inquietude concernente a aspectos
nao intelectuais, especialmente ligados a instituicbes e fatores socioecondmicos,
foram enxergados com desconfianca por praticantes da nova historiografia, como foi
o caso de Koyré, que notadamente privilegiava uma abordagem interna da ciéncia.

Kuhn explica:

Apesar de todas as suas novidades, a nova historiografia ainda é
dirigida, predominantemente, para a evolu¢éo das ideias cientificas e
dos instrumentos (matematicos, observacionais e experimentais) com
0s quais elas interagem entre si e com a hatureza (KUHN, 1977b, p.
109).

Em seus primeiros estagios, a nova histéria da ciéncia privilegiava os meéritos

cognitivos da pesquisa cientifica. Todavia, Kuhn apresenta dois tipos de abordagens.
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Trata-se de dois tratamentos historicos distintos, aparentemente inconciliaveis, um

interno e outro externo:

A forma ainda dominante, frequentemente chamada de "abordagem
interna”, diz respeito a substancia da ciéncia como conhecimento. Seu
rival mais recente, muitas vezes chamado de "abordagem externa",
estd preocupado com as atividades dos cientistas como um grupo
social dentro de uma cultura mais ampla. (KUHN, 1977b, p. 110).

Ele entende que:

Como resultado, as vezes, parece haver dois tipos distintos de Histéria
da Ciéncia, ocasionalmente aparecendo entre elas duas coberturas,
mas raramente fazendo um contato firme ou frutifero (KUHN, 1977b,
p. 109-110).

Esses dois tipos de abordagens produzem, segundo Kuhn, o maior desafio da
nova historia da ciéncia: “Juntar as duas [abordagens] talvez seja o maior desafio
enfrentado hoje pela profissdo, e ha sinais crescentes de resposta” (KUHN, 1977b, p.
110). Kuhn entende as dificuldades do uso das duas abordagens de maneira conjunta
e que tornam quase proibitiva essa acdo (KUHN, 1977b, p. 110). Porém, sinais de
resposta a possibilidade de trabalho conjunto das duas abordagens estavam surgindo
(KUHN, 1977b, p. 110). A seguir, falaremos separadamente de cada uma das

abordagens.

2.2. Historia interna

A abordagem interna, conforme Kuhn explica, € a que ainda predomina na
pratica da nova histéria da ciéncia (KUHN, 1977b, p. 110). Os componentes internos
sao, basicamente, caracterizados por padrées de avaliacdo e por uma histéria de
problemas e suas solugdes®®. A abordagem interna da histéria “[...] diz respeito a
substancia da ciéncia como conhecimento” (KUHN, 1977b, p. 110). A historia interna
estd associada a certas maximas, compromissos que sao estabelecidos pelo novo
modo de se fazer historia. Esses compromissos estéo relacionados aos aspectos que

fundamentam a profisséo de historiador da ciéncia. Kuhn apresenta essas maximas:

5 O periodo que compreende a fase em que todo tipo de trabalho é feito em torno de uma teoria
hegeménica apresenta essa caracteristica e teve bastante espaco no texto mais célebre de Kuhn
(KUHN, 1996). Veremos com mais detalhes ainda neste capitulo.
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Quais sdo as maximas da nova historiografia interna? Tanto quanto
possivel (nunca € inteiramente assim, mas se fosse, a histéria ndo
poderia ser escrita), o historiador deve deixar de lado a ciéncia que
conhece. Sua ciéncia deve ser aprendida com 0s manuais e 0s jornais
do periodo que esta estudando, e deve dominar estes e a tradicao
primitiva que exibem antes de lidar com os inovadores cujas
descobertas e invencdes alteraram a dire¢éo do avanco cientifico. Ao
lidar com os inovadores, o historiador deve tentar pensar como eles
pensaram. Reconhecendo que os cientistas se tornam famosos muitas
vezes por resultados que ndo pretendiam alcancar, ele deve perguntar
em quais problemas o autor trabalhava e como se tornaram problemas
para ele. Reconhecendo que uma descoberta historica raramente se
passa do modo como depois é atribuida a seu autor nos manuais
(objetivos pedagdgicos inevitavelmente transformam uma narrativa), o
historiador deve perguntar o que o autor acreditava ter descoberto e o
gue considerava ser a base dessa descoberta. E nesse processo de
reconstrucdo o historiador deve dar atengdo particular aos erros
aparentes do autor, ndo para seu proprio interesse, mas porque eles
revelam muito mais sobre a mente em a¢éo do que as passagens em
gue um cientista parece registrar um resultado ou um argumento que
a ciéncia moderna ainda mantém (KUHN, 1977b, p. 110).

Esses imperativos da profissdo oriundos do novo viés historiografico possuem
um carater filoséfico notorio. Kuhn ndo defende a existéncia de uma metodologia, com
regras claras que devem ser satisfeitas, para o desenvolvimento da ciéncia®®, de modo
gue ele nao faria isso para uma historiografia da ciéncia. As maximas néo sao regras
a serem satisfeitas, sdo imperativos de acdo que orientam, de maneira normativa,
como o historiador da ciéncia deve proceder.

A primeira maxima orienta o historiador a deixar de lado a ciéncia que domina
seu tempo. Provavelmente, o historiador concorda com a abordagem contemporanea
e € necessario que a ponha de lado durante seu trabalho. Kuhn compreende a
dificuldade de se cumprir com essa maxima ao afirmar a impossibilidade de o
historiador ignorar por completo a ciéncia que domina seu tempo. Porém, esse
imperativo € de suma importancia para os propésitos da nova historiografia. A
segunda maxima denota a necessidade de analisar uma teoria mais antiga da
perspectiva de sua propria época, quando ela era aceita, ou seja, em seus proprios
termos. Para que isso se torne exequivel, o historiador ira atras dos periodicos que
tratam da teoria no periodo em que ela era aceita. O pesquisador procurara descobrir
0 que 0s praticantes comentavam a respeito da teoria e ira atrds de todo tipo de

instrumentacédo, descobertas e invengdes que surgiram no decorrer do tempo em que

%5 Diferente dos empiristas légicos do Circulo de Viena e Karl Popper.
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essa teoria ditava a pratica cientifica. E necessario que o historiador domine esse
material e a tradicdo em questdo. A terceira maxima exige a imersao do pesquisador
em uma teoria mais antiga a tal ponto que ele seja capaz de pensar como pensavam
os adeptos dela. O pesquisador precisa ir além, ele precisa adentrar na mente do
cientista, segundo Kuhn, e procurar pensar como ele pensava. Nesse esfor¢co de
adentrar no pensamento do cientista, o pesquisador procura desvendar quais eram 0s
reais problemas que permeavam a mente do praticante da teoria mais antiga e como
esses problemas se tornaram relevantes para ele. Esse empreendimento é importante
devido ao fato de que, em muitos casos, 0 cientista chegou a resultados de maneira
inesperada, ndo tencionados por ele a principio. Mas algo, no decorrer de seu
trabalho, possibilitou tal descoberta. Todavia, € mais importante para o historiador
procurar compreender 0 que se passava ha cabeca do cientista, pois muito mais é
revelado. A quarta maxima revela a necessidade que o historiador tem de indagar-se
a respeito do que o cientista acreditava ter descoberto e 0 que constituiria os alicerces
dessa descoberta para ele. Esse imperativo se faz necessario tendo em vista que 0s
manuais de ciéncias bem constituidas, que utilizam a histéria como mero recurso
pedagogico, modificam a narrativa e nao retratam a descoberta cientifica de
determinada época de maneira fidedigna. Desse modo, é tarefa do historiador
desvendar aquilo que foi encoberto pelos manuais de ciéncias acabadas, trazendo luz
as crencas reais do cientista com respeito a sua descoberta e de que forma ele a
fundamentava. A quinta e Ultima maxima exige que o historiador tenha minuciosa
atencao aos erros aparentes do cientista antigo. A analise e exposicao desses erros
nao deve ter como propdsito diminuir o valor da teoria, nem mesmo ter como objetivo
obter uma espécie de “vitéria” pessoal do historiador na descoberta de um equivoco
grave e simplesmente apontar um erro na teoria a partir de uma perspectiva atual que
comete anacronismos, tal qual a historiografia herdada fazia. A necessidade de
identificar essas “falhas” nas teorias mais antigas se faz necessaria uma vez que tais
equivocos revelam, em grande medida, o que se passava na cabeca do cientista. Os
aparentes erros revelam todo o desenho mental na mente do investigador durante seu
trabalho, demonstrando como ele articulava sua pesquisa e 0 que tencionava
descobrir. Isso € mais importante do que aquilo que o proprio cientista péde registrar
como descoberta e mais importante do que algum aspecto ainda aceito pela ciéncia

atual, segundo Kuhn.
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A nova historiografia, regida pelas maximas acima, em seu carater interno,
produziu material escasso até entdo. Nos anos 50, havia cerca de meia duzia de
profissionais apenas (KUHN, 1977b, p. 111). No século XIX, algumas historias
remontavam da Antiguidade até a sua propria época ou muito préximo disso (KUHN,
1977b, p.110). O trabalho da nova histéria da ciéncia, que exige imerséo profunda e
empatica nas fontes, praticamente ndo permitia os levantamentos de longo alcance
feitos pela perspectiva herdada da historia, dada a dificuldade de se remontar todo o
desenvolvimento cientifico como um programa univoco e continuo (KUHN, 1977b, p.
111).

Outra dificuldade apresentada estava associada a falta de dominio das teorias
cientificas que os historiadores procuravam se aprofundar. Alguns trabalhos
comegcavam a emergir, mas ainda havia muito para ser explorado. A nova
historiografia ndo havia atingido as ciéncias sociais, apesar de ser um campo aberto
para a profissdo, e nem mesmo a biologia, apesar de nessa area haver uma
expectativa (KUHN, 1977b, p. 112).

A abordagem interna tem nos imperativos de acéo, ou seja, as maximas que
devem conduzir o trabalho do historiador, seu maior condutor. Veremos a seguir qual

€ o papel da abordagem externalista.

2.3. Histoéria externa

A abordagem externa da histéria, diz Kuhn: “[...] diz respeito as atividades dos
cientistas como um grupo social no interior de uma cultura mais ampla” (KUHN, 1977b,
p. 110). Os elementos externos compdem classes e ndo da para especifica-los. Por
exemplo: o fascinio da ciéncia como carreira; a dependéncia de desenvolvimento
prévio de outra area para que um campo progrida; o surgimento de novas tecnologias
ou mudancas na sociedade que podem alterar ou mesmo criar problemas novos; ou
uma intermediagao para uma reforma institucional que poderia criar uma comunicagao
outrora impossivel entre especialidades (KUHN, 1977b, p. 119-120). Além disso,
aspectos econdmicos voltados a financiamentos que poderiam privilegiar
determinadas pesquisas em instituicbes de ensino em detrimento de outras poderiam
interferir na prética cientifica (KUHN, 1977b, p. 118-119).
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O receio de gque os aspectos culturais de uma sociedade e as suas instituicdes
possam, de alguma maneira, prejudicar o desenvolvimento da ciéncia € um temor que
alguns estudiosos manifestaram. Todavia, podemos nos perguntar: sao as
concepcgdes oriundas das teorias ao longo da historia que influenciam a cultura e o
modo de viver do homem ou é a cultura pré-estabelecida que influencia a ciéncia?
Essa € uma questdo digna de analise. Kuhn entende que para compreender isso de

maneira mais ampla é necessario se aprofundar mais:

Sem duavida os conceitos cientificos, especialmente os de amplo
alcance, ajudam a mudar as ideias extracientificas, mas a analise de
seu papel na producdo desse tipo de mudanca exige imersdo na
literatura da ciéncia (KUHN, 1977b, p. 114).

Kuhn sugere que ao nos aprofundarmos na literatura cientifica — tal qual é
necessario que o historiador da ciéncia o faga, seguindo as méaximas da abordagem
interna — poderemos compreender melhor como determinada concepgédo tedrica
influenciou as ideias extracientificas. Do mesmo modo, a aplicacdo das maximas
relacionadas a histéria interna ajuda o historiador a compreender de que forma os
aspectos externos de determinado momento historico poderiam ter influenciado na
pesquisa cientifica.

Algumas limitacbes da abordagem externa sédo apresentadas por Kuhn. Ele
discorre acerca das tentativas de se ambientarem as ciéncias em um aspecto social,
especialmente a partir do século XVII. Contudo, a histéria externa que tem como
objeto o estudo das instituicdes cientificas (como a Royal Society ou a Lunar Society
de Schofield), bem como das instituicdes de ensino (procurando, nesse caso, saber
quais delas contribuiram ou inibiram o avancgo cientifico), ndo possui maior relevancia
para Kuhn, a n&o ser como livro de referéncias para historiadores (KUHN, 1977b, p.
114).

Apesar da predilecdo dada por uma abordagem predominantemente interna em
SSR, tendo em vista a guinada histérica que empenha para uma concepgédo de
desenvolvimento da ciéncia que n&o seja caricatural, Kuhn n&o deixou de mencionar
a relevancia de aspectos externos.>® Todavia, deixou claro que a abordagem externa

ndo teve grande espacgo na obra em questao.

%6 Trataremos de duas referéncias importantes a esse respeito no topico final deste capitulo, tanto em
SSR (KUHN, 1996, p. 69) quanto em The Essential Tension (KUHN, 1977, p. xv).
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Além disso, pode ser notada a importancia de aspectos externos quando Kuhn

indica que a tese de Merton € relevante, embora necessite de revisao:

O rétulo de Merton pode ser inadequado, mas ndo ha davida de que o
fenbmeno que descreveu existe. Os argumentos mais significativos
contra sua posicdo sao os residuos que derivam da transformacédo
recente na Histéria da Ciéncia. A imagem de Merton da revolucao
cientifica, embora de longa data, estava caindo em descrédito
enguanto ele escrevia sua obra, em particular em relacao ao papel que
ele atribuiu ao movimento baconiano (KUHN, 1977b, p. 116).

A tese de Merton, com o objetivo de fornecer uma explicacédo da produtividade
da ciéncia do século XVII, opera dentro de um par de teses: 1) a ciéncia seguiu 0s
objetivos epistémicos do programa baconiano e 2) foi fortemente influenciada pelos
ideais puritanos da “énfase na justificacéo pelo trabalho” e da “comunhao direta com
Deus através da natureza”, procurando legitimar o interesse pela ciéncia enfatizando
seus aspectos empiricos e utilitdrios (KUHN, 1977b, p. 115). A primeira das duas
teses, que deve em certa medida algo a historiografia marxista, salienta a expectativa
dos baconianos em “[...] aprender com as artes praticas e, por sua vez, tornar a ciéncia
atil” (KUHN, 1977b, p. 115). A segunda “[...] aponta as mesmas novidades do periodo,
mas vé o puritanismo como seu principal motivador” (KUHN, 1977b, p. 115). Essa
segunda tese compreende que os valores ja estabelecidos pelas comunidades
puritanas estimularam decisivamente o interesse pela ciéncia no que se refere ao tom
empirico, instrumental e utilitario que a caracterizou no século XVII (KUHN, 1977b, p.
115). Kuhn concorda com as criticas dirigidas a tese de Merton, especialmente as
associadas ao rétulo puritano. Segundo Kuhn, é claro que “[...] nenhum termo téo
estritamente doutrinal em suas implicagdes pode ser util (KUHN, 1977b, p. 117).

A ousadia das duas afirmacfes da tese de Merton séo contestaveis, pois, em
primeiro lugar, ndo parece existir um consenso sobre o triunfo do ideal baconiano na
época de Galileu e Descartes, pois grande parte dos argumentos cientificos da época
fazia uso de experimentos de pensamento®’. Em segundo lugar, a ideia de que alguma
ideologia pode contribuir para a elaboragcdo de novos conceitos e de novas
concepcOes precisa ser muito bem justificada.

A imagem de ciéncia descrita por Merton parece se associar bem a tradigéo

historiografica no que concerne a experimentagdo e confrontagdo direta com a

57 Koyré dedica dois capitulos para tratar da famosa experiéncia da torre de Pisa feita por Galileu, a
qual Koyré conclui se tratar de uma lenda, e de outros experimentos de pensamento (KOYRE, 1991,
p. 197-255).
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natureza e a importancia do trabalho manual. No entanto, quando diz respeito a
valores econémicos e a doutrinas religiosas, a tradicdo herdada da histéria entra em
desacordo com a proposta de Merton. A tradicado historiografica mais antiga defende
que a pratica cientifica “[...] ndo devia nada a valores econdmicos ou doutrinas
religiosas” (KUHN, 1977b, p. 116). Eis uma incompatibilidade, caracterizada por um
acordo parcial entre a tese de Merton e a tradi¢gao historiografica. Isso nao ocorre nas

concepgodes da nova historia da ciéncia, segundo Kuhn:

Em contraste, a nova geracao de historiadores alega ter mostrado que
as revisdes radicais da astronomia, matematica, da mecénica e
mesmo da éptica nos séculos XVI e XVII devem muito pouco as novas
observacgdes, instrumentagcdes e experimentagdes (KUHN, 1977b, p.
116).

A nova historiografia sustenta que o programa baconiano, do qual a proposta
de Merton deriva, mostrou-se ineficaz e os inumeraveis dados extraidos dele sdo
infimos para a teoria cientifica vigente (KUHN, 1977b, p. 116). Entende-se que o
principal método galileliano era o experimento mental, advindo da escolastica, que
fora levado a um novo grau de perfeicdo (KUHN, 1977b, p. 116). Ou seja, essa
importancia dada aos instrumentos e as experimentacdes ndo possui toda a
relevancia que Merton Ihes atribuiu. Contudo, Kuhn entende que a tese de Merton é
relevante ndo para as ciéncias classicas®®, mas para as emergentes® no século XVII,
para compreender as realizacdes dos séculos XVIII e XIX (KUHN, 1977b, p. 118).

Segundo Kuhn:

Mas, as realizac¢des do final do século XVIII e do século XIX ndo serdo
compreensiveis até que sejam totalmente levadas em conta. O
programa baconiano, embora inicialmente estéril de frutos conceituais,
inaugurou, no entanto, varias das principais ciéncias modernas
(KUHN, 1977b, p. 118).

Claramente, Kuhn considera importante a historia externa. Sua abordagem
acerca da tese de Merton indica que ela deve ser pontualmente aplicada. Contudo,
ele ndo chega a fornecer linhas gerais das condigcbes em que isso poderia acontecer.
Porém, apesar dessa lacuna se apresentar nas explicagdes de Kuhn concernente a

abordagem externa, essa abordagem é utilizada e considerada importante por ele.

%8 Kuhn chama de ciéncias classicas, mais maduras ou mais desenvolvidas, aguelas que vinham se
desenvolvendo desde a antiguidade: a Astronomia, a Fisica e a Matematica.

59 Kuhn cita a Eletricidade e a Quimica como exemplos de ciéncias emergentes no século XVII, campos
ainda a serem escrutinados (KUHN, 1977, p. 117-118).
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2.4. O modelo de fases

Em The structure of scientific revolutions, Kuhn observou que alguns textos
classicos de ciéncia, durante muito tempo, orientaram a pesquisa cientifica posterior
a elas®. A historia, segundo ele, revela que o modo de proceder da ciéncia parece
associar-se a mudangas no conjunto de compromissos adotados por pesquisadores
de certas comunidades ao longo da historia. Essas mudancas possuem duas

caracteristicas essenciais:

Suas realiza¢des foram suficientemente sem precedentes para atrair
um grupo duradouro de partidarios, afastando-os de outras formas de
atividade cientifica dissimilares. Simultaneamente, suas realizagdes
eram suficientemente abertas para deixar toda a espécie de
problemas para serem resolvidos pelo grupo redefinido de praticantes
da ciéncia. (KUHN, 1996, p. 10).

Essas duas caracteristicas constituem o que Thomas Kuhn chama de
Paradigma®t. Grosso modo, um paradigma é um exemplar de resolugdo de problemas
com resultados sem precedentes e amplamente aceito por uma comunidade,
passando a orienta-la em suas pesquisas futuras.

Segundo a analise de Kuhn, o desenvolvimento da ciéncia se apresentaria do
seguinte modo: periodo pré-paradigmatico, ciéncia normal, ciéncia extraordinaria,
nova ciéncia normal e periodo paradigmatico. Esse é, resumidamente, 0 esquema do

quadro de ciéncia proposto por Kuhn em SSR com base na nova historiografia que

60 Kuhn também costuma se referir a esses campos como ciéncias maduras, classicas ou mais
desenvolvidas: “A Fisica de Aristételes, o Aimagesto de Ptolomeu, os Principia e a Optica de Newton,
a Eletricidade de Franklin, a Quimica de Lavoisier e a Geologia de Lyell — esses e muitos outros
trabalhos serviram, por algum tempo, para definir implicitamente os problemas e métodos legitimos de
um campo de pesquisa para as gerag¢des posteriores de praticantes da ciéncia” (KUHN, 1996, p. 10).
61 Kuhn esclarece em seu posfacio de 1969 que ha dois sentidos principais do termo na SSR. O
primeiro sentido seria socioldgico: “De um lado, indica toda a constelagédo de crengas, valores, técnicas
etc., partilhadas pelos membros de uma comunidade determinada”. O segundo sentido & com respeito
as realizagbes passadas de natureza exemplar: “De outro, denota um tipo de elemento dessa
constelacdo: as solu¢bes concretas de quebra cabecas que, empregadas como modelos ou exemplos,
podem substituir regras explicitas como base para a solucao dos restantes quebra cabecas da ciéncia
normal”. O segundo sentido do termo paradigma & o filosoficamente mais profundo segundo Kuhn. E o
segundo sentido que tratamos mais fundamentalmente nesse trabalho (KUHN, 1996, p. 175).
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visa analisar o comportamento da comunidade cientifica. Esse quadro de ciéncia
kuhniano também é chamado de modelo de fases.%?

O modelo de fases oferece um padrao de desenvolvimento de uma ciéncia a
partir da analise histérica. Basicamente, o modelo de fases é divido em dois periodos:
o periodo pré-paradigmatico (ou de imaturidade) e o paradigmatico (de maturidade).
O primeiro periodo engloba o desenvolvimento inicial de uma ciéncia e é caracterizado
pelo desacordo de praticantes comprometidos com 0 mesmo objeto de estudo acerca
dos compromissos que regem uma pesquisa. O segundo periodo, compreende o
momento em que um paradigma hegemonico norteia toda a pesquisa. Esse segundo
periodo recebe maior destaque em SSR. O motivo pelo qual isso ocorre é de suma
importéncia para os nossos propdésitos neste trabalho.

Ha um consenso no que tange a teorias, problemas substanciais, estratégias
para resolucdo de imprevistos, valores ou padrdes de avaliacdo que constituem
condicdo necessaria para a atividade da ciéncia normal. Porém, o periodo
paradigmatico ndo diz respeito apenas a pratica da ciéncia normal. Essa etapa
engloba também momentos em que os praticantes de uma comunidade cientifica
passam a se dividir em torno de diferentes candidatos a paradigma. Esse é o momento
em que se instaura uma crise no paradigma hegemonico — periodo que ainda é
compreendido pela fase madura da ciéncia — que marca o dissenso da comunidade e
que abre caminho para a pratica da ciéncia extraordinaria. Ou seja, a ciéncia madura
apresenta dois aspectos distintos: um periodo de consenso e outro de dissenso
referente a um paradigma. Esse é o desenho resumido de como o quadro de ciéncia,
orientado por um viés historiografico distinto, se apresenta em SSR.

Kuhn compreende que a histéria revela a existéncia de grandes dificuldades
para um consenso estavel na pesquisa cientifica (KUHN, 1996, p. 15). O periodo em
que nao ha um paradigma consensual orientando as pesquisas cientificas,
denominado periodo pré-paradigmatico ou fase imatura da ciéncia, sugere a
existéncia de uma competicdo entre diversas escolas com respeito as suas
respectivas teorias. Essa fase, um tanto quanto desorganizada, ndo tem como base
um conjunto de compromissos que guie os esforgos da comunidade cientifica. Uma
grande dificuldade apresentada durante esse periodo € a necessidade inerente ao

cientista individual de explicar os primeiros principios de cada conceito de sua teoria

62 Essa € a terminologia utilizada por Hoyningen-Huene. Ele discute a questdo do escopo do modelo
de fases minuciosamente (HOYNINGEN-HUENE, 1993, p. 4-12).
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e justifica-lo, ou seja, o cientista passa a ser um filésofo®. A existéncia de um

paradigma elimina essa necessidade:

Quando um cientista pode considerar um paradigma como certo, nao
tem mais a necessidade, nos seus trabalhos mais importantes, de
tentar construir seu campo de estudos comecando pelos primeiros
principios e justificando o uso de cada conceito introduzido. Isso pode
ser deixado para os autores de manuais (KUHN, 1996, p. 19-20).

Com um paradigma regulador de toda pesquisa cientifica, que se mostrou mais
eficaz do que seus concorrentes para a resolucao de problemas, o periodo de ciéncia
normal é estabelecido. E produzido todo um aparato instrumental, além de técnicas
diversas para corregao de dados coletados.

Os pesquisadores, no periodo correspondente a pratica da ciéncia normal,
estdo interessados em fazer com que o paradigma corresponda a natureza - eles néo
se interessam por novidades (KUHN, 1996, p. 35). A pratica também sugere que o
fracasso na tentativa de fazer com que o paradigma corresponda a natureza € um
fracasso do cientista, nunca do paradigma (KUHN, 1996, p. 35).

A necessidade de fazer com que o paradigma corresponda a natureza é de
suma importancia durante o periodo de pratica da ciéncia normal. Ter sucesso nesse
empreendimento tem grande significado para o cientista. Aresolugdo desses enigmas,
o0 que Kuhn chama de puzzles (quebra-cabegas), constitui um aspecto primordial

dentro da atividade de pesquisa:

Resolver um problema da pesquisa normal é alcangar o antecipado de
uma nova maneira. Isso requer a solucao de todo tipo de complexos
quebra-cabecas instrumentais, conceituais e matematicos. O
individuo que é bem-sucedido nessa tarefa, prova que € um perito na
resolucao de quebra cabecas (KUHN, 1996, p. 36).

Esse comprometimento na solugcdo dos problemas apresentados pelo
paradigma possibilita um aprofundamento dentro da pesquisa que néo seria possivel

de outra forma:

63 Os estudos em Optica sdo utilizados por Kuhn a fim de exemplificar como a ciéncia funciona durante
o periodo de imaturidade. Segundo ele, havia nenhuma concepgédo consensual da [/uz entre a
comunidade até a chegada da teoria newtoniana. Havia competi¢cdes entre as escolas da antiguidade,
mas nao existia conjunto algum de crencas que dessem unidade e orientassem o trabalho da
comunidade como um todo. Dessa forma, era necessario construir os campos de estudo desde os
fundamentos (KUHN, 1996, p. 12).



55

Ao concentrar a atengcao numa faixa de problemas relativamente
esotéricos, o paradigma forga os cientistas a investigar alguma parcela
da natureza com uma profundidade e de uma maneira tdo detalhada
que de outro modo seriam inimaginaveis (KUHN, 1996, p. 24).

Todo esse engajamento € possivel porque apenas os problemas que se
relacionam com o paradigma sdo verdadeiramente cientificos e dignos de serem
resolvidos, durante o periodo de ciéncia normal. O cientista tem total convicgao de
que, se for suficientemente habilidoso, podera resolver um quebra-cabega nao
resolvido ou algum que tenha sido mal resolvido (KUHN, 1996, p. 37).

Thomas Kuhn associa a metafora do puzzle a existéncia de uma rede de
compromissos teodricos, conceituais, metodolégicos e instrumentais (KUHN, 1996, p.
42). Trata-se de uma atividade altamente determinada, mas que nao é inteiramente

determinada por regras. Explica Kuhn:

E por isso que, no inicio deste ensaio, introduzi a nogédo de paradigmas
compartilhados ao invés de nogdes de regras, pressupostos e pontos de vista
compartilhados como sendo a fonte de coeréncia para as tradi¢des do
paradigma normal (KUHN, 1996, p. 42).

A sugestao de Kuhn é de que as regras sao derivadas dos paradigmas, mas os
paradigmas podem dirigir a pesquisa mesmo sem as regras (KUHN, 1996, p. 42). Ou
seja, o paradigma nao € constituido por um conjunto completo e suficiente de regras
explicitas que associa a linguagem ao mundo®*. Para explicar essa caracteristica,
Kuhn invoca a nogao de jogo®®, apresentada por Wittgenstein (KUHN, 1996, p. 45).

Kuhn utiliza a nogao de jogo para esclarecer que os cientistas adquirem muito
de seu conhecimento através da natureza de sua educacgao cientifica, ou seja, no

desenrolar da pesquisa, dado que nem tudo € apreendido por meio de regras, mas a

64 O gue também distancia Kuhn dos Positivistas Logicos e de Karl Popper.

85 “7. Na pratica do uso da linguagem (2), uma das partes chama as palavras, a outra age de acordo
com elas; no ensino da lingua, porém, encontramos este processo: 0 aprendiz denomina os objetos.
Isto &, ele fala a palavra quando o instrutor aponta para a pedra. — Vai-se encontrar aqui até um
exercicio mais facil: o aluno fala as palavras que o instrutor Ihe dita — ambos séo processos semelhantes
a linguagem. Podemos também imaginar que todo o processo de uso de palavras em (2) seja um
desses jogos por meio dos quais as criangas aprendem a lingua materna. Quero chamar esses jogos
de ‘jogos de linguagem’, e falar as vezes de uma lingua primitiva como um jogo de linguagem. E poder-
se-ia chamar os processos de denominacao das pedras, e de repeticdo das palavras ditadas, também
de jogos de linguagem. Pense em alguns usos de palavras que se faz nas brincadeiras de roda.
Chamarei também a totalidade: da linguagem e das atividades com ela entrelagadas, de ‘jogo de
linguagem” (WITTGENSTEIN, 2017, p. 14-16).
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partir da vivéncia no campo. Essa € uma das razdes indicadas por ele para explicar a
possibilidade de exercer o trabalho sem um conjunto completo de regras. Ou seja,
parte consideravel do conhecimento adquirido por um cientista no processo de
aprendizagem de um paradigma sera tacito.5®

O emprego correto de um termo néo é concedido meramente por um conjunto
de regras explicitas, mas por técnicas de aprendizagem, segundo Kuhn. Dentre essas
técnicas esta o emprego de amostras de cenarios ja manifestos para que, através de
relagdes de similaridade, possam ser reconhecidos diferentes ambitos em que uma
expressao (ou termo) se aplique adequadamente (KUHN, 1996, p. 193-194).

Apos um periodo em que toda a pesquisa € orientada por um unico paradigma
compartilhado, os praticantes comegam a encontrar alguns resultados inesperados
nas recorrentes tentativas de adequar o paradigma a natureza. Essas dificuldades sédo

chamadas de anomalias por Kuhn:

A descoberta comega com a consciéncia da anomalia, isto €, com o
reconhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou as
expectativas paradigmaticas que governam a ciéncia normal (KUHN,
1996, p. 52-53).

Porém, a mera constatacdo da existéncia de anomalias dentro de um
paradigma, ndo constitui, por enquanto, uma crise. A propria atividade da ciéncia
normal, engajada em fazer com que o paradigma se ajuste a natureza, deixa claro que
essas dificuldades sempre existirdo (KUHN, 1996, p. 82). Para que dificuldades na
resolucado de problemas sejam consideradas problemas graves, capazes de gerar
inseguranca nos membros de uma comunidade e, consequentemente, levando a um

momento de crise do paradigma, algumas condi¢gdes sao necessarias.

66 “Kuhn faz pelo menos trés mengdes a tese de Polanyi de que o trabalho cientifico depende em grande
medida de um conhecimento que é ‘tacito’. A primeira delas esta no cap V da Estrutura (datada de
1962, portanto), no qual Kuhn descreve a ciéncia normal como uma atividade que dispensa referéncias
a regras e ‘principios’ explicitos, bastando um conjunto de ‘paradigmas compartilhados™ (ABRANTES,
1998, p. 73). A ideia de que parte do conhecimento cientifico é tacito, adquirido pelo pesquisador
durante a pratica da ciéncia normal, foi criticada. Kuhn defende no posfacio (1969) da SSR que a
aquisicdo de um conhecimento implicito durante a pratica da ciéncia ndo significa que esse
conhecimento ndo seja passivel de analise: “Quando falo de conhecimento baseado em exemplares
compartilhados, ndo estou me referindo a uma forma de conhecimento menos sistematica ou menos
analisavel que o conhecimento baseado em regras, leis ou critérios de identificacdo. Em vez disso,
tenho em mente uma forma de conhecimento que pode ser interpretada erroneamente, se a
reconstruirmos em termos de regras que sao primeiramente abstraidas de exemplares e que a partir
dai passam a substitui-los” (KUHN, 1996, p. 192).
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Quando a ciéncia normal ndo é capaz de resolver os problemas que surgem e
o0 numero de anomalias cresce, é possivel que um periodo de crise se inicie, levando
a inseguranca profissional e fazendo com que os adeptos do paradigma questionem
a capacidade de adequacgao do paradigma adotado. Esses questionamentos, oriundos
do estado de crise, cabem mais a um psicologo explicar do que a um historiador,
segundo Kuhn (KUHN, 1996, p. 86). Essas questdes exigem uma analise mais ampla,

pois fogem do aspecto meramente historico:

Como é a pesquisa extraordinaria? Como fazem 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 estao capacitados a trabalhar,
devido as limitacbes de seu treinamento? Essas questdes exigem
investigagdes bem mais amplas, ndo necessariamente histoéricas
(KUHN, 1996, p. 86).

Toda essa inseguranga gerada e as tentativas mais variadas de resolugéo de
problemas, afrouxamento das regras impostas pela crise, adigao de hipoteses ad hoc,
todo tipo de disputa metafisica e filosofica na tentativa de salvar o paradigma — ainda
que de forma um tanto quanto desorientada — revelam o clima ruim que uma crise
produz em toda a comunidade. E dentro desse quadro, gerado pela perda de
confianga no paradigma, que uma iminente revolugao se aproxima.

O surgimento de um paradigma rival agrava decisivamente a crise do conjunto
de compromissos vigente. Esse € o periodo de pratica da ciéncia extraordinaria. A
principal caracteristica do periodo de ciéncia extraordinaria € a proliferagao de teorias.
Toda sorte de tentativas para resolugédo das anomalias do paradigma oferecem uma
variedade de exemplares que se pdéem como candidatos a paradigmas. Como
resultado, acontece algo muito similar ao que ocorre durante o periodo pre-
paradigmatico.

Kuhn apresenta uma sintese de como se da o processo de transicao da ciéncia
normal até a ciéncia extraordinaria. Ele compreende que quando as anomalias nao
solucionadas através das prerrogativas do paradigma hegemdnico tornam-se
insustentaveis, os desdobramentos seguintes levardao a revolugao cientifica e,

consequentemente, a adogdo de um novo conjunto de compromissos:

E quando isso ocorre — isto é, quando os membros da profissdo nao
podem mais esquivar-se das anomalias que subvertem a tradi¢cao
existente da pratica cientifica — entdo comegam as investigacoes
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extraordinarias que finalmente conduzem a profissdo a um novo
conjunto de compromissos, a uma nova base para a pratica da ciéncia.
Neste ensaio, sdo denominados de revolugdes cientificas os episddios
extraordinarios nos quais ocorre essa alteragdo de compromissos
profissionais (KUHN, 1996, p. 6).

O novo conjunto de compromissos ndo se adapta as prerrogativas do
paradigma anterior. O paradigma que se demonstrou inapto para resolugéo de
problemas reconhecidos como graves pela comunidade € abandonado e, aos poucos,
esquecido. O novo paradigma mostrou-se eficaz na resolugdo das anomalias e foi
capaz de atrair adeptos que antes se dedicavam ao paradigma pregresso,

caracterizando o advento da revolugao cientifica:

De modo especial, a discusséo precedente indicou que consideramos
revolugdes cientificas aqueles episddios de desenvolvimento nao-
cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo é total ou
parcialmente substituido por um novo, incompativel com o interior
(KUHN, 1996, p. 92).

Essa revolugao implica a adogao de um novo paradigma e, consequentemente,
0 abandono do antigo. Isso ndo ocorre individualmente, mas toda a comunidade
cientifica de maneira geral adota esse novo conjunto de compromissos.

Tendo em vista que ha prerrogativas irreconciliaveis entre o antigo e o novo
paradigma, ndo seria razoavel conceber que uma concepg¢ao de ciéncia cumulativa
descreva de maneira fidedigna a ado¢do de um conjunto de compromissos em
detrimento de outro por parte de pesquisadores no decorrer da histéria. O modelo de
fases apresenta um padrao de mudangas de teorias no decorrer da historia que visa
demonstrar os equivocos que uma visao cumulativa pode cometer ao procurar
compreender as teorias progressivamente.

Kuhn compreende que uma revolugao cientifica corresponde a aceitagao de
um novo paradigma. Segundo sua tese, o conjunto de compromissos regido pelo novo
paradigma € incompativel e absolutamente diferente do anterior; ou seja, séo

incomensuraveis duas tradicdes cientificas separadas por uma revolugao cientifica:

A tradigao cientifica normal que emerge de uma revolugéo cientifica é
nao somente incompativel, mas muitas vezes verdadeiramente
incomensuravel com aquela que a precedeu (KUHN, 1996, p.103).
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Ha, portanto, um abismo entre o paradigma antigo e o novo. Essa ideia é

reforcada pela mudanca que ocorre em diferentes aspectos da pratica cientifica:

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 significativas nos critérios que determinam a legitimidade,
tanto dos problemas, como das solugdes propostas (KUHN, 1996, p.
109).

Logo, ndo ha uma continuidade no que tange aos conjuntos de padrbes de
avaliacdo dos resultados da pesquisa, dos problemas e das solugdes, pois ndo sao
mais 0os mesmos. Isso entra em confronto com a perspectiva herdada, que procura
apresentar uma ciéncia dirigida por regras claras, explicitas e decisivas, que possui
carater cumulativamente progressivo. Na verdade, a ruptura € tdo grande que um
mundo completamente diferente se apresenta ao cientista.®’

Ao afirmar que existe uma mudancga na rede conceitual, Kuhn indica que a partir
do momento em que vemos o mundo através dessa rede, ocorrera uma mudanga na
imagem de mundo. A ideia da incomensurabilidade é a de que ndo ha um patamar
supra paradigmatico que seja neutro com respeito as coisas de que falamos, no que
tange a linguagem ou ao modo como justificam-se os compromissos de pesquisa.
Desse modo, podemos compreender que existe um mundo distinto para cada
paradigma, na visdo de Kuhn. Isto é reforcado por outra passagem que se encontra
no Posfacio de 1969 da SSR: “[...] os proponentes dos paradigmas competidores
praticam seus oficios em mundos diferentes” (KUHN, 1996, p. 150). Por essa 6tica,
compreende-se que o paradigma determina a maneira como o cientista olha o mundo.
Portanto, cientistas diferentes, olhando para a mesma direcdo, verdo mundos
distintos, que s&o apresentados de acordo com o paradigma que adotam.

Dada a tese da incomensurabilidade, uma nova visdo de mundo, filtrada por
novas relagdes conceituais capturadas em um novo Iéxico, é tratada e justificada por
conjuntos de valores e padroes de avaliagcédo diferentes. Com isso, reinicia-se uma

nova fase de pesquisa normal, orientada pelo novo paradigma, de tal modo que,

67 Kuhn utiliza a transigdo da mecéanica newtoniana para a einsteiniana para explicar essa mudanca:
“Precisamente por ndo envolver a introdugdo de objetos ou conceitos adicionais, a transicdo da
mecanica newtoniana para a einsteiniana ilustra com particular clareza a revolugéo cientifica como
sendo um deslocamento da rede conceitual através da qual os cientistas veem o mundo” (KUHN, 1996,
p. 102).



60

estando agora na fase madura, a ciéncia se desenvolvera se alternando em
momentos de consenso e de dissenso, ou, em outros termos, periodos de pesquisa
ordinaria e de pesquisa extraordinaria, seguidos de revolugdes cientificas.

Esse quadro de ciéncia proposto por Kuhn é revelado pela historia. O trabalho
empenhado em SSR tinha como objetivo uma compreensdo mais ampla de como
certas teorias prevaleceram sobre outras no decorrer da histéria. Nao por acaso, as
ciéncias consideradas maduras (classicas ou desenvolvidas) como Fisica,
Matematica, Astronomia e outras, tiveram maior destaque em SSR. Os motivos pelos
quais isso ocorreu nos fardo entender melhor a razdo pela qual uma abordagem mais

interna predomina na mais célebre obra de Kuhn.

2.5. A posicao de Kuhn concernente a histéria interna e histéria externa

O artigo The History of Science e outros presentes na coletanea The essential
tension tratam do tipo de historia que Kuhn se utiliza. Esses artigos tém em vista o
trabalho apresentado em The structure of scientific revolutions. Ao tratar dos aspectos
internos e externos da histéria, Kuhn sugere que é preciso comegar a olhar para esses
aspectos como complementares, pois reunir as duas abordagens € o maior desafio
da nova histéria da ciéncia (KUHN, 1977b, p. 110). O quadro de ciéncia apresentado
em SSR tem no modelo de fases um indicio de como a historiografia defendida por
Kuhn, ao menos nessa obra, privilegiou uma abordagem interna relacionada ao
periodo paradigmatico. Em certa medida, € dada maior importancia aos aspectos
cognitivos da pesquisa cientifica. Mesmo assim, Kuhn ndo negou a importancia de
fatores externos a ciéncia (KUHN, 1996, p. 69). Entendemos que a abordagem em
SSR é predominantemente interna, mas ha uma raz&o para isso.

A imagem de ciéncia que emerge do quadro de ciéncia apresentado em SSR
privilegia os méritos cognitivos do trabalho do cientista, ou seja, os aspectos internos.
Porém, Kuhn também ressalta a importancia de fatores externos em certos momentos
ao longo desse trabalho e em The essential tension (KUHN, 1977, p. xv). Ja no
trabalho proposto em CR, Kuhn sustenta que as duas abordagens, tanto interna como
externa, sao igualmente fundamentais (KUHN, 1995, p. viii). Veremos que fatores
externos também sao relevantes em SSR e a predominéncia dos aspectos cognitivos

na narrativa apresentada é devido ao objetivo principal de Kuhn, a saber, apresentar
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uma concepgdo de ciéncia que visa explicar como se deu o desenvolvimento das
ciéncias de maneira geral.

Quando Kuhn apresenta no artigo The History of Science as abordagens
interna e externa, ele indica a necessidade de desenvolvimento de um uso conjunto
das duas abordagens por parte do historiador. As dificuldades para que isso seja
levado a efeito sdo grandes, mas havia sinais de que ja estava acontecendo. No
entanto, apesar de uma aparente autonomia na utilizacdo das duas abordagens em
separado e até mesmo uma maior predilecdo por uma abordagem interna por parte
dos profissionais da nova histéria da ciéncia, as duas abordagens devem ser vistas
como interesses complementares, a fim de que alguns pontos sejam mais bem

compreendidos:

Embora tenham certa autonomia natural, as abordagens interna e
externa a Histéria da Ciéncia sao, de fato, interesses complementares.
Até que sejam praticadas desse modo, cada uma extraindo elementos
da outra, é improvavel que certos aspectos importantes do
desenvolvimento cientifico sejam compreendidos (KUHN, 1977b, p.
120).

Olhando para sua obra de 1957, The Copernican revolution, Kuhn parece
buscar utilizar as duas abordagens desse modo. Ao considerar as duas abordagens
como igualmente importantes (KUHN, 1995, p. viii), os problemas associados ao uso
predominante de uma abordagem interna podem ser minimizados, possibilitando

maior clareza concernente a influéncia de fatores externos a pratica da ciéncia:

N&do obstante, a aparente autonomia da abordagem interna é
enganadora quanto a elementos essenciais, e a paixdo as vezes
empregada em sua defesa obscureceu problemas importantes. O
insulamento de uma comunidade cientifica madura, sugerido pela
analise de Kuhn, é um insulamento que, primeiramente, diz respeito a
conceitos e, em segundo lugar, diz respeito a problemas estruturais.
Ha, no entanto, outros aspectos do avancgo cientifico, como sua
ocorréncia no tempo. Esses aspectos dependem seriamente de
fatores enfatizados pela abordagem externa do desenvolvimento
cientifico. Particularmente quando as ciéncias sao vistas como um
grupo que interage em vez de vistas como uma coleccdo de
especialidades, os efeitos cumulativos de fatores externos podem ser
decisivos (KUHN, 1977b, p. 119).

Essa preocupacao, relacionada a concepc¢do que enxerga a ciéncia como um

grupo que interage com a sociedade, parece ocorrer em CR. Tanto o componente
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cientifico quanto o intelectual, interno e externo, sdo igualmente importantes para os

propésitos de Kuhn nesse ensaio:

Os astronomos também eram treinados em outras ciéncias e estavam
comprometidos com varios sistemas filosoficos e religiosos. Muitas de
suas crencgas ndo astrondémicas foram fundamentais, primeiro para
adiar e depois para moldar a Revolugdo Copernicana. Essas crencas
nao astronémicas compdem meu componente de "histéria intelectual”,
gue, apoés o Capitulo 2, € paralelo ao cientifico. Dado o propdsito deste
livro, os dois séo igualmente fundamentais (KUHN, 1995, p. viii).

O componente de histéria intelectual, relacionado a abordagem externa, pode
favorecer uma compreensao mais ampla de como foi possivel que a revolucéo
copernicana fosse levada a efeito (KUHN, 1995, p. 132). Essa é uma das razdes pela
qual Kuhn julgou ser relevante tratar de um assunto ja tdo debatido (KUHN, 1995, p.
vii).

No caso especifico da revolucdo copernicana, trata-se de uma revolugao
singular e plural®® uma vez que sua abrangéncia ultrapassou as barreiras das
mudancas na Astronomia®®. Nesse sentido, fica claro que outros aspectos alheios ao
trabalho de pesquisa cientifica habitual também sao muito importantes para a
compreensao de como a teoria iniciada por Copérnico foi, gradualmente, aceita. I1sso
segundo o que é proposto em The Copernican revolution. JA na proposta presente em
The structure of scientific revolutions, o objetivo é outro. Uma concepg¢éo de ciéncia
esta em jogo.

Resumindo, apresentamos o modelo de fases, que visa explicar os diferentes
estagios da ciéncia na ado¢éo, abandono e desenvolvimento de uma teoria de acordo
com o que a historia revela, segundo o que é apresentado em SSR. Basicamente, ha
dois periodos: o periodo pré-paradigmatico (ou de imaturidade) e o paradigmatico (de
maturidade). O primeiro periodo abrange a fase inicial de desenvolvimento da ciéncia.
Ele é caracterizado pelo desacordo de pesquisadores em relagdao a problemas,
proposta de solucdo e a metafisica que da respaldo ao tratamento que cada um
propde. O segundo periodo compreende 0 momento em que um exemplar de solugao
de problemas, um paradigma hegemonico, rege toda a pesquisa. Como nem todas as

ciéncias chegaram a esse estagio de maturidade, e uma vez que se trata de

%8 “Embora o nome da revolugdo seja singular, o evento foi plural” (KUHN, 1995, p. vii).
8 Também incluiu mudangas conceituais em campos como a Fisica, Cosmologia, Filosofia e Religido
(KUHN, 1995, p. vii).
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apresentar uma concepgao de desenvolvimento da ciéncia (tomada como atividade
de solugdo de problemas) distinta da tradi¢cao, explica-se por que (1) esse segundo
periodo — que compreende a fase de ciéncia normal, ciéncia extraordinaria e
revolugéo cientifica — ocupa maior espagco em SSR (2) e porque se privilegia uma
historia interna da ciéncia. Com isso, muitos dos elementos que tém destaque em CR
néo tiveram o mesmo espago em SSR.

Para se compreender melhor como isso acontece, € oportuno lembrar o que

Kuhn afirma em SSR sobre a revolu¢ao copernicana:

O colapso da atividade técnica normal de solugéo de quebra-cabecas
ndo é, obviamente, o Unico ingrediente da crise astronbémica que
Copérnico enfrentou. Um tratamento prolongado também discutiria a
pressédo social pela reforma do calendéario, uma pressdo que tornava
0 quebra-cabeca da precessdo particularmente urgente. Além disso,
uma explicagcdo mais completa consideraria a critica medieval de
AristOteles, a ascensdo do neoplatonismo renascentista e outros
elementos historicos significativos. Mas 0 colapso técnico continuaria
sendo o cerne da crise. Em uma ciéncia madura - e a astronomia
alcangou esse estdgio na antiguidade - fatores externos como 0s
citados acima sdo especialmente significativos na determinacdo do
momento do colapso, a facilidade com que pode ser reconhecido e a
area em que, porque recebe atencdo especial, a quebra ocorre
primeiro. Embora extremamente importante, questdes desse tipo
estdo fora dos limites deste ensaio (KUHN, 1996, p. 69. Itdlicos meus).

Essas consideragdes esclarecem que nao ha espaco, pelo menos nao de forma
detalhada, para o tratamento desse tipo de questdo em SSR: os objetivos sao outros.
Em outra passagem, agora na Introduc&o de The essential tension, que tém em
vista a SSR, Kuhn comenta acerca de algumas criticas enderegadas a ele sobre a

falta de espaco para o tratamento de aspectos extracientificos em SSR:

Em sua pendultima sec¢éo, "A Histéria da Ciéncia" também traz o inicio de uma
resposta a uma linha de critica persistentemente dirigida ao meu livro. Tanto
os historiadores gerais quanto os historiadores da ciéncia as vezes se
gueixam de que minha explicacdo do desenvolvimento cientifico se
baseia exclusivamente em fatores internos as préprias ciéncias; que
ndo consigo localizar as comunidades cientificas na sociedade que as
apoia e da qual provém seus membros; e que, portanto, pareco
acreditar que o desenvolvimento cientifico & imune as influéncias do
ambiente social, econémico, religioso e filosoéfico em que ocorre.
Claramente meu livro tem pouco a dizer sobre tais influéncias
externas, mas nao deve ser lido como negando sua existéncia. Pelo
contrario, pode ser entendido como uma tentativa de explicar por que
a evolucao das ciéncias mais desenvolvidas esta mais inteiramente
isolada de seu meio social, embora ndo inteiramente, do que
disciplinas como engenharia, medicina, direito e as artes (exceto,
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talvez, a musica). Além disso, se lido desse modo, o livro pode fornecer
algumas ferramentas preliminares para aqueles que pretendem
explorar as maneiras € os caminhos pelos quais as influéncias
externas se manifestam (KUHN, 1977, p. xv).

A importancia de tais aspectos externos nao é, de forma alguma, negada.
Porém, ndo houve tanto espago em SSR para essas questdes. Esses elementos
aparecem, especialmente, na ocasiao em que o periodo de imaturidade é tratado. Por
exemplo, o periodo pré-paradigmatico tem espago, basicamente no capitulo 2 “The
Route to Normal Science”, em poucas paginas (KUHN, 1996, p. 12-17). Todavia,
praticamente a totalidade do ensaio discorre sobre o periodo paradigmatico, cujo
trabalho dos cientistas se da em torno de uma teoria hegemdnica’™ e acerca das
revolugdes cientificas. Uma concepgao mais ampla de desenvolvimento da ciéncia é
o foco em SSR. Em CR o objeto de estudo é, especificamente, a revolugao
copernicana. Apenas entendendo os objetivos de cada obra poderemos, de fato,
compreender os motivos pelos quais ha poucas ocorréncias dos aspectos extra

cientificos em SSR.

0 Especialmente relacionado as ciéncias mais desenvolvidas, aquelas que atingiram o status de teoria
cientifica.
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3. Interpretacao que defende a ruptura historiografica de Kuhn

Até aqui, procuramos apresentar de maneira geral como se da a concepgao
historiografica defendida por Kuhn. Apresentamos as caracteristicas do que ele chama
de nova histéria da ciéncia, suas criticas a perspectiva herdada relativas ao modo de
se fazer histoéria e as abordagens interna e externa que devem ser trabalhadas de
modo complementar pelos historiadores da ciéncia. Mediante o que foi exibido,
entendemos que aspectos mais cognitivos, relativos ao periodo paradigmatico,
associados ao trabalho de pesquisa em torno de uma teoria predominante,
prevalecem nos desenvolvimentos apresentados em The structure of scientific
revolutions. Também é evidente em nossa pesquisa, a0 menos no pensamento de
Thomas Kuhn até o fim da década de 707, que seu trabalho tinha como objeto as
ciéncias consideradas mais maduras, ou seja, aquelas que se desenvolveram mais
plenamente no decorrer da histéria. Portanto, para os objetivos principais de SSR, os
méritos cognitivos eram mais relevantes. Entretanto, conforme analisamos
anteriormente, ha aspectos externos reconhecidamente significativos para Kuhn tanto
em SSR quanto em artigos posteriores que tinham essa obra em vista. No caso da
proposta apresentada em The Copernican revolution, tanto o componente cientifico
quanto as caracteristicas associadas a uma historia das ideias sédo igualmente
importantes para Kuhn. Todavia, consideramos que € preciso ter clareza sobre os
propositos principais das duas obras a fim de compreender os motivos pelos quais
aspectos externos sdo mais recorrentes em CR do que em SSR. No presente capitulo,
apresentaremos uma interpretacdo que compreende que ha uma mudanga de
direcionamento histérico a partir de SSR. Essa visao sustenta que em CR ha
diferencas substanciais em sua abordagem para que consideremos que houve uma
ruptura no tipo de histéria que Kuhn se utiliza e defende a partir da publicacdo da
célebre obra de 1962.

"t Kuhn ensaiou algumas mudancas de posicédo importantes nas décadas seguintes.
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3.1. The Copernican revolution e The structure of scientific revolutions:

duas concepcdes historiograficas distintas?

Ha uma interpretacdo que defende que CR e SSR apresentariam diferencas
suficientes para ndo as considerarmos integrantes de uma mesma imagem de ciéncia.
A sugestao de leitura dessa interpretacéo difere daquela apresentada por aqueles que
comungam com a ideia de que CR e SSR sao convergentes em relagdo a visao
historiografica. Por exemplo, P. Melogno apresenta duas tendéncias de leitura das
obras de Kuhn. A primeira delas é referente a comentadores que compreendem que
ha continuidade entre os desenvolvimentos historiograficos anteriores a publicagao de
1962 e aquilo que foi desenvolvido a partir de entdo; a segunda tendéncia sustenta
que ha uma mudancga significativa do tipo de abordagem histérica a partir da
publicacdo de SSR.

A segunda tendéncia, de descontinuidade, compreende que a historiografia
utilizada por Kuhn em sua obra de 1957 é casuistica, restringindo-se a tratar da
revolugcao copernicana especificamente. Essa revolugao € vista como um caso impar
na historia, um marco da mudanca cientifica que também foi capaz de impactar
diferentes niveis da sociedade (KUHN, 1995, p. 4). Por sua vez, o que é apresentado
em SSR corresponde a uma historiografia estrutural, que visa identificar as
caracteristicas apresentadas pelas diferentes revolugdes cientificas (MELOGNO,
2016, p. 50). Isso néo poderia estar mais correto, caso nos atenhamos exclusivamente
a esses termos e ndo ignoremos 0s propositos de cada obra.

Ao falar da pluralidade das revolugdes cientificas, Melogno discorre sobre o
papel dado por Kuhn a historia das ideias em CR, a fim de complementar a historia da
ciéncia (MELOGNO, 2016, p. 33). Ele também argumenta que os comentadores que
concordam com a visdo que ele chama de continua’> comumente leem CR em termos
que foram apresentados apenas a partir da obra de 1962, tais como: ciéncia normal,

paradigma, incomensurabilidade, mudanga de mundo, entre outros. Ao se ler o texto

72 A perspectiva continuista (continua), se refere aos comentadores que entendem que Kuhn expressa
a mesma linha de pensamento, relativa aos desenvolvimentos histdricos, nos trabalhos anteriores e
posteriores a publicacdo de SSR (MELOGNO, 2016, p. 26). A perspectiva descontinuista
(descontinua), por outro lado, entende que ha diferencas filoséficas e historiogréficas entre os escritos
anteriores a SSR e que Kuhn teria mudado seu pensamento a partir do final dos anos 50 (MELOGNO,
2016, p. 29).
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de 1957 nesses termos, perderiamos a possibilidade de compreender os motivos

pelos quais tais termos ndo apareceram anteriormente (MELOGNO, 2016, p. 34).

A perspectiva de descontinuidade” mantém uma postura de crenga em uma
ruptura histérica a partir de SSR. Segundo essa perspectiva, em CR ha problemas e
questdes que antecipam os desdobramentos apresentados em SSR. No entanto, as
formulacdes e pressupostos historiograficos contidos em CR seriam incompativeis

com as teses principais presentes em SSR:

A posicdo que defendemos aqui orienta-se para esta segunda linha,
gue chamaremos de perspectiva descontinuista do pensamento de
Kuhn. A posicao descontinuista implica admitir que, embora a obra de
Kuhn de 1957 contenha certas inquietagcbes e problemas que
antecipam os desdobramentos de sua obra madura, estes convivem
com formulag¢des e pressupostos historiogréficos incompativeis com
as principais teses de SSR (MELOGNO, 2016, p. 29).

Dentre os argumentos, destaca-se a interpretagdo que vé nos desdobramentos
historicistas de CR certa similaridade com a perspectiva herdada da histdria, que foi
alvo de critica de Kuhn a partir de SSR. Além dessa critica, as influéncias dos estudos
de Kuhn em Harvard, com forte influéncia do pensamento de James B. Conant, teriam
tido um papel importante na concepgéao geral apresentada em CR (MELOGNO, 2016,
p. 30).

Chama bastante atencdo o incbmodo da perspectiva de descontinuidade em
relagéo a falta de desdobramentos mais filoséficos, algo que ocorre em SSR, mas nao

teria tido tanto espaco em CR:

O contexto em que Kuhn elabora seu estudo sobre a revolugéo
copernicana é relevante para compreender o alcance do livro e seus
objetivos, e para determinar por gue seu conteddo revela tdo pouco do
filosofo Kuhn, que ficaria conhecido anos depois (MELOGNO, 20186,
p. 29).

O texto em questdo trata da revolucdo copernicana e dos fatores que
colaboraram para que ela fosse levada a efeito. Talvez tal questdo ndo fosse tao

problematica caso se tenha em vista os propositos de cada obra.

73 Essa interpretacdo que compreende as duas obras de Kuhn como projetos historiogréaficos distintos
também é sustentada por R. Westman, E. Bravo e Pinto de Oliveira. Tais comentadores estdo no cerne
da anélise de P. Melogno.
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As teses e conceitos apresentados por Kuhn em 1962 ndo aparecem em seu
texto de historia da ciéncia de 1957 (pelo menos nao de forma clara, segundo a
posicao de descontinuidade). Se os desdobramentos anteriores a SSR foram passos
preparatorios para seus desenvolvimentos, por que ndo apareceram nos primeiros
textos de Kuhn, especialmente em CR? Essa é uma questdo importante para a
perspectiva de descontinuidade. Conceitos como “ciéncia normal’, “paradigma”,
“‘mudanca de mundo”, “anomalia”, “incomensurabilidade”, dentre outros, estavam bem
distantes dos trabalhos de Kuhn em meados dos anos 50 (MELOGNO, 2016. p. 30).
Por que esses conceitos ndo apareceram antes? Arazao do ndo aparecimento dessas
teses antes da publicacdo de 1962 da suporte a tese de descontinuidade. Inclusive,
segundo essa perspectiva, fazer uma leitura de CR utilizando os termos presentes em

SSR impossibilitaria uma melhor compreens&o. Segundo Melogno:

[...] se a obra de Kuhn de 1957 for reconstruida em termos de
anomalias, paradigmas, conversbes, mudancas de mundo e
incomensurabilidades, a possibilidade - bastante pertinente - de
entender por que nenhum desses conceitos aparece em CR fica
bloqueada. Por outro lado, se assumirmos que CR e SSR séo duas
obras com abordagens e linguagens diferentes, abre-se um caminho
mais animador para refletir sobre a magnitude de suas diferencas
(MELOGNO, 20186, p. 34).

A interpretacao da perspectiva de descontinuidade pressupde que uma analise
de CR deve ser feita sem os pressupostos de SSR.”* Mas em que medida a leitura de
CR nesses termos poderia de algum modo interferir na compreensao dos propositos
de Kuhn nesse ensaio? Em CR, a ideia de mudangas de teorias (paradigmaticas?) no
campo da astronomia e em outros campos aparece. A concepcao ptolomaica e as
derivadas dela eram incompativeis com aquelas iniciadas por Copérnico. As
nomenclaturas de SSR atrapalham o entendimento da ideia central de CR?

Outro ponto importante para o argumento de ruptura historiografica esta
associado ao insulamento das comunidades cientificas orientadas por um paradigma.

Segundo a perspectiva de descontinuidade, ndo ha espago para essa tese em CR:

74 Um autor, associado a perspectiva de continuidade, criticado por usar termos que apareceram
somente em SSR foi J.L. Heilbron: “Por que Copérnico se ops a isso com tanta insisténcia? A resposta
de Kuhn: problemas com o sistema ptolomaico, em seu aparato técnico e sua adequacao a observacao,
vinham se acumulando por um milénio antes que o Ocidente latino recuperasse o0s escritos dos
astrbnomos gregos; Copérnico foi o primeiro europeu suficientemente afetado por essas "anomalias”
(para usar o termo da Estrutura) a ter e dedicar tempo para elaborar uma alternativa completa a teoria
recebida” (HEILBRON, 1998. p. 508).
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Uma divergéncia importante com SSR aparece aqui, pois tanto a nocao
de paradigma quanto a tese do isolamento das comunidades cientificas
levam a unidade de analise de SSR a ficar restrita as ideias cientificas
e a pratica cientifica, ndo no sentido limitado que € rejeitado em CR,
mas num sentido que torna secundérias tanto as motivagfes quanto as
consequéncias sociais da mudanca cientifica, que interessam ao
trabalho de 1957 (MELOGNO, 2016, p. 34).

Essa caracteristica associada a pratica da ciéncia normal em SSR esta
presente durante o periodo paradigmatico. Com o esforgo do cientista na tentativa de
ajustar a teoria a natureza, ndo ha muito espago para preocupacgdes externas,
segundo o Kuhn de 1962. Todavia, cabe ressaltar que essa caracteristica é presente
durante o periodo em que ha um paradigma hegeménico permeando a pesquisa. Em
um periodo pré-paradigmatico a comunidade nao se porta desse modo, pelo menos
nao completamente.

Em CR, a unidade de analise da histéria da ciéncia € mais ampla. Kuhn se
utiliza da histéria das ideias, a fim de elucidar o papel que os fatores extracientificos
cumprem para a compreensao de como a revolugao copernicana foi levada a efeito.
Desenvolvimento das concepgoes iniciais de Copérnico, desenvolvimento de outros
campos, elaboracdo de novas ferramentas e a influéncia de aspectos de ordem
intelectual foram necessarios para que uma reforma na cosmologia e astronomia,
entdo vigentes, pudesse ocorrer. Isso nao foi feito de forma rapida e ndo aconteceu
com a publicagado do De Revolutionibus. Outros personagens deram prosseguimento
ao pontapé inicial dado por Copérnico e apenas quando esses e outros fatores,
juntamente com os méritos cognitivos, foram levados a cabo, o que ficou conhecido
como “revolugao copernicana” aconteceu.

Segundo a interpretacéo de descontinuidade, essa unidade empreendida em
CR divergiria da nogcdo de paradigma e da tese de isolamento das comunidades
cientificas durante a pratica da pesquisa normal. Segundo essa interpretacédo, tal
unidade nao tem espaco em CR e difere da unidade de analise presente em SSR, a
qual se restringe as ideias e praticas cientificas, no sentido limitado que nao ocorre na
obra de 1957:

O impacto social das descobertas cientificas, as condi¢cdes praticas
gue as impulsionam, a fungéo social das cosmologias e as praticas
sociais relacionadas a observacdo dos céus sdo apenas alguns dos
membros de uma variada familia de processos externos a ciéncia. em
CR séo destacados sob essa ampla concepcéo historiogréfica, e que
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nao encontraram lugar na abordagem mais restrita de SSR
(MELOGNO, 20186, p. 34).

Melogno apresenta componentes externos que ndo encontram espago em
SSR, cujo interesse por eras pré-paradigmaticas restringe-se a identificar as
diferengas entre o modo de funcionamento cientifico que instala um paradigma e o
modo de funcionamento prévio, que em sentido estrito ndo conta como cientifico
(MELOGNO, 2016, p. 35). Em CR, o interesse pelos estudos pré-historicos da
observacao astrondmica é analisado a fim de detectar caracteristicas comuns com a
astronomia cientifica. A funcéo social das crengas cosmoldgicas em CR nao se ajusta
a tese de isolamento da comunidade cientifica defendida em SSR, a qual deixa em
um rol secundario tanto as influéncias externas da ciéncia como a aplicagao pratica
das descobertas cientificas (MELOGNO, 2016, p. 36).

A dindmica interna do funcionamento das comunidades cientificas se aplica no
caso da pratica da ciéncia normal - durante o periodo em que uma crise instaurada se
torna insustentavel, por exemplo. Nesse caso, a dinamica é diferente.

Em SSR, a influéncia de fatores extra cientificos € sempre secundaria, segundo
a tese de descontinuidade. Os artigos contidos na coletdnea The essential tension
estendem os desenvolvimentos contidos em SSR. De fato, ndo ha muito material que
vise esmiucar o trabalho especifico empenhado em CR, talvez n&o haja nada mais do
que indicios. No entanto, a analise do que é dito em The essential tension tem
importancia para nods, pois entendemos que, ao se analisar o tratamento mais
desenvolvido da historiografia praticada por Kuhn, encontraremos dados importantes
do tipo de histéria que ele tomou partido (conforme fizemos no segundo capitulo). O
fato dos artigos presentes em The essential tension serem relativos as ideias
desenvolvidas em SSR n&o nos impede de utilizar esses pronunciamentos a fim de
compreender se ha, de fato, diferengas substanciais no tipo de histéria empreendido
nas duas obras.

Outro ponto da perspectiva de descontinuidade sugere que o0 esquema
conceitual de Copérnico ndao provém dos astronomos profissionais, mas de agentes

externos a pratica da disciplina:

[...] a batalha pela nova teoria ocorrera entre os que estdo dentro e 0s
gue estdo fora do espaco da pericia técnica astrondmica. A oposicao
veio de "estranhos": te6logos como Martinho Lutero, Jodo Calvino e
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Philipp Melanchthon; o filésofo politico Jean Bodin; os poetas
Guillaume Du Bartas e John Donne (WESTMAN, 1994, p. 94).

7

Esse € um ponto de andlise empreendido em CR. Esses agentes estdo
associados ao poder que a religido predominante, a politica, correntes intelectuais e
outras filosofias exerciam nesse periodo. O que nos parece estar mais associado a
elementos aludidos por Kuhn, na analogia que procura estabelecer entre revolucdes
cientificas e revolugdes politicas, em SSR. Quando 0s recursos aos méritos cognitivos
sao postos por ambos os lados e mesmo assim a divergéncia permanece, o debate
entre defensores de paradigmas rivais apresentara algo analogo aos recursos a
propaganda e a forca, bastante emblematicos em revolucdes politicas (KUHN, 1996,
p. 94).

Em SSR, os fatores que explicam transi¢des de paradigmas séo determinados
pelos cientistas que decidem assumi-los ou ndo. Ndo podem ser reduzidos nem
explicados por elementos néo cientificos, segundo a tese de descontinuidade. Temos
0 internalismo como hipGtese forte de trabalho. Fatores externos podem existir

ocasionalmente, mas s&o a excecao:

Assim, o internalismo € pressuposto, pelo menos como uma forte
hip6tese de trabalho. Isso ndo exclui a influéncia ocasional de fatores
externos, mas implica que esta é a excecéo a regra (HOYNINGEN-
HUENE, 2012, p. 288).

Segundo Melogno, essa diferenca de alcance na unidade de analise entre as

duas obras explicaria a auséncia do termo “comunidade cientifica” em CR:

Assim, em SSR, os fatores que explicam a transicéo entre paradigmas
referem-se, basicamente, aos cientistas que decidem aceitar ou
rejeitar determinado paradigma, em meio a processos intrinsecos as
comunidades cientificas, que ndo podem ser explicados ou reduzidos
a nao-cientificos, secundarios em relacéo aos problemas disciplinares
gue impulsionam a mudanca de paradigma. Entendemos que essa
diferenga no escopo da unidade de andlise também permite explicar a
completa auséncia do termo 'comunidade cientifica' na obra de 1957
(MELOGNO, 2016, p. 39).

Falando da diferenca de unidade de analise, Melogno discorre acerca das
diferengas de enfoque das duas obras. No caso de CR, o triunfo do copernicanismo

se deu em um nivel de analise triplo:

[..] 1. a comunidade de astrébnomos profissionais, que no final do
século XVII estava quase totalmente convertida; 2. as comunidades
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universitarias, nas quais o sistema copernicano foi ensinado junto com
o de Ptolomeu e Tycho Brahe, até o século XVIII; 3. cosmologia
popular, que abrange toda a sociedade ndo educada em ciéncia, onde
0 copernicanismo so prevaleceu no final do século XVIII (MELOGNO,
2016, p. 39).

Essa unidade de analise, em trés niveis, ndo encontra espaco em SSR, pois as
mudancgas de paradigmas acontecem dentro das comunidades cientificas’™. O
enfoque historiografico presente em CR aponta para uma compreensdo ampla da
ciéncia em seu contexto e em suas implicacdes sociais.

No que se refere ao uso da psicologia da Gestalt nas duas obras, ha também

diferencas importantes, segundo a perspectiva de descontinuidade:

A base para esta divergéncia € que a visdo de ciéncia que Kuhn
oferece em CR supde uma continuidade entre a percepcgao cientifica
e a percepcao fora da ciéncia, o que sugere que a psicologia da
Gestalt ilustra aspectos relevantes de todo processo perceptivel,
cientifico ou ndao. Mas na abordagem de SSR, muito mais focada na
singularidade da ciéncia e menos propensa a continuidade com
elementos culturais, a eficacia da Gestalt em dar conta de processos
perceptivos extra cientificos nao garante que a percepgao cientifica
possa ser explicada de forma similar. Enquanto isso, em 1962, Kuhn
parece entender que a percepgao cientifica € um processo
extremamente peculiar, cujo funcionamento nao pode ser totalmente
assimilado ao da percepc¢ao extra cientifica (MELOGNO, 2016, p. 47).

De fato, as aplicagdes da Gestalt sdo distintas. Em CR, ela se aplica aos
aspectos perceptiveis do conhecimento, enquanto em SSR tem consequéncias
epistemoldgicas e ontolégicas que ndo encontraram espaco em 1957 (MELOGNO,
2016, p. 50). Isso poderia expressar certa imaturidade no uso da psicologia da Gestalt
a essa altura. No entanto, cabe ressaltar que, se é perceptivel que os propdsitos das
duas obras possuem enfoques muito distintos, por que a psicologia da Gestalt seria
explorada do mesmo modo nas duas obras?

As duas obras tratam de mudancas tedricas, mas de modo distinto. Enquanto
em CR os fatores internos e externos sao vistos como igualmente importantes, em

SSR ha uma predilegdo por uma abordagem interna, dado os seus propositos.

5 “Poderiamos dizer que esse triplo nivel de analise ndo é aplicado por Kuhn em 1962, mas isso se
refere apenas a uma deciséo de fato, que so teria o valor de descrever o que Kuhn decidiu néo fazer.
Ao contrario, ao afirmar que esse triplo nivel de andlise ndo é aplicavel a SSR, pretendemos dar conta
nao de uma deciséo factual, mas de uma limitacao conceitual: Kuhn néo aplicou o triplo nivel de analise
em SSR, nem poderia ter 0 aplicado, na medida em que a matriz historiografica que sustenta a distingao
entre os trés niveis das revolug¢des cientificas ndo € assimilavel com a historiografia de SSR”
(MELOGNO, 2016, p. 40).
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Segundo Westman, a imagem de mudanga tedrica esta ligada a tese da
incomensurabilidade (WESTMAN, 1994, p. 94-95). Isso explicaria o motivo do nao
aparecimento da incomensurabilidade em CR (MELOGNO, 2016, p. 48).

Melogno compreende que em CR € apresentada uma historiografia casuistica,
enquanto em SSR, se trata de uma historiografia estrutural. Em CR, a revolucéo
copernicana possui um carater singular; em SSR, por sua vez, a revolucao
copernicana perde seu carater excepcional (MELOGNO, 2016, p. 51). O Kuhn de 1957
esta interessado na singularidade da revolu¢do copernicana, em seu impacto na
histéria da astronomia. Em 1962, Kuhn é um historiador da ciéncia com pretensdes
filosoficas. Ele busca os indicios de como ocorreram as revolugdes cientificas e a
revolucdo copernicana é apenas mais uma delas’® (MELOGNO, 2016, p. 51).

Ha a defesa de uma ruptura historiografica por parte da perspectiva de
descontinuidade. CR e SSR ndo sao incompativeis em todos os pontos, mas as
premissas historiograficas das duas obras dao conta de formas incompativeis de
compreender a ciéncia, ndo podem fazer parte de uma visdo conjunta de ciéncia,
segundo essa interpretacdo (MELOGNO, 2016, p. 52-53).

3.2. CR e SSR: continuidade ou descontinuidade historiografica?

E notdrio que em CR ha maior ocorréncia de aspectos externos e o proprio
Kuhn vé esses fatores como igualmente importantes para o entendimento de como
aconteceu a revolugao copernicana. Todavia, a interpretacdo de descontinuidade
compreende que houve uma mudanga no modo de se fazer historia a partir de SSR e
temos razbes para nao concordar com essa visao. Para tanto, € necessario que
compreendamos 0s propositos principais de cada obra.

Precisamos analisar algumas passagens importantes da interpretagao que se
posiciona a favor de uma ruptura historiografica de Kuhn a partir da publicacdo de The
Structure of scientific revolutions. Ao destacar uma passagem importante em que Kuhn

afirma, de forma bem clara, que os fatores externos que poderiam ter influenciado a

76 Dessa forma, em CR a reconstrucdo histérica da revolucdo copernicana é um fim em si mesma,
enquanto em SSR funciona apenas como um caso que fornece matéria-prima para um aparato
filoséfico muito mais amplo (MELOGNO, 2016, p. 51).
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revolugdo copernicana estdo fora dos limites do que é tratado em SSR’’ (KUHN,
1992, p. 69), Melogno diz o seguinte:

A ultima parte da passagem pode novamente dar a impressao
de que se trata apenas de uma questdo de foco, e que a
diferenca se resume a que, em SSR, Kuhn apenas ndo se
interessa por fatores externos, ainda que os considere
relevantes. Deste ponto de vista, CR aponta para a reconstrucao
de uma revolugao cientifica particular, enquanto SSR procura
articular certas teses histérico-filoséficas sobre a natureza das
revolugdes cientificas. O primeiro empreendimento exige uma
analise dos fatores sociais e a segundo nao; Diriamos entéo que
SSR reconhece os fatores sociais classificados em CR, mas nao
os incorpora na reconstrucao historica. Uma histéria completa da
revolugao copernicana deve incluir tanto a dindmica interna das
comunidades cientificas, quanto os fatores externos do mundo
social, que é o que encontramos ao combinar os dois livros
(MELOGNQO, 2016, p. 42).

Esse pensamento esta de acordo com o que analisamos em nosso trabalho.
Todavia, Melogno ndo concorda com a leitura nesses termos: “Entendemos que essa
forma de tratar o assunto é inadequada, pois as diferengas vao além de uma questao
de dominio ou propédsitos conceituais” (MELOGNO, 2016, p. 43). Além disso, Melogno
parece compreender que ha uma concepgao de ciéncia em jogo no que é

desenvolvido em CR:

No quadro historiografico de CR, a consideragao de fatores externos
€ essencial para a compreensdo das revolugdes cientificas, por isso
uma imagem de mudanca revolucionaria que considera esses fatores
como fora de seus limites, mantém o quadro historiografico de CR
como algo mais do que um desacordo de objetivos (MELOGNO, 2016,
p. 43).

Ao se valer dessa critica para expor uma ideia de que em CR existe uma
concepgao historiografica baseada em uma historia externa para a compreensao “das
revolugdes cientificas”, a interpretacdo de descontinuidade implementa, no minimo,
uma incoeréncia. O argumento geral dessa visdo de descontinuidade sugere que, em
CR, Kuhn apresentaria uma historiografia casuistica, focada apenas na revolugao
copernicana. Nesse sentido, o termo “revolugdes cientificas” parece abranger algo
mais amplo, que vai além do recorte sugerido pela analise em foco da revolugao

copernicana. Esse mesmo argumento é reforgado alguns paragrafos depois:

7 Utilizamos essa passagem, na integra na pagina, 51.
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Por um lado, é aceitavel que fatores externos possam ter tido ainda
mais relevancia em CR, e isso s & possivel porque este trabalho
assume que tanto as causas quanto as consequéncias das revolugdes
cientificas respondem a interacédo entre fatores internos e externos.
Mas o mesmo raciocinio ndo se aplica em SSR, cujo percurso
narrativo ndo teria permitido dar maior relevancia a fatores externos,
pois supde uma historiografia para a qual é necessario que o
funcionamento histérico da ciéncia possa ser explicado basicamente
por fatores internos (MELOGNO, 2016, p. 45).

Como acabamos de ver, o argumento é parecido, e outra vez passa a
impressao de que uma imagem de ciéncia esta entre as pretensées de CR.

Ha duas possibilidades em nosso exame ao analisarmos os apontamentos
levantados. A primeira € de que os propositos de cada obra nao foram compreendidos
suficientemente para o entendimento de que as diferengcas de abordagem n&o
sugerem, necessariamente, uma visao histérica conflitante nas duas obras. Isso se
reflete em alguns momentos quando a perspectiva de ruptura historiografica se
aproxima de uma conclusdao mais alinhada ao pensamento de continuidade,
considerando que alguns argumentos, presentes em 1957, estariam em processo de
desenvolvimento. Entretanto, o que prevalece é a defesa de uma ruptura mais radical
baseada nas diferengas aparentemente substanciais apresentadas nas duas obras,
especialmente associadas a ocorréncia maior de aspectos externos em CR e do nao
aparecimento de teses que ficaram conhecidas a partir de SSR (paradigma, anomalia,
incomensurabilidade etc.). A segunda possibilidade, mais improvavel em nossa visao,
seria a do desenvolvimento de um ponto, feita a revelia dos pronunciamentos
suficientemente claros proferidos por Kuhn acerca de seus objetivos, o que resulta em

uma boa tese, caso eles sejam ignorados.
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4. Conclusao

A maior parte do que foi tratado em The structure of scientific revolutions se
refere ao periodo paradigmatico, o qual possui caracteristicas vinculadas a problemas
e solugdes de problemas. Porque se trata de fornecer uma abordagem do
desenvolvimento da ciéncia, tomada como uma atividade de solugao de problemas,
entendo que o privilégio dado a uma abordagem interna da histéria da ciéncia se
justifica. Nao obstante, existem periodos em que ha aspectos externos a essa visao
pragmatica de ciéncia. Kuhn explicitamente menciona a importancia desses aspectos
no debate entre cientistas rivais em um periodo extraordinario, no qual as virtudes e
dificuldades dos paradigmas rivais em jogo sdo destacadas. Particularmente, como
vimos, ele cita em SSR alguns desses componentes nao cognitivos quando alude ao
debate entre defensores da astronomia ptolomaica e partidarios da astronomia
copernicana.

Kuhn declarou que poderia ter dado mais énfase as caracteristicas dos conflitos
existentes dentro do periodo pré-paradigmatico. Como o periodo de dissenso que
antecede uma revolugdo cientifica se assemelha aquele do periodo preé-
paradigmatico, entendemos que um detalhamento da fase embrionaria da ciéncia
contemplaria mengdes a aspectos externos a atividade de propor solugdo de
problemas considerados relevantes.

A interpretacdo que defende a tese de uma ruptura radical no modo de fazer
histéria no pensamento de Kuhn, aparentemente, ndo da o devido valor aos objetivos
centrais dos dois trabalhos e suas diferengas, nao explora as diferentes unidades de
analise e, sobretudo, ndo consegue ajustar bem os pronunciamentos de Kuhn acerca
de sua concepgéao sobre a importancia de conjugar uma abordagem interna com um
tratamento externo da histéria da ciéncia. E notdrio que ha falta de clareza sobre
alguns aspectos em CR, os quais foram mais bem desenvolvidos por Kuhn em SSR.
Todavia, entendemos que néo sao alegagdes suficientemente fortes para a defesa de
uma ruptura completa do modo de se fazer histéria a partir da obra de 1962.

A abordagem das mudancgas cientificas em SSR compreende grandes e
pequenas revolugdes. Em outras palavras, procurei argumentar que Kuhn nao
mudaria a abordagem histérica apresentada em CR, se fosse escrever sobre outra

grande revolucgao cientifica (por exemplo, a passagem do criacionismo para a teoria
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da evolugdo de Darwin) depois de ter escrito SSR. Ou seja, uma compreensao
histérica ampla de uma grande revolugdo envolve um detalhamento de aspectos

internos e externos.
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