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RESUMO

DE OLIVEIRA, Benvindo Carlos da Silva. Progresso cientifico na Estrutura das revo-
lugées cientificas de Thomas Kuhn. 2023. 36f. Trabalho de Graduacgao (Licenciatura
Plena em Fisica). Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

O presente trabalho desenvolve-se como uma anélise de alguns dos principais
conceitos concebidos por Thomas Kuhn em seu livro A estrutura das Revolugoes Cien-
tificas. A filosofia kuhniana nos proporciona uma lente com a qual podemos enxergar
o empenho cientifico de maneira tinica e serd visto que o cerne do pensamento aqui se
dé a partir dos conceitos de paradigmas e de revolucdo cientifica. Existem, contudo,
alguns problemas na definicdo dos limites que caracterizam essas duas bases funda-
mentais do pensamento de Kuhn. Abordaremos a nogdo de progresso cientifico tanto
na ciéncia normal — que é cumulativo — como no periodo de revolugdo, o qual nédo é
cumulativo. Além disso, adentraremos em temas como irracionalidade e os aspectos

que humanizam a pratica cientifica.

Palavras-chave: Paradigmas; Progresso cientifico; Thomas Kuhn; Revoluges cientifi-
cas.
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1 INTRODUCAO

O trabalho de Thomas Kuhn apresentado em seu livro A estrutura das revolu-
¢des cientificas' nos propde enxergar o andamento do progresso da ciéncia através de
revolugdes cientificas. Com essa perspectiva podemos ter um olhar descritivo sobre
o funcionamento da ciéncia tal como conhecemos e assim entender melhor seu papel
dentro da sociedade.

Thomas Kuhn publicou a E.R.C, seu trabalho mais influente, em 1962 e se tornou
uma das personalidades marcantes dentro da filosofia da ciéncia. Devemos pontuar
também que Kuhn era norte-americano, obteve sua formagdo em fisica, mestrado e
doutorado pela universidade de Harvard.

A filosofia kuhniana, apesar de muito criticada em varios aspectos fundamen-
tais, parece se aproximar da forma como a ciéncia experienciada pela comunidade
cientifica. A possivel irracionalidade que é atribuida ao processo de progresso através
de revolugdes cientificas ¢ de mesma natureza que a encontrada por quem se interessa
por dreas como antropologia e linguistica. A identidade humana e a de suas obras sdo
abstratas e parecem conter, em esséncia, uma parcela subjetiva em todos os processos
em que estamos envolvidos.

Iniciaremos nossa exploracao do pensamento kuhniano pela introducdo do con-
ceito basico de paradigma, durante todo segundo capitulo. Levantaremos a nogdo de
que existe um mundo concebido a partir da perspectiva de um paradigma. Trataremos
dos valores necessarios a serem compartilhados pelo grupo cientifico para concatenar
todo um comportamento caracteristico em uma pratica com aparente coeréncia.

No terceiro capitulo estd disposta a consequéncia da aquisi¢do de um paradigma,
a ciéncia normal. Essa pratica é caracterizada pela articulagdo dos conhecimentos for-
necidos pela cosmovisdo em vigor e aparenta uma natureza cumulativa de informagoes
ao mesmo tempo que expande o alcance do paradigma. A constante busca por expan-
sdo pode levar ao ponto critico em que a ciéncia é cercada de anomalias e possivelmente
finda em crise.

Os conceitos de base usados em E.R.C possuem dificil defini¢do. Paradigmas
e revolucoes cientificas sdo no¢des fundamentais do trabalho de Kuhn e, embora elas
estejam abertas ao questionamento de seus limites de aplicagdo, veremos que as inter-
pretagdes fornecidas sdo muito interessantes.

No capitulo referente ao progresso e incomensurabilidade poderemos compre-
ender a natureza majoritariamente ndo cumulativa do progresso cientifico. A intro-

dugdo de aspectos aparentemente complexos revelam faces provocantes, como a ndo

! Doravante usaremos a sigla E.R.C. a0 mencionar o livro A Estrutura das Revolugdes Cientificas de Thomas
Kuhn.



linearidade do avango cientifico e a provavel inexisténcia de objetivo final atrelado ao
seu desenvolvimento.

A incomensurabilidade ante as transi¢des por meio das ditas revolugdes em
Kuhn leva-nos a entender o progresso de forma menos simplista que o mero acimulo
histérico. Porém veremos como tal configura¢do diante do problema da comunicabili-
dade gera espago para irracionalidade, abalando a nog¢do de progresso.

Esperamos poder experienciar ao fim dessa descricio do andamento da ciéncia

por meio de revolu¢des uma versdo menos ingénua do progresso.



2 PARADIGMAS

O aprofundamento do conceito de paradigma de Kuhn é em si a base para enten-
der a perspectiva que o mesmo assume diante da ciéncia. As caracteristicas que definem
a ciéncia, em E.R.C, sdo a relagdo da drea do conhecimento com seu paradigma ou, em
alguns casos, a inexisténcia dele. Para melhor aprofundamento e conhecimento desse
mecanismo curioso que é a ciéncia, se faz necessario o detalhamento de alguns pontos
de vista filos6ficos e assim construir aos poucos diividas e respostas que apontem os
caminhos que esse empreendimento humano nos leva e como o faz.

Para o desenvolvimento do melhor conhecimento relacionado a natureza das
ciéncias, temos que pensar primeiro na propriedade que constitui o objeto de estudo,
as ideias. Os saberes construidos por empenho humano foram ao longo da histéria
sendo criados, perdidos, reciclados em inovagdo, além de tantos outros fendmenos
ocorridos. Contudo, grupos dentro de recortes histéricos puderam conceber formas
proéprias de compreender a natureza que os cerca, contendo suas cosmovisoes.

Cosmovisdes sdo estruturas de crengas organizadas de forma coesa, de modo a
proporcionar a seus adeptos determinada interpretacdo do mundo experienciado por
quem nela cré, adicionando informagdes ontolégicas, astrondmicas, misticas e assim
por diante. A histéria do ocidente, marcada pelo imperialismo cultural, carregou
consigo a cosmovisdo aristotélica antiga por mais de 1500 anos e esta serviu de base

para os questionamentos e crengas que adotamos na idade moderna/contemporanea.

El imperialismo cultural estereotipa a los diferentes y los invisibiliza. Al
hacerlo, se define lo que puede y no puede ser. Despersonaliza a los sujetos,
convirtiéndolos en una masa sin cara, sin rasgos propios, sin identidad. En el
Revista Latinoamericana de Educacién Inclusiva 13 anédlisis de Young, el varén
blanco tiene identidad, es un ser tnico al que se le otorga poder (MURILLO;
DUK, 2021, p.12).

A passagem anterior nos lembra da identidade do poder em nossa sociedade,
poder que optou por ver na histéria a ser transmitida seu reflexo. Veremos a seguir a

natureza da filosofia aristotélica, tendo em mente a sua posi¢do dentro de nossa cultura:

The universe, we now think, is not anything like the way it was conceptua-
lized from within the Aristotelian worldview. Nonetheless, although wrong,
those beliefs formed a consistent system of beliefs, and a system whose beliefs
seemed, for almost 2,000 years, to be obviously right and commonsensical
(DEWITT, 2010, p. 16).

As diferentes visdes de mundo se referem a um sistema de crencas interconec-



tadas e interdependes, como num quebra-cabecas. Cada parte ou crenga é uma pega
fundamental para que, quando unidas, o conjunto permita a interpretacdo da realidade
através de uma perspectiva tinica.

Aristételes tinha um conjunto de crencas que diverge das atualmente em vigor,

sendo algumas delas:

(a) The Earth is located at the center of the universe.

(b) The Earth is stationary, that is, it neither orbits any other body such as the

sun, nor spins on its axis.

(c) The moon, the planets, and the sun revolve around the Earth, completing a
revolution about every 24 hours.

(d) In the sublunar region, that is, the region between the Earth and the moon
(including the Earth itself ) there are four basic elements, these being earth,

water, air, and fi re.

(e) Objects in the superlunar region, that is, the region beyond the moon
including the moon, sun, planets, and stars, are composed of a fi fth basic
element, ether.

(f) Each of the basic elements has an essential nature, and this essential nature

is the reason why the element behaves as it does.

(g) The essential nature of each of the basic elements is refl ected in the way
that element tends to move.

(h) The element earth has a natural tendency to move toward the center of the
universe. (That’ s why rocks fall straight down, since the center of the Earth
is the center of the universe.) (DEWITT, 2010, p. 08).

E interessante ressaltar que dentro lista de crencas que definem de forma ampla
a cosmovisdo aristotélica existem niveis de prioridade. A crenca com potencial de
ser a mais fundamental é a de que a Terra estd localizada no centro do universo, a
partir desta podemos ver a organizacdo do comportamento de ordenacdo de elementos
bésicos: terra, d4gua, ar e fogo.

A cosmovisdo aristotélica tem como principal func¢do aqui exemplificar como
crengas sdo estruturadas dentro de um pensamento teérico complexo. Existem al-
gumas crengas que sdo periféricas e ndo centrais e estas podem ser substituidas sem
desestruturar todo o esquema organizado da qual ela fazia parte. A crenga de que o
elemento Eter tinha em sua natureza a tendéncia de realizar movimentos que descre-
vem circulos perfeitos é um caso: ao negarmos sua validade ndo terifamos de abandonar
toda cosmovisao aristotélica; poderiamos substituir a natureza do Eter por 6rbitas mais
precisas na descrigdo do movimento celeste. Dessa forma, é possivel entender as cren-
cas que fundamentam uma teoria ou cosmovisdo como partes de um quebra-cabeca,

sendo algumas centrais e outras periféricas ou substituiveis.



Essa visdo holistica sobre o funcionamento de estrutura de saberes humanos nos
é de grande importancia para a introdugao do principal conceito de paradigma criado

por Thomas Kuhn que, em seu texto, resume esse termo da seguinte forma:

Ao escolher o termo paradigma quero sugerir que alguns exemplos acatados
pela prética cientifica efetiva — exemplos que incluem lei, teoria, aplicagdo e
instrumentacao juntos — fornecem os modelos a partir dos quais se desenvol-
vem certas tradi¢des coerentes da investigacdo cientifica. Falo de tradi¢des que
os historiadores descrevem sob rubricas como astronomia ptolomaica (ou co-
pernicana), dinadmica aristotélica (ou newtoniana), ética corpuscular (ou 6tica
ondulatéria), e assim por diante (KUHN, 1987, p 18).

Assim, podemos compreender o conceito de paradigma como uma entidade
socialmente agente, que é responsdvel por indicar um consenso compartilhado por
membros de uma determinada linha de pensamento intitulada cosmovisdo ou teoria.
Trazendo novamente o exemplo da cosmovisdo aristotélica, podemos entender o pa-
radigma da Terra inerte localizada no centro do universo como um de seus principais
componentes.

A diferenciacdo entre crengas e paradigmas estd na amplitude de articulagdes
que o segundo propde ao descrever o surgimento e desenvolvimento da ciéncia. Nos
proximos capitulos serdo vistas descri¢des de como os periodos de pré-ciéncia, ciéncia
normal, crise e revolugdo cientifica ocorrem na perspectiva paradigmatica defendida
por Kuhn.

E interessante ressaltar a diferenca também entre o conceito de paradigma e o
de postulado, muito comum na compreensdo acerca de teorias. Para os praticantes
das ciéncias da natureza é comum a existéncia de um pequeno grupo de enunciados
sucintos, que sdo base para o pensamento proposto por determinada teoria. Partindo
do exemplo da mecénica newtoniana, tendo como base um dos livros de formacgado da

comunidade de cientistas da area, poderfamos enunciar postulados como:

1° Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela agdo de
forcas impressas sobre ele (NUSSENZVEIG, 2013, p. 93).

2° 3
- 0
Y E= mo

(NUSSENZVEIG, 2013, p- 98).

3° A toda agdo corresponde uma reagdo igual e contrdria, ou seja, as a¢des
miutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em
sentidos opostos (NUSSENZVEIG, 2013, p. 104).

Os trés postulados acima, compreendidos como as trés leis de Newton, sdo
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capazes de exemplificar um caso em que cientistas poderiam reconhecer paradigmas
de um objeto teérico. Contudo, podemos também compreender alguns paradigmas da

Cosmovisdao Newtoniana sendo:

1 The Earth revolves on its axis, completing a revolution approximately every
24 hours.

2 The Earth and planets move in elliptical orbits around the sun.
3 There are slightly more than 100 basic elements in the universe.

4 Objects behave as they do largely because of the infl uence of external forces.
(For example, gravity, which is why rocks fall.)

5 Objects such as planets and stars are composed of the same basic elements
as objects on Earth.

6 The same laws that describe the behavior of objects on Earth (for example,
an object in motion tends to remain in motion) also apply to objects such as
planets and stars. And so on for the other thousand (DEWITT, 2010, p.13).

Podemos ver que a compreensao de paradigmas newtonianos vao além de nor-
mas descritivas do movimento dos corpos. A conclusdo de que a natureza dasleis fisicas
do movimento de objetos na superficie terrestre é a mesma a ser aplicada aos corpos
celestes foi um bem compartilhado pela comunidade cientifica a partir da aquisi¢do
dos paradigmas de Newton. Para o grupo esotérico de cientistas fisicos, a pratica da
mecanica newtoniana possui em comum essa regra, embora o consenso nao esteja pau-
tado como postulado nos materiais de formac¢do da comunidade. Existem, portanto,
normas compartilhadas, consensos tacitos regulamentando linguagem, metodologias
e visdo de mundo. Os paradigmas carregam estes principios juntamente a uma drea
cientifica, caracterizando-a.

A partir da concepgdo de paradigma, podemos interpretar que a filosofia de
Thomas Kuhn, diante da ciéncia, descreve como cientifico o grupo que partilha de ao
menos um paradigma. Tal definicdo, quando amplamente aplicada como perspectiva
do desenvolvimento histérico das ciéncias da natureza, proporciona evidenciagdo de
pontos criticos, marcos cruciais para o surgimento de uma area de estudos e sua
consolidagdo, caracteriza gradativa adaptagdo das teorias cientificas diante de crises ou
faléncias, em paralelo com surgimento de substitutas.

A nogao de paradigma pode dividir a ciéncia em trés periodos principais:

e A pré-ciéncia: momento em que a drea do saber ainda ndo adquiriu um paradigma
comum que norteie um consenso sobre como atuar no mundo numa perspectiva

especifica.

e Periodo de ciéncia normal: momento apés concatenagdo de saberes ao redor de

uma estrutura de crencas, valores e metodologias que permitem aos membros

6



de grupos cientificos a articulagdo de conhecimentos, detalhando a descri¢do do
mundo sob sua perspectiva paradigmatica.

e Periodo de crise: momento em que o paradigma se encontra diante de situagdes
problema que apontam a invalidade do mundo visto através de sua perspectiva

em algum nivel, necessitando adaptagdo ou substituicao.

Veremos como o paradigma atua na constru¢do do ambiente necessario a pratica da ci-
éncia normal. Podemos pensar nas teorias cientificas de forma analoga funcionamento
de idiomas e esse paralelo pode facilitar a compreensdo de alguns fatores. Conceitos
e postulados podem ser comparados a palavras, servindo de base para possiveis arti-
culagdes e descri¢des dentro de uma teoria. A semantica das relagdes entre conceitos é
um grupo de valores que o corpo esotérico de cientistas compartilham culturalmente,
permitindo a comunica¢do de membros de uma mesma drea de forma eficaz.

No periodo de pré-ciéncia o grupo que compde o corpo de interessados numa
mesma drea ainda nem pode ser bem definido, visto que os interesses, valores e a visdo
do que se pode entender como objeto de estudo ainda ndo sdo compartilhados de forma
a estabelecer comunicagdo objetiva. Nitidamente, o periodo de pré-ciéncia é marcado
pela falta de concordancia semantica entre os grupos que estudam tematicas afins. E
importante lembrar que a visdo holistica do conhecimento cientifico é proporcionada
pela semantica, por meio da concatenagdo de saberes em consondncia com os valores
da comunidade cientifica.

Para melhor compreensdo da visdo proporcionada pelo paradigma vamos pri-
meiramente abordar o funcionamento da ciéncia normal. Na visdo de Thomas Kuhn a
ciéncia é compreendida por uma drea do saber que possui consigo ao menos um para-
digma. A articulagdo do paradigma produz questdes quebra-cabeca que fomentam o
aumento de detalhamento ou aprofundamento de dados sobre crencas do paradigma.
A solucgdo destes quebra-cabecas é compreendida como ciéncia normal, e cientistas, em
grande parte da histéria da ciéncia, estdo fortemente ligados a esta pratica.

Intrinsecamente ao paradigma temos a semantica:

Generaliza¢oes como f=ma e I=V/R funcionam em parte como leis, mas em
parte funcionam como defini¢des de alguns dos simbolos que elas ordenam
(KUHN, 1987, p.180).

Este trecho do texto de Kuhn nos aponta uma func¢do menos ébvia das ditas
leis fisicas. No E.R.C também é comentada a dificuldade de definir se sdo as equagdes
somente paradigmadticas ou articulagdes do paradigma.Vale acrescentar que analisar a
diferenga entre uma lei articulada de um paradigma e um paradigma propriamente dito
é interessante por detalhar a natureza dos saberes cientificos. Sendo um postulado uma

base rigida, menos sujeita a alteragdes, podemos associé-lo ao corpo de um paradigma.
7



Ja as leis articuladas de um paradigma sao passiveis de altera¢des que as levem a maior
proximidade com a inferéncia empirica, se adequando gradativamente aos dados com

menos chances de produzir crises.

Por exemplo, as Leis de Newton as vezes sdo um paradigma, as vezes sdo
partes de um paradigma e as vezes sdo paradigmadticas. Mas, com esse trabalho
editorial feito, dois usos muito diferentes do termo paradigma subsistiriam, e
eles requerem separacdo (KUHN, 1987, p.179).

Os dois termos mencionados, postulados e leis articuladas, se referem a Matriz
Disciplinar. A Matriz disciplinar é um dos usos diferentes atribuidos aos paradigmas,
que foi explicitado somente no posfacio do E.R.C em resposta a criticas ao sistema
defendido por Kuhn.

Pode-se entender as descri¢des analiticas de fendmenos em seu papel de matriz
disciplinar ao perceber que as mesmas participam da formacdo de novos cientistas,
em seus primeiros contatos com a drea, proporcionando os significados dos simbolos
e relagOes entre conceitos comuns da drea. Carregar consigo material de formacdo dos
novos integrantes é um dos papéis do paradigma, introduzindo novos membros na
cultura compartilhada do grupo.

Todavia, as Matrizes Disciplinares também possuem papel metafisico. Os pa-
péis menos 6bvios da matriz disciplinar sdo referentes aos consensos e regras veladas
compartilhadas no meio cientifico. Dentro da fisica, temos considera¢des que simplifi-
cam a realidade a um modelo menos complexo que o mundo percebido pelos sentidos
ou sensores artificiais. Esses modelos simplificadores permitem, em muitos casos,
primeiros passos no sentido da melhor compreensao e descricdo de fendmenos. Um
exemplo é o dtomo de Hidrogénio descrito pela mecanica quantica, o qual é parte do
material te6rico de formacao de novos membros na comunidade da fisica. A escolha do
elemento Hidrogénio é um ponto de partida ja conveniente, se comparado a realidade
da maioria dos elementos.

Podemos notar que a complexidade matematica de uma abordagem néo redu-
zida a um modelo tornaria a experiéncia desnecessariamente dificil ao primeiro contato.
A escolha de pequenas concessdes, resumindo a interagdo entre ntcleo e elétron como
sendo mediada por forca elétrica, ndo é arbitrdria, assim como dizer que todos os
fendmenos da natureza sdo devido a interagdes entre &tomos ou seus constituintes.

Vemos entdo que os caminhos a serem trilhados por novas pessoas dentro de
uma &rea, assim como a propria tentativa pioneira, podem adotar inicialmente redu-
¢oes a modelagens simplificadoras. Os aspectos que serdo desprezados ou incluidos
dependem do paradigma e de suas matrizes disciplinares, a fim de ditar os limites do
aceitdvel e o que serd visto como pertinente.

Além das regras anteriormente mencionadas, temos também um tipo de con-
8



senso critico, derivado da matriz disciplinar, para anédlise dos produtos gerados em
novas tentativas de desenvolvimento, ditando a norma tida como objetivo de articula-
¢Oes paradigmaticas e andlises em momentos de crise.

Os valores a serem seguidos por novos empreendimentos da ciéncia parecem
anteceder, numa hierarquia paradigmatica, os préprios paradigmas de uma area cien-
tifica especifica. Esta base ndo trivial de pontos de vista aceitdveis, com diferenciagdo
entre caminhos possiveis ao desenvolvimento de ideias e critérios de andlise, justifica

o caminho que tragamos atualmente:

Provavelmente os valores mais profundamente enraizados digam respeito as
predicoes. Elas deveriam ser acuradas. As predigdes quantitativas sdo pre-
feriveis as qualitativas. Qualquer que seja a margem permissivel de erro,
elas devem ser consistentemente efetivadas em um dado campo, e assim por
diante. Entretanto, também ha valores utilizados no julgamento das teorias
como um todo. Antes de mais nada e acima de tudo, elas devem permitir a
formulagdo e a resolugdo de charadas. Onde possivel, elas deveriam ser sim-
ples, autoconsistentes, plausiveis e compativeis com outras teorias utilizadas
correntemente (KUHN, 1987, p.182).

Porém, é dificil definir com precisdo todos os valores e consensos pré-estabelecidos
dentro da ciéncia, enumera-los por si s6 seria tarefa drdua, e é otimismo esperar um
encontrar nimero definido deles.

Dentro da matriz disciplinar temos os exemplares, além dos consensos e valo-
res anteriormente mencionados. Exemplares possuem fun¢do mais 6bvia, servir de
exemplo para membros de dada comunidade cientifica ao se depararem com situagdes
problema, proporcionando as bases de articulagdo que serao utilizadas para solucionar

o desafio.

Por exemplares Kuhn entende um conjunto de problemas e de solugdes-
padréo, que materializam o consenso da comunidade cientifica, guiando sua
pratica num periodo de ciéncia normal e que sdo transmitidos pelos manuais
durante a formacdo dos cientistas. Espera-se que, por modelagem, o cien-
tista em seu trabalho cientifico normal, consiga resolver novos problemas,
pautando-se pelas solugdes ja estudadas anteriormente para problemas simi-
lares (ABRANTES, 1998, p.63).

Juntamente aos valores, os exemplares servem de consenso de ponto de partida
aos membros de determinada drea ao resolver problemas, mas neste caso estamos fa-
lando de uma estrutura de natureza mais concreta. Uma boa situagdo para ilustrar
a atuagdo dos exemplares é o estudo do movimento de um corpo em um plano incli-
nado. Ao iniciarmos uma nova andlise de um suposto problema que envolva aclives ou

declives podemos partir da necessidade de considerar os eixos unitarios das dire¢des
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inclinados com a mesma angula¢do do objeto a mover. Percebemos aqui que a experi-
éncia com um caso pontual da dindmica newtoniana serve como referéncia aos demais
problemas que possam ser similares. Sabemos também que o fato da lei fundamental
da dindmica ter sido o ponto de partida para solucionar problemas com dimensdes
cotidianas serve como justificativa para reconhecer esta lei como adequada a se aplicar
no caso.

Assim, é visivel que hd uma espécie de bom senso baseado nas experiéncias
anteriores com a analise de problemas. Os motivos ndo 6bvios para assumir algumas
escolhas de ponto de partida sao, em grande parte, heranca da bagagem construida ao
longo da formacao cientifica.

E importante perceber que as concepgdes acima possibilitam uma breve visao
das ferramentas paradigmaticas que proporcionam a ciéncia normal e a autonomia de
desenvolvimento tal qual conhecemos no meio cientifico. No préximo capitulo iremos
nos ater somente ao funcionamento da ciéncia normal e a relacdo intima da mesma
com a solugdo de quebra-cabegas.

Por fim, dentro da histéria da humanidade tivemos diversos momentos marca-
dos pela crise, momentos em que ndo estava posto como 6bvia a veracidade de uma
determinada vertente de pensamento defendida por uma teoria. Esses pontos criticos
dentro da histéria geralmente sdo associados a grandes nomes e sdo frequentemente
lembrados, como o caso de Galileu e a contraposi¢do ao geocentrismo defendido pela
igreja e a cosmovisao aristotélica. O exemplo da revolugao copernicana, como chamada
por Thomas Kuhn em uma outra obra , ¢ uma lembranga clara do funcionamento da

ciéncia em periodos de crise.

The story of the Copernican Revolution has been told many times before,
but never, to my knowledge, with quite the scope and object aimed at here.
Though the Revolution’s name is singular, the event was plural. Its core
was a transformation of mathematical astronomy, but it embraced conceptual
changes in cosmology, physics, philosophy, and religion as well (KUHN, 1957,
p-03).

Neste momento podemos perceber a nogdo de paradigma, em cada uma das
formas de visdo de mundo, estando representadas respectivamente por duas principais
ideias: o Sol é centro do nosso sistema solar, a Terra é um planeta que o orbita, e a Terra
estd imovel no centro do universo, sendo orbitada pelos demais corpos celestes. O
trecho citado acima demonstra que, além do percebido por uma analise superficial da
revolucdo cientifica mencionada, temos as repercussdes devidas em toda a sociedade;
os aspectos culturais e religiosos que precisam acompanhar a mudancga ou ser parte da

motivagdo de ocorréncia da mesma.
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Além do mais, é um bom exemplo a se pensar entre pré-ciéncia e ciéncia. Muitos
cientistas atribuem a Galileu o titulo de primeiro fisico tal qual hoje em dia compreen-

demos.

Primeiro é preciso dizer que ndo ha uma preocupacio, por parte de Gali-
leu, em sistematizar um método cientifico abstrato, que se assemelharia a
um trabalho de epistemologia: “Galileu nunca se interessou por escrever um
tratado sobre o método cientifico”, lembra Videira. Mas ha interpretagdes
favordveis a ideia de que ele forneceu um paradigma para a futura pesquisa
cientifica, alicercando-a nos principios da experimentacao, reprodutibilidade
dos resultados, e aten¢do aos padrdes naturais com tendéncias universalistas
(ALBERGARIA, 2009, p.02).

Podemos observar as contribui¢des de Galileu para a ciéncia através da pers-
pectiva defendida por Kuhn em E.R.C. Ao contribuir na formacdo de paradigmas da
matriz disciplinar, Galileu ajudou na consolidagdo de ferramentas matematicas ao se
abordar fendmenos da natureza. A metodologia por ele assumida serviu de ponto
de partida para muitos outros nomes dentro da fisica, adicionando valores ao corpo
paradigmatico. Isto estd além da conhecida defesa do heliocentrismo e é algo estrutural

para ciéncia contemporanea.
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3 CIENCIA NORMAL E CRISE

Segundo Kuhn, a ciéncia normal tem relacdo intima com o conceito de pa-
radigma. Uma possivel interpretacdo para o desenvolvimento da ciéncia é a busca
constante pela prética da ciéncia normal, dado que a produgdo de um paradigma
compartilhado, dentro da comunidade, marca o fim da pré-ciéncia. Uma face desse

comportamento da ciéncia foi exemplificada na E.R.C em relatos sobre a 6ptica:

Nenhum periodo entre a Antiguidade remota e o fim do século XVII exibiu
uma tnica concepgdo da natureza da luz que fosse geralmente aceita. Em vez
disso havia um bom ntimero de escolas e subescolas em competicdo, a maioria
das quais esposava uma ou outra variante das teorias de Epicuro, Aristételes
ou Platao (KUHN, 1987, p.56).

O trecho acima descreve o periodo em que o ramo da fisica que conhecemos
como 6ptica esteve sem paradigma consolidado. Este momento hist6rico nos é interes-
sante por conta da possivel andlise do processo de transicdo entre pré-ciéncia e ciéncia
normal. Segundo Kuhn, em seu livro, o corpo de cientistas interessados na 6ptica tinha
um grande desafio em mdos ao trabalhar nesta drea anteriormente ao paradigma da
luz corpuscular proposto por Newton. Isso se dava pela constante confeccdo de bases
e fundamentos que cada uma das pessoas, ou grupos, teriam de criar para abordar o
tema. Ao analisar os textos produzidos nesse periodo era dificil reconhecer normas
comuns entre os membros, a pesquisa desenvolvida em parametros quase aleatdrios
impossibilitava a concatenagdo do saber pertinente ao assunto. Tal comportamento é
caracteristico ao periodo pré-cientifico e nesse momento temos a aparente inutilidade
da produgdo de material teérico do ponto de vista do progresso cumulativo de informa-
¢oes. Como dito, havia pouca comunicagao possivel entre membros e as bases criadas
por essas pessoas eram quase que ignoradas por outros membros com ambicdes de
desenvolver pesquisas acerca da luz até Newton. Segundo Kuhn a principal evidéncia
que temos da natureza paradigmatica da perspectiva corpuscular da luz é que, apds
ser apresentada por Newton, houve numerosos trabalhos posteriores fundamentados
nela, exibindo comportamento caracteristico da ciéncia normal. A maneira como o
trabalho de Newton impactou na criagdo de normas e pontos de partidas para outras
pessoas interessadas € o que o caracteriza como possivel primeiro paradigma da 6p-
tica. Esta descri¢do da histéria da 6ptica parece equivocada, mas serve bem pra exibir
o funcionamento paradigmaético entendido por Kuhn.

Duvidas intrigantes nos levam ao questionamento: pesquisadores durante a

pré-ciéncia sdo cientistas, mesmo que seus trabalhos ndo produzam ciéncia dentro



da perspectiva de Kuhn? Em E.R.C eles podem ser vistos majoritariamente como
cientistas; a andlise aqui se atém ao produto e mecanismos da produgéo e classificar
com titulo de valor cientistas ndo é parte do objetivo.

O trabalho desenvolvido no periodo compreendido como pré-cientifico ainda
assim possuia teorias que se propunham a ser paradigmaticas, mas eram diferentes em

esséncia da nogdo de paradigma como dito na E.R.C.

[..] pode haver um tipo de pesquisa cientifica sem paradigmas. Ou pelo
menos sem paradigmas tdo inequivocos e coercitivos como aqueles que no-
meamos acima. A incorporacdo de um paradigma — e o tipo mais esotérico de
investigagdo que ele permite — é um sinal de maturidade no desenvolvimento
de qualquer campo cientifico (KUHN, 1987, p.19).

A passagem citada nos aponta mais uma das ambiguidades com que somos
levados a lidar ao adotar o sistema cientifico paradigmatico proposto por Kuhn. Este
é um ponto que ndo é evidente: se a pesquisa pré-cientifica possui paradigmas ou
ndo. Ao menos somos levados a crer que perspectivas amplamente aceitas de forma
generalizada na comunidade de estudiosos serdo paradigmas.

As defini¢des que podem ser concluidas com a leitura da E.R.C. sobre a perspec-
tiva kuhniana da pratica cientifica nos indicam que existem dreas do saber que possuem
em si maior “maturidade” quando comparadas a outras. A posse de ao menos um pa-
radigma é o principal parametro para diferenciagdo. Essa nocdo fica ambigua quando
tratamos das ciéncias sociais e humanas. A essas dreas é atribuidas auséncia de para-
digmas que unifiquem o corpo de membros a uma prética cientifica, sendo que existem
6bvios valores compartilhados no grupo esotérico. Um exemplo dado pela psicologia,
com seu foco na satide e bem estar dos sujeitos envolvidos.

Para além do titulo de cientifico, os conhecimentos do interesse das ciéncias

sociais parecem ter outros problemas, segundo a E.R.C.

E permanece uma questdo aberta quais partes da ciéncia social ja teriam ad-
quirido algum paradigma, mesmo nos dias de hoje. A histéria sugere que o
caminho para um firme consenso na pesquisa é extraordinariamente arduo
(KUHN, 1987, p.23).

Um dos problemas menos complexos é o da existéncia simultdnea de teorias
concorrentes; o ndo consenso da comunidade impossibilita a ciéncia normal tal qual
conhecemos na fisica. Entretanto, seria este um fator determinante para diagnosticar a
baixa maturidade de uma determinada 4rea do saber ? Kuhn defende que a prética da
ciéncia normal é fator importante na maturidade de um campo cientifico. Embora haja
essa questdo quando tratamos das ciéncias sociais, as proprias ciéncias da natureza ndo

aparentam estar a parte desse comportamento. Por exemplo, a quimica, conforme o
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contexto apropriado de um sistema tedrico, lida bem com o uso de modelos atdmicos
simplificadores que sdo utilizados para descrever fendmenos e que se mostram sufici-
entes ao caso. Existem casos em que a teoria ultrapassada permanece na cultura como
ferramenta didética ou aproximada. Um exemplo ébvio é a mecanica newtoniana em
comparagdo com a relatividade de Einstein. Nesses casos existe a nogdo prévia da
parte dos membros da comunidade cientifica de que é unanime a melhor adequagao
da cosmovisdo proporcionada por Einstein quando comparada com a proporcionada
pelas teorias de Newton. Em contrapartida, existem fendmenos dentro do dominio
da fisica em que formulagoes distintas, de duas diferentes dreas, acerca da realidade
proporcionam resultados equivalentes e ambas vertentes estdo em vigor. Esses casos
servem como fator a corroborar a veracidade das dreas envolvidas e ndo apontar que
seja esse campo imaturo. Exemplo disso sdo os pontos de interse¢do entre a dptica,
eletromagnetismo e os primérdios da mecanica quantica que dialogavam, apontado
umas as outras os caminhos do que era coerente dentro da comunidade cientifica.
Com a adequagao de um consenso dentro da comunidade de pesquisadores e
a defini¢do de um ntcleo de valores, instaura-se o que conhecemos como paradigma
e assim se inicia a pratica da ciéncia normal. Partindo dessa base proporcionada
pelo paradigma, torna-se possivel que a ciéncia se articule dentro do seu saber. O
trabalho cientifico é entdo direcionado ao detalhamento e aprofundamento de seu
alcance, desmembrando consequéncias do paradigma ou abordando fendomenos que
estdo presentes na cultura cientifica e permaneciam sem resolucdo. Explicitamente

Kuhn defende essa perspectiva:

Como essas indicagdes sugerem, somente a recep¢ao de um paradigma trans-
forma um grupo meramente interessado no estudo da natureza em uma pro-

fissdo ou, pelo menos, em uma disciplina (KUHN, 1987, p.26).

Um dos marcos mencionados na E.R.C para o inicio da pratica da ciéncia normal
é a ruptura do grupo esotérico’ que compde os membros da drea com a comunidade
geral da sociedade.

Ja na antiguidade, os relatos de pesquisa da astronomia e da matemaética dei-
xaram de ser inteligiveis para uma audiéncia apenas genericamente educada
(KUHN, 1987, p.27).

As consequéncias da aquisi¢do de um paradigma sdo variadas, sendo a possi-
bilidade da prética da ciéncia normal uma das mais frutiferas delas. A natureza da
incompletude do saber é inexordvel, o paradigma nao elimina a davida e o questio-

namento diante a natureza, embora a tentativa de adequagdo a uma narrativa central

2 Grupo que possui préticas ou saberes ensinados a um nimero restrito de pessoas.
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é substancialmente mais simples que a abordagem ainda ndo ancorada em um para-
digma.

Um exemplo do comportamento da ciéncia normal foi a tentativa de adequacao
da mecanica dos corpos celestes criada por Newton ao conhecimento sobre corpos

terrenos.

Finalmente, os Principia foram desenhados principalmente para problemas da
mecanica celeste. De modo algum estava claro como adapta-los para aplica-
¢Oes terrestres. Principalmente para aquelas aplica¢cdes do movimento forgado
(KUHN, 1987, p.37).

Apesar das dificuldades encontradas de inicio, ainda assim havia a esperanca na
comunidade de cientistas da época de que a mecénica de Newton logo seria ampliada
em alcance. Essa nova descrigdo tinha a tarefa de responder ndo s6 questdes da natureza
do comportamento celeste, mas também conseguir descrever o nosso mundo cotidiano.

Existe como motivacdo dentro da comunidade cientifica a ambic¢do por certeza,
conhecimento da “verdade” tltima sobre a natureza e finitude, com o acimulo de todas
as informacdes sobre o funcionamento do universo. Essa ambicdo é uma idealizagao
para se ter no horizonte sempre um ponto que se almeja alcangar. O movimento natural
ap0s o surgimento de um paradigma é a tentativa de enxergar os fendmenos naturais
como articulagdes do saber proporcionado por ele.

Quando examinada mais de perto — seja historicamente ou no laboratério
contemporéneo —, a ciéncia normal parece uma tentativa de for(;ar a natureza
para dentro da caixa pré-moldada e relativamente inflexivel que o paradigma
fornece (KUHN, 1987, p.31).

Grande parte do continuo trabalho desenvolvido durante a ciéncia normal é
a gradativa incorporacdo dos fendmenos que sdo gerados pelo préprio paradigma.
Com a articulagdo dos fundamentos da teoria em vigor, podemos encontrar previsdes
inusitadas ou de grande importancia para os interesses do contexto da génese da teoria.
A prética da ciéncia normal destinada a compreensao dos limites do paradigma e a
busca por consequéncias até entdo ndo vistas antes sdo muito comuns, porém nem s6
dessa tarefa se d4 o desenvolvimento cientifico. Muitas vezes o desenvolvimento de
tecnologias e a busca por adequagao de situagdes cotidianas ao universo previsto pela

teoria sdo vistas como trabalho secunddrio de baixa complexidade:

Uma parte do trabalho teérico normal — ainda que apenas uma pequena parte
— consiste simplesmente no uso da teoria existente para predizer informacdes
fatuais que tenham alguma utilidade social. A elaboracdo de calendérios as-
tronémicos, o célculo das caracteristicas das lentes e a producédo de curvas de
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propagagédo de radio sdo exemplos de problemas dessa ordem. Contudo, ge-
ralmente os cientistas acham isso um trabalho mediocre que deve ser deixado
para engenheiros e técnicos(KUHN, 1987, p.36).

Com o passar da pratica da ciéncia normal, ainda existe a possibilidade de serem
encontradas anomalias que se mostram dificeis ou impossiveis de serem adequadas ao
conjunto de ideias base que compdem o paradigma. Logo, ainda existe a possibilidade
de que ndo seja possivel a adequagdo das inferéncias empiricas a previsdes. A relacdo
entre ciéncia normal e anomalias geradas prética desenvolvida com paradigmas é um
fator que afeta a seguranca que podemos ter na filosofia defendida na E.R.C. Os pro-
blemas sem solugdo imediata vivenciados nessa pratica ocasionalmente podem gerar
dois tipos principais de situagdes: quebra-cabecas ou crises. Geralmente problemas
capazes de instabilizar paradigmas nem mesmo sdo vistos pelos praticantes da ciéncia

normal.

Quando examinada mais de perto — seja historicamente ou no laboratério con-
temporaneo —, a ciéncia normal parece uma tentativa de forcar a natureza
para dentro da caixa pré-moldada e relativamente inflexivel que o paradigma
fornece. Néo faz parte dos propésitos da ciéncia normal revelar novos feno-
menos(KUHN, 1987, p.31).

A grande maioria das dificuldades encontradas no trabalho cientifico é vista
como possivel dificuldade advinda das pessoas envolvidas no desenvolvimento da
ciéncia. Ndo é comum que, aos primeiros empecilhos obtidos na pesquisa cientifica,
se questione a validade dos paradigmas. Os problemas gerados ainda assim nédo serdo
necessariamente um problema para o paradigma; a comunidade pode entender tais
problemas como limitados ao desenvolvimento técnico da época e deixa-los de lado
como de responsabilidade das geragdes futuras.

Ja as crises sdo obtidas com menor frequéncia. Elas sdo nitidos ataques ao
paradigma em vigor e apontam para a reformulacdo das bases que fundamentam
a pesquisa cientifica. Os caminhos que levam a uma crise sdo mais complexos que a
simples existéncia de inferéncias empiricas de dados que se contrapdem as expectativas;
existe toda uma rede de circunstancias necessdrias para tal revolugdo acontecer.

Sejam crises ou quebra-cabecas que no futuro poderdo encontrar resposta, tanto
a diferenciagdo do que nos direciona a estes pontos como o que os caracterizam como
distintos, veremos em mais detalhes no préximo capitulo.

Dada a adequacdo da natureza a experiéncia através do paradigma, a praxis
cientifica ganha caracteristicas marcantes com o foco em areas mintsculas e ndo busca
pelo novo ou inovacéo. E uma tentativa continua de articulacdo de fendmenos e teorias
com que o paradigma j4 é capaz de lidar.

A prética da ciéncia normal pode ser exemplificada em trés principais pontos:
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1. Medir constantes universais, aumentar a precisdo e amplitude dos dados que
sdo bésicos para a construgdo da literatura da ciéncia, como, por exemplo, em

Mecanica dos meios Continuos, a compressibilidade dos materiais.
2. Inferir experimentalmente consequéncias deduzidas do paradigma.

3. Transpor as resolu¢des adquiridas pelo paradigma a um grupo maior de fendme-

nos.

De forma sucinta, a primeira atividade mencionada dentro da ciéncia normal diz res-
peito as grandezas que se tornaram cruciais para a prética cientifica. Com a incorpo-
ragdo de um novo paradigma, as varidveis que descrevem os fendmenos sdo alteradas,
0 que caracteriza a partir disso uma nova configuragdo de prioridade de cada um dos

conceitos a ser empregado.

Em ocasides diversas, essas determinacdes fatuais significativas incluiram: na
astronomia, as posi¢oes e magnitudes das estrelas, o eclipse das estrelas bina-
rias e o eclipse dos planetas; na fisica, as gravidades especificas e a compressi-
bilidade dos materiais, os comprimentos de onda e as intensidades espectrais,
as condutividades elétricas e os potenciais de contato (KUHN, 1987, p.32).

A segunda atividade é relacionada com necessidade intima da comunidade cientifica
em inferir da natureza dados que corroborem a crenca no paradigma em vigor. E a tinica
das trés maneiras de pratica da ciéncia normal que visa constantemente a incorporacao
de evidéncias empiricas ao corpo de justificativas para o crédito da teoria em vigor.
Um exemplo recente dessa prética foi a deteccdo da existéncia de ondas gravi-
tacionais no Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory (LIGO). Tal fendmeno
j& era previsto pela cosmovisdo derivada do paradigma que propde maleabilidade ao
espaco-tempo. Embora a grande sensacio de validagdo, apesar da logica classica® cons-
picuamente defender a ndo validagdo por inferéncia experimental, que é proporcionada
ao se desenvolver com sucesso essa etapa da pratica da ciéncia normal, o fruto desse
trabalho ndo parece ainda ter qualquer utilidade para além do confronto proporcionado
ao grupo esotérico de cientistas. A estrutura de argumentagdo presente na ciéncia é
baseada em indugdo?, ¢ importante lembrar que ndo existe nimero finito de evidéncias
corroborando a veracidade de uma teoria, comprovando sua validade e findando o

questionamento acerca da mesma.

3 Area da filosofia responsével por analisar validade. Um argumento valido é aquele cuja verdade da
conclusdo é preservada a partir da verdade das premissas.

* “Um argumento ¢ indutivamente forte se e somente se é improvéavel que sua conclusdo seja falsa
quando suas premissas sdo verdadeiras, e o argumento, além disso, ndo é dedutivamente vélido. O grau
de for¢a induditva depende de quao improvével é a possibilidade de ser falsa a conclusdo quando suas
premissas sdo verdadeiras” (SKIRMS, 1966, p.18).
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Osistema indutivo cientifico nos gera como fruto alguns problemas. Como posto
nos paragrafos anteriores, a prética da ciéncia normal é tida como um dos objetivos
do empenho cientifico, e durante maior parte da histéria da ciéncia estamos lidando
com ela. Em funcdo disso, sabemos que grande parte da comunidade de cientistas
desempenhara tal papel, preenchendo a literatura desse grupo esotérico cada vez mais
com publica¢des, tendo a ambicdo de extrair, por algum meio palpével, a veracidade
dos fendmenos que o paradigma prevé ou explica.

A razdo ou légica sdo palavras que representam o senso comum construido ao
redor da imagem do pensamento cientifico, contudo ndo ha como desviar o olhar para
a quebra desse ideal quando analisamos minunciosamente sua estrutura de funcio-
namento. Por essa e outras razdes Hume se posiciona contra a racionalidade rigida

associada a ciéncia:

A conjungdo constante dos fenémenos empiricos conduz as mentes humanas
para o estabelecimento de inferéncias indutivas que sdo fundamentais para
toda e qualquer accdo. Para Hume, o principio da natureza humana que guia
as nossas inferéncias indutivas é o habito ou o costume. Este principio nao
provém da razdo e é tomado como um instinto animal de sobrevivéncia para a
acgdo e comportamentos humanos. Temos o hédbito de formar expectativas e,
naturalmente, o homem evita o lume e reproduz-se (CASTRO; FERNANDES,
2014, p.5).

Por dltimo, configurando um terceiro tipo de trabalho desenvolvido durante a
ciéncia normal, temos as medic¢des de caracteristicas da natureza como, por exemplo, as
constantes universais e a articulacdo do paradigma dentro das dreas mais especificas,
criando assim subdivisdes cada vez menores e mais focadas em cada uma das aplicagdes
convenientes ao desenvolvimento de areas tecnoldgicas e afins.

Um bom exemplo disso foi o trabalho desenvolvido por grandes nomes da

matematica baseados na mecanica Newtoniana.

Certas técnicas tedricas, por exemplo, foram requeridas para tratar os movi-
mentos de mais de dois corpos atraindo-se mutuamente e para investigar a
estabilidade de ¢rbitas perturbadas. Problemas como esses ocuparam os me-
lhores matemadticos da Europa durante o século dezoito e o inicio do século
dezenove. Euler, Lagrange, Laplace e Gauss fizeram alguns de seus mais bri-
lIhantes trabalhos sobre problemas que visavam a melhoraria do ajuste entre
o paradigma de Newton e a observagdo dos céus. Simultaneamente, muitas
dessas figuras trabalharam para desenvolver a matemaética exigida por apli-
cagdes que nem Newton nem seus contemporaneos da escola de mecanica da
Europa continental sequer tentaram desenvolver. Eles produziram, por exem-
plo, uma imensa literatura e algumas técnicas matemaéticas muito poderosas

para a hidrodinamica e para o problema das cordas vibratérias (KUHN, 1987,
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p-38).

De acordo com a perspectiva defendida na E.R.C, a pratica realizada durante
a ciéncia normal pode ser, em maioria absoluta, incorporada a uma das mencionadas
acima. Existe sim a possibilidade de feitos extraordindrios, embora essas ocorréncias
sejam raras e muito provavelmente removam a comunidade cientifica da pratica da
ciéncia normal.

No trecho a seguir, Kuhn relata sobre a pesquisa realizada acerca do aquecimento
por compressdo, em que cientistas comparavam dados experimentais e modelagens

tedricas para melhor descreve-los:

[...] Seu trabalho ndo produziu simplesmente nova informacdo, mas um pa-
radigma mais preciso, obtido pela elimina¢do das ambiguidades ainda retidas
pelo original sobre o qual eles trabalhavam. Em muitas ciéncias a maior parte
do trabalho normal é desse tipo. Essas trés classes de problemas — determina-
¢do do fato significativo, sintonia do fato com a teoria e articulagdo da teoria

— esgotam, penso eu, toda a literatura empirica e teérica da ciéncia normal
(KUHN, 1987, p.40).

De modo geral, ap6s estudarmos de forma intima a maneira como a perspectiva
kuhniana compreende o processo de desenvolvimento do trabalho cientifico durante
a maior parte de seu percurso, poderiamos erroneamente apontar o papel da ciéncia
como menos dotado de seriedade ou talvez rigor 16gico, devido questdes como a busca
aparente por validagdo e foco no conhecido. As criticas existentes no que concerne
a prética da ciéncia normal e aos problemas como o presente na inducdo ndo podem
infirmar o sucesso do empenho cientifico. Os tragos que geram tamanha complexidade
no que diz respeito ao funcionamento do mecanismo que compde a ciéncia, apontando
para possiveis incoeréncias, sdo os mesmos que confeccionam o inquestiondvel produto

valioso de nossa sociedade.

As dreas investigadas pela ciéncia normal sdo claramente minisculas. O em-
preendimento que estamos discutindo tem uma visdo drasticamente restrita.
Mas essas restrigdes — nascidas da confianga dos cientistas em um paradigma
— resultam essenciais para o desenvolvimento da ciéncia. Ao focar a atencao
sobre um pequeno conjunto de problemas relativamente dificeis de resolver,
o paradigma forca os cientistas a investigar alguma parte da natureza em
tal grau de detalhamento e profundidade que seria inimaginavel de outro
modo(KUHN, 1987, p.31).

Os criticos do trabalho desenvolvido por Kuhn na E.R.C. apontam que existem
aspectos defendidos pela perspectiva kuhniana que culminam em certa irracionalidade

cientifica. Um dos aspectos que podem exemplificar um ponto critico dentro do pen-
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samento Kuhn é a busca pela inferéncia dos saberes paradigmaticos durante a pratica
da ciéncia normal, sendo esta a segunda versao, explicitada nos paragrafos anteriores,
de trabalho cientifico durante o periodo normal. Enraizada em indugao, essa questdo
ndo possui saidas claras.

Para fundamentar as inferéncias e fugir da interpretacdo subjetiva vinculada ao
habito de Hume, podemos observar o empreendimento filoséfico de tornar a indugao

uma versdo probabilistica de l6gica :

O objectivo de Carnap (1962), em Logical Foundations of Probability (LFP),
consiste ndo apenas em apresentar uma interpretacdo do termo probabilidade,
mas também em aplicar essa interpretagdo a uma nova abordagem ao pro-
blema da indugdo, apoiada nas seguintes concepg¢des bdsicas: 1) que todo
o raciocinio indutivo, no sentido de ndo-dedutivo ou ndo-demonstrativo, é
probabilistico; e 2) que a concepcdo de probabilidade consiste numa relagdo
légica e objectiva entre duas proposi¢des — hipétese e dados observacionais
(CASTRO; FERNANDES, 2014, p.15).

O exemplo referido acima é um de muitos trabalhos que tem como ardua mis-
sdo contornar a inseguranga gerada no uso da inducdo. Infelizmente essa busca por
resolucdo nos gera alguns outros problemas com grande complexidade, trazendo a
tona novas questdes, como a dificil defini¢do de probabilidade e a atribui¢do de pesos
probabilisticos aos fendmenos possiveis de ocorrer. Este problema ainda permanece
sem resposta: como atribuir peso probabilistico a um estado de ocorréncia sem conhe-
cer todos os estados possiveis, mesmo que tal tarefa deveria nos fazer conhecer o que
estamos previamente estipulando como conhecido?

Problemas dessa natureza sdo abordados na filosofia de forma ampla, contudo
néo serdo aprofundados aqui, dado o foco do trabalho em crise e progresso da ciéncia’.

A relacdo de quebra com a ciéncia normal é importante e podemos partir dos
mesmos detalhes apontados acima. Durante a prética, seguindo ainda a inferéncia de
caracteristicas previstas pelo paradigma, temos o que parece ser um grande produ-
tor de situagdes problema com potencial para desestabilizar o paradigma em vigor.
Inferéncias experimentais contrérias ao paradigma sdo fortes influéncias de que hé in-
completude ou inadequagdo, embora essas incongruéncias sejam em maioria atribuidas

as pessoas que praticam ou as ferramentas que ali foram utilizadas.

Mas, se o objetivo da ciéncia normal ndo sdo as grandes novidades concretas,
e se o fracasso em se aproximar do resultado antecipado é habitualmente um
fracasso personificado pelo cientista, entdo por que esses problemas acabam

5 Para saber mais informagdes indico Castro & Fernandes (2014).
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sendo enfrentados de uma maneira ou de outra? (KUHN, 1987, p.42).

Essa pergunta ja fora respondida: a abrangéncia e profundidade do alcance do
paradigma se ddo como objetivo. Porém, é visto que inconsisténcias obtidas por infe-
réncias podem gerar mudangas no paradigma, principalmente quando a incorporagdo
das anomalias pode ser vista meramente como processo de adigdo ao corpo de crencas
que constituem o paradigma.

Um exemplo do que foi dito no pardgrafo anterior foi o caso do raio-x. Roentgen
os percebeu como uma nova coisa, enquanto tal fendmeno ja era passivel de estar
acontecendo em outros laboratérios interessados em raios catédicos comuns em sua
época. O paradigma do eletromagnetismo de Maxwell ainda era jovem e ndo havia
crengas centrais que impossibilitavam esse comportamento da natureza.Os empecilhos
para a incorporacdo dos raios-x a fisica ocorreram em relacdo a nédo credibilidade de
sua montagem ou dados.

Podemos perceber que a existéncia do raio-x era uma crenca periférica na visdo
holistica proporcionada pelos paradigmas existentes e emergentes em seu tempo. Essa
passagem nos leva a questionar os motivos que podem proporcionar uma inferéncia
que tenha o peso necessdrio para desestabilizar um paradigma. O fendmeno que esteve
possivelmente presente nos experimentos de raios catédicos em outros laboratérios era
novo para Roentgen. Essa mesma arbitrariedade parece cair sobre o que leva uma
inferéncia ser geratriz de uma crise ou instabilidade no paradigma.

Focando particularmente na natureza das crises no sistema kuhniano, podemos
entender como crise quaisquer que sejam os problemas que evidenciem caracteristicas
da natureza que estejam além da capacidade interpretativa do paradigma em vigor.
Desse modo, percebe-se que, ao pensar no periodo pré-paradigmatico, é dificil definir

crise ou é até desnecessario.

A crise é de natureza efémera quando posta diante do questionamento. A natu-
reza unicamente l6gica, que o senso comum atribui rigidamente ao comportamento da
ciéncia, logo se revela insustentavel. A cultura parece ter maior dos seus papéis dentro
dessa discussdo, visto que um conhecimento pode ter nimero grande de inferéncias
contrérias e, ainda assim, perdurar por anos em detrimento de outros alinhados com
dados e valores ditos cientificos, como foi o caso ocorrido durante a revolugdo coper-
nicana. Uma possivel justificativa para esse comportamento andémalo é a de que os
paradigmas em vigor nos periodos anteriores a Galileu poderiam ndo conter os valores
que moldaram parte da ciéncia tal como conhecemos, sem os critérios de base ope-
rando no julgamento de anlise e decisdes da comunidade. E relativamente comum a
interpretacdo de que a prioridade em atender as mais intimas necessidades ideol6gicas
da sociedade Europeia na Idade Média e Moderna era sinénimo a atender os para-
metros da igreja e a ruptura ocorre com a ascensdo da ciéncia. Interessante ressaltar
que os valores aqui regem também a moral e apontam profundamente para uma nova
estrutura basica em que Friedrich Nietzsche desenvolve em alguns de seus textos.

Pensar a ciéncia como uma “contrapartida” da visdo de mundo cunhada pelo
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sacerdote podia parecer algo 6bvio no final do século XIX. Vdrias narrativas
histérico-culturais relatavam uma transformagdo da posi¢do das ciéncias, de
acordo com a qual a humanidade teria se desenvolvido, desde um inicio pri-
mitivo e infantil, num processo continuo, até chegar afinal a sobriedade do
homem adulto na Europa contemporanea. Variagdes dessa histéria de pro-
gresso acham-se em numerosos autores do século XIX, como por exemplo nos
livros, estudados minuciosamente por Nietzsche, de John William Draper. Ela
foi formulada de modo particularmente incisivo por Auguste Comte em sua
lei dos trés estados. Depois que as ciéncias destruiram os sistemas religiosos e
metafisicos tradicionais por meio da sua critica prética, elas mesmas deveriam
tomar o lugar deixado livre (HEIT, 2017, p.379).

Voltando as crises, mesmo com os valores introduzidos na ciéncia tal qual conhe-
cemos, ndo podemos afirmar auséncia de forte subjetividade no seu caréter destrutivo
ao paradigma. Apesar de absurdo, aparentemente as crises sdo objetos de interesse da
ciéncia normal ao mesmo passo que esse periodo da ciéncia estd intimamente ligado a
ndo ruptura com o paradigma. Nesse momento de prética normal, as ditas crises sdo

apenas quebra-cabeca ou charadas como nomeia Kuhn.

Mas para o trabalho cientifico-normal — isto é, para o trabalho de resolugao
de charadas no interior da tradi¢do que os manuais definem — o cientista esta
quase perfeitamente equipado. Além disso, ele também esta bem equipado
para uma outra tarefa: a geracdo de crises importantes por meio da cién-
cia normal. Deixemos claro que quando irrompem essas crises o cientista ja
ndo estd tdo bem preparado para enfrentd-las. Embora as crises prolongadas
provavelmente se traduzam em uma pratica educacional menos rigida, o trei-
namento cientifico ndo chega a ser desenhado de modo a produzir a pessoa
que descobrird com facilidade uma nova e inventiva abordagem (KUHN, 1987,
p-165).

Nao ¢é explicitado o que fard uma crise ser capaz de se prolongar na mente da
comunidade cientifica ou ser posta como sujeita a resolucdo pelas geragdes futuras.
Contudo, sabemos que ha grande resisténcia da comunidade contemporanea a uma
crise em relacdo a seu paradigma, a dita flexibiliza¢do na formagdo de membros pode
ser uma valvula sutil de abertura as futuras revolucoes cientificas. Uma revolugao
cientifica pode ser entendida pela aquisicdo de um novo paradigma, essas mudancas
serdo importantes no capitulo a seguir e nos aprofundaremos nisso. Podemos ver a

forte relagdo entre crise e revolucdo na seguinte passagem.

A emergéncia de novas teorias é geralmente precedida de um periodo de acen-
tuada inseguranca profissional porque isso demanda destrui¢do de paradigma
em larga escala e enormes mudangas nos problemas e técnicas da ciéncia nor-
mal. Como era de se esperar, a insegurancga é gerada pelo fracasso persistente
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em fazer as charadas da ciéncia normal terem o desfecho devido (KUHN, 1987,

p.71).

Existem outras maneiras de produzirmos crises e possiveis revolugdes. Kuhn
aponta de forma um tanto vaga que existem outras maneiras além das crises, isso no
posfacio da E.R.C., em resposta as criticas de seus leitores sobre as origens da revolucdo
cientifica. Ele também nos lembra que existe a possibilidade de crises que sdo geradas
por sub-areas diferentes de uma mesma ciéncia ou pela criagdo de um novo aparelho
de medida mais preciso por essas ramificacdes de uma mesma drea cientifica.

Durante capitulos referentes a crise, a E.R.C. parece enumerar casos histéricos
que corroboram a visdo kuhniana acerca das mesmas, apontando paradigmas, suas
crises e o terreno propicio assim gerado para que ocorram revolugdes. Podemos notar
que h4, sim, grande forca na ideia de que a ciéncia funciona da forma descrita por Kuhn,
sua filosofia parece ser descritiva e ndo explanatéria. Em defesa ao posicionamento de
Kuhn temos a nogdo que o comportamento médio da ciéncia até o ponto de crise se da
pelos meios levantados em seu texto.

No mesmo posfécio citado anteriormente, Kuhn parece estar consciente da situ-

acao das crises em E.R.C. :

Hoje penso que seja uma fragilidade do meu texto original que tdo pouca
atencdo tenha sido dada a valores tais como a consisténcia interna e externa na
consideracgdo das fontes de crise, e como fatores da escolha da teoria (KUHN,
1987, p.182).
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4 PROGRESSO E INCOMENSURABILIDADE

Para dar inicio a discussdo do progresso, devemos pontuar algumas das nogdes
importantes que serdo assumidas a partir daqui. Na E.R.C. podemos notar que as crises
geradas pela pratica da ciéncia normal sdo tratadas como a tnica e principal fonte de
revolugdes cientificas. Entende-se como revolucdo cientifica a aquisicdo de um novo
paradigma, porém isso se manifesta de forma especifica para Kuhn.

As revolugdes cientificas parecem ser aquelas em que as crises sdo capazes de
fomentar a troca de um paradigma por um outro mais adequado aos problemas e dados
experienciados pelo grupo esotérico. Mas hd algo sutil nessa descri¢do, e um exemplo
pode ajudar a compreender.

O trabalho realizado por Max Plank sobre a radiacdo do corpo negro teve al-
gumas nuances em seu desenvolvimento, de acordo com a descrigdo histérica dada
por Kuhn, aprofundada em seu livro Black-Body Theory and the Quantum Discontinuity
(1978). Quando a primeira solugdo encontrada por Plank foi publicada, tinha em sua es-
séncia um erro crucial para a nogdo de quantizagdo de energia que serveria de pontapé
para muitos outros trabalhos posteriores.

Os primeiros resultados de Plank derivavam de técnicas desenvolvidas na pes-
quisa de Ludwig Boltzmann para o problema do comportamento de um gas. Nesse
trabalho, Boltzmann tem muito éxito em descrever a energia cinética das moléculas
através de um método novo, baseado na teoria das probabilidades. Esse problema ja
tinha sido solucionado anteriormente por caminhos mais complexos.

De forma qualitativa, podemos dizer que Boltzmann percebia que cada uma das
moléculas que constituia o gds poderia portar parte da energia total do géds. Existem
combinagdes de distribui¢des de energia diferentes entre as moléculas e diferentes for-
mas de organizar essas possibilidades equivalentes e equiprovaveis. Um caso extremo,
por exemplo, seria aquele em que uma tinica molécula iria conter toda a energia dispo-
nivel no gas. Ndo é dificil supor o quanto isso é improvéavel, é apenas uma possibilidade
dentre tantas outras mais ordindrias.

Assim hd possiveis reparti¢des de tamanho €, sendo essa uma pequena parcela de
toda energia do sistema a ser distribuida entre as componentes do sistema. A dimensdo
de € era varidvel, e representava uma maneira de dividir a energia total em um ntimero
finito de partes iguais ao invés da energia poder ser dividida continuamente. Quando
adaptado para o problema do espectro de emissdo de um corpo negro com a variagdo da
temperatura, Plank usou ressoadores em suas primeiras publicagdes. Esses agora eram
responsaveis por conter parcelas dessa energia contida no interior do corpo negro. Por

tim, em 1900, seu trabalho estipulava dimensdes especificas para € como sendo ¢ = hv,



em que h é a famosa constante de Planck e v a frequéncia da radiagdo. Alguns anos
ap0s essa publicacdo, a pratica da experimenta¢do culminou, em 1906, na pesquisa em
que perceberam a existéncia de parcelas de energia bem definidas, o ¢ entdo caberia
apenas multiplos especificos dados por n.(¢), sendon € Z.

Nos trabalhos seguintes de Planck, a presenca dessa descontinuidade fomentou a
incorporacdo do termo “quantum” para se referir as parcelas de energia e os ressoadores
analogos aos problemas actsticos se tornaram osciladores. Essas mudangas afetaram
o léxico e a semantica da comunidade cientifica; teremos a partir daqui o presente
exemplo para levantar um questionamento: Esse exemplo configura uma revolugdo
cientifica ?

Quando Planck, por volta de 1909, foi por fim persuadido de que a descon-
tinuidade tinha vindo para ficar, passou a usar um vocabuldrio que tem sido
padréo desde a época. Antes ele havia usualmente se referido ao tamanho ¢
da célula como “elemento” de energia (KUHN, 2017a, p.40).

Podemos notar que existem sim alguns pré-requisitos que parecem indicar, den-
tro da perspectiva kuhniana, a natureza revolucionaria dos trabalhos de Planck, tendo
como o principal deles a grande influéncia que suas contribui¢des tiveram nas pesqui-
sas da comunidade a partir de entdo e a introducao linguistica dos referidos objetos
de estudo. Essas mudangcas foram abertamente pontuadas em artigos publicados por
Kuhn posteriormente a E.R.C.

Pode-se questionar a natureza de revolugao cientifica a ser atribuida ou ndo aos
trabalhos de quantizacdo da energia de Planck. Contudo, teremos certo desconforto
ao comparar o caso anterior a revolugdo cientifica presente no momento de transi¢ao
do sistema geocéntrico/Aristotélico ao sistema heliocéntrico/Newtoniano. Nado ha dua-
vidas quanto a identidade revoluciondria neste tltimo. A presente questdo do valor
revolucionario em Planck nédo é abordada por Kuhn e nem por seus criticos na maioria
dos artigos voltados a E.R.C. Mas sabemos que a posi¢do de Kuhn diante dessa questao

é bem aberta a incorporagdo das mudangas como revolugdes:

No desenvolvimento politico e no desenvolvimento cientifico a sensagdo de
disfungdo que pode levar a crise é pré-requisito da revolugdo. Ademais, tal
paralelismo — ainda que supostamente tensione a metéfora — ndo vale s6 para
as grandes mudangas paradigmaéticas, como aquelas atribuidas a Copérnico e
Lavoisier, mas também vale para as mudancgas de paradigma muito menores,
associadas a um novo tipo de fen6meno, a exemplo do oxigénio e dos raios X
(KUHN, 1987, p. 94).

Podemos ver que essa dificuldade de “fechar” ou definir os conceitos em Kuhn

ndo é novidade e é motivo de boa parte das criticas que Kuhn teve de defender em seu
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posfacio. A revolugdo é um processo intimamente ligado a defini¢do de paradigma e
esse por si ja é um problema de igual complexidade.

Voltemo-nos agora para os paradigmas e perguntemos o que eles possivel-
mente podem ser. Meu texto original ndo deixa qualquer outra questao mais
obscura ou mais importante. Uma leitora simpatizante — que compartilha
minha convicgdo de que “paradigma’ da nome aos elementos filoséficos cen-
trais do livro — preparou um indice analitico parcial e concluiu que o termo
é utilizado de vinte duas maneiras diferentes, pelo menos (KUHN, 1987, p.
179).

Assim como o conceito de paradigma, existe grande parte da identidade das
revolugdes cientificas atribuida a subjetividade humana. De maneira exagerada, parece
que qualquer alteracdo no paradigma, seja por meio de crise ou ndo, é uma revolugéo,
por outras vezes isso ndo ocorre.

Embora ndo tenha pontuado tal caracteristica na E.R.C, Kuhn parece ter consci-
éncia da existéncia e importancia do papel social na ciéncia, dependendo também da
comunidade leiga para interpretar a ocorréncia revoluciondria. Retomando o conceito
de paradigma, do qual as revolugdes derivam, Kuhn parece reconhecer que deveria

atribui-lhe mais nuances oriundas das ciéncias humanas.

Se esse livro estivesse sendo reescrito, ele comegaria, portanto, com uma dis-
cussdo da estrutura comunitdria da ciéncia — um tépico que se tornou re-
centemente um significativo objeto da investigacdo sociolégica e que os his-
toriadores da ciéncia também estdo comecando a levar a sério. Resultados
preliminares, muitos dos quais ainda ndo publicados, sugerem que as técnicas
empiricas requeridas para a exploragdo da estrutura comunitaria da ciéncia
nédo sao triviais. Contudo, algumas dessas técnicas estdo a mao e outras estdo
com o desenvolvimento garantido. A maioria dos cientistas em acdo responde
sem pestanejar questdes sobre suas afiliagdes comunitarias, dando por certo
que a responsabilidade pelas diversas especialidades correntes é distribuida
entre grupos com participacdo determinada, pelo menos em linha gerais. Por-
tanto, vou aqui presumir que meios mais sistemdticos para a identificagdo
desses grupos serdao encontrados (KUHN, 1987, p.174).

O 6bvio a ser dito aqui é a notdria participagdo social para construcdo da dita
revolucao cientifica, em especifico, no caso da transicdo que culminou no fim do he-
liocentrismo perceberemos a grande importancia ideoldgica da estrutura social que
vigorava até entdo. A Renascenca e a quebra do ideal religioso como tinica opgdo cen-
tral para gerir a sociedade teve dréstico papel influenciador. Contudo, as influéncias
do aspecto social presente nas conclusdes de Planck e precursores da quantizagdo ndo
pareciam abalar a estrutura cosmogonica que é base para a cosmovisdo contemporanea.

Aparentemente, a natureza esotérica da ciéncia prevalece, e os resultados e conclusdes
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acerca do comportamento estrutural do universo ficam majoritariamente fechados ao
grupo.

Superficialmente, podemos apontar que a cultura popular, num processo de
reificagdo®, agrega partes convenientes da producéo cientifica aos seus produtos, numa
tentativa de relacionar o desconhecido dentro da norma social ao mistico,como Sagan
(2006) apontou em seu livro O mundo assombrado pelos demonios.

Deixemos um pouco de lado a relagdo entre revolugdo cientifica e sua devida
caracterizagd,o para analisar o progresso. Dependendo de em qual posi¢do dentro do
sistema holistico de crengas a crenca destituida de valor durante a revolucéo cientifica
esteja, podemos concluir a dimensdo do impacto social desta transformacao.

Fundamentados nessa complexidade da natureza das revolugdes cientificas, po-
demos introduzir algumas ideias sobre o processo de evolugao cientifica e o que cha-
mamos de progresso.

Partindo do senso comum, é evidente que a grande maioria leiga acreditara
numa certa linearidade do avango cientifico e também na capacidade acumulativa
dos saberes ao longo da histéria. Nos préximos paragrafos iremos pontuar algumas
perspectivas kuhnianas que parecem ir contra essas ideias e como as conclusdes desse
posicionamento nos interessam, a medida que nos tornamos mais precisos em descrever
o funcionamento da ciéncia.

Uma das analogias utilizadas para se descrever o processo de transigdo entre
paradigmas diferentes na E.R.C foi a da transi¢do de sistema politico:

As revolugdes politicas visam a mudanga das institui¢des politicas por vias que
essas proprias institui¢des politicas proibem. Seu sucesso, portanto, requer o
abandono parcial de um conjunto de institui¢des em favor de outro. Durante
a transigdo, a sociedade ndo chega a ser plenamente governada através de
institui¢des. De inicio, basta a crise para enfraquecer o papel das institui¢des
politicas, do mesmo modo como ja vimos a crise enfraquecer o papel dos
paradigmas cientificos (KUHN, 1987, p. 95).

O comportamento das institui¢des politicas é similar ao das institui¢des cienti-
ficas, que se adéqua aos valores definidos por articulagdes complexas sociais. Assim
como a ciéncia, a politica tem seus componentes responsaveis por administrar as ba-
ses dessas articulagdes reduzidas a um grupo minimo de personagens, aos quais se
outorgam poder na mesma medida em que sdo essas identidades as responsaveis por
conhecer os mecanismos do fazer politico. Por fim, sabemos que as consequéncias e
decisdes reconhecidas socialmente serdo decisivas para o futuro de todo o grupo social.

Reduzindo o problema da transicdo de paradigmas, em uma revolugédo, ao pro-

cesso que ocorre na disputa pelo titulo de mais adequado ao que a experiéncia empirica

6 Conceito de Karl Marx que caracteriza o processo de transformar a norma idiossincratica social.
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nos indica, podemos nos questionar sobre a maneira como tal processo se d4. Durante a
crise, as diferentes visdes de mundo com seus respectivos paradigmas articulam dentro
das suas proprias linguagens a descrigdo dos fendmenos que se tornaram pertinentes na
comunidade. A partir de entdo surge um novo problema, sabemos bem que o posto pa-
radigmatico ndo sera perdido até que haja novo sucessor para preencher tal lacuna. As
situagdes e fendmenos que serdo importantes para determinar qual paradigma estara

em vigor ndo parecem possuir comunica¢do de forma simples.

Quando os paradigmas entram em um debate sobre paradigmas —como devem
entrar mesmo, em um determinado momento — seu papel é necessariamente
circular. Cada grupo usa seu proprio paradigma quando defende um para-
digma. E claro que a circularidade resultante nao torna errados os argumentos,
ou mesmo ineficazes. A pessoa que argumenta em defesa de um paradigma
tendo esse mesmo paradigma por premissa pode, ndo obstante, oferecer uma
exibicdo clara daquilo que serd a pratica cientifica para aqueles que vierem a
adotar essa nova concepgdo da natureza (KUHN, 1987, p. 96).

Como paradigmas diferentes produzem concep¢des de mundo distintas, é com-
plicado encontrar ponto comum de comunicagdo entre uma teoria e outra. Apesar da
possibilidade de utilizarem de mesmas nomenclaturas, os significados que cada grupo
atribui ndo é simples de mensurar e transpor a outra visdo de mundo. Para fazer uso da
l6gica e administrar o pensamento cientifico segundo uma mecanica que parece seguir
0 que o senso comum espera da ciéncia, necessariamente devemos nos posicionar de
acordo com algum dos paradigmas e, assim, ndo ha meio pelo qual comparar a eficacia
em descrever um fendmeno, jd que estaremos falando de fendmenos diferentes em
perspectivas distintas.

Ainda assim, qualquer que seja a sua forga, o status do argumento circular é
s6 o da persuasdo. Ele ndo pode ser transformado em um argumento logica-
mente coercitivo, ou mesmo em um argumento probabilisticamente coercitivo
para aqueles que se recusam a entrar no circulo. As premissas e valores com-
partilhados pelos dois partidos que estdo debatendo sobre paradigmas nédo
sdo suficientemente extensos para isso. Ocorre nas escolhas de paradigma o
mesmo que nas revolugdes politicas. Ndo hd qualquer padrao que seja mais
elevado que a aceitagdo pela comunidade correspondente (KUHN, 1987, p.
96).

Nesse momento nés esbarramos na incomensurabilidade, e exemplifica-la em
casos ja bem conhecidos da histéria podera ajudar a melhor compreender tal caracte-
ristica. Um caso esclarecedor é o da revolugdo copernicana:

Considere-se a seguinte sentenca composta: “ No sistema ptolemaico, os pla-
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netas giravam em torno da Terra; no sistema copernicano, eles giram em torno
do Sol”. Rigorosamente interpretada, a sentenga é incoerente (KUHN, 2017b,
p-25).

A dita incoeréncia ocorre devido ao fato de que o termo “planeta” referido em
duas cosmovisdes diferentes ndo tem compreensdo univoca. O termo referido, e o que
a ele esta associado na natureza em cada uma das visdes, é completamente diferente, e
a maneira de que podemos 1é-lo é dependente de nossa perspectiva.

Esse fato ocorre quando nos deparamos com a fisica de Aristételes. Ao fazer a
leitura de seus trabalhos é muito comum que cientistas lhe atribuam grandioso fracasso
na tentativa de descrever o movimento. A mesma coisa ocorre quando tratamos da
matéria. De forma resumida, o movimento é compreendido pela transformacado de
qualidades que a matéria pode manifestar. Crescer ou alterar de intensidade sdo
exemplos; a posicdo no espago é uma subcategoria de qualidade. A complexidade
da fisica aristotélica é enorme, e a diferenga entre ela e cosmovisdes em que nascemos
imersos ndo nos permite a leitura real de seus significados ao primeiro contato. Somente
ao transpor seus conceitos-base poderemos ver sentido no tempo de permanéncia de
sua contribuicao histérica no ocidente.

Posteriormente a E.R.C, Kuhn defende a existéncia da incomensurabilidade lo-
cal. Kuhn (2017a) se faz entender ao assumir a possibilidade de comunica¢do entre
diferentes cosmovisdes por meio de conceitos que permeiam as duas perspectivas,
mesmo que ndo sejam nog¢des centrais em nenhum dos paradigmas envolvidos. Em
defesa dessa possibilidade temos os experimentos cruciais, como o caso do desvio da
luz no eclipse observado em Sobral no Ceard em 1919. Apesar de possuirem conceitos
de espago/tempo completamente diferentes, a relatividade geral e a fisica newtoniana
puderam compartilhar da experimenta¢do num mesmo momento. Havia entdo alguma
comunicacdo entre o universo segundo Einstein e o referente a visdo newtoniana.

Esses fatores parecem palpdveis para quem adentra nos estudos da histéria da
fisica, entretanto ndo sdo confortavelmente aceitos do ponto de vista filoséfico. E
comum que a irracionalidade seja atribuida a tese da incomensurabilidade e, assim, ela

seja amplamente atacada dentro da filosofia.

E curioso o fato de que Kuhn, na ERC, na maioria das vezes em que se refere
a tese, lance mao de analogias para explicd-la, o que certamente contribuiu
para que ela se tornasse mais obscurecida do que elucidada. Dentre outras,
ele estabeleceu uma comparagdo entre a revolucéo cientifica e a mudancga de
gestalt (cf. p. 116), entre a revolugdo cientifica e a revolugdo politica (cf. p.
126), entre a revolugdo cientifica e os didlogos de surdos (cf. p. 144) e entre
a revolugdo cientifica e a conversdo religiosa (cf. p. 191). Em suma, é como
se Kuhn estivesse querendo dizer que, se a psicologia, a politica e a religido
forem tomadas como sendo do dominio da irracionalidade, entdo a ciéncia
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natural também deverd sé-lo, ja que esta se assemelha aquelas (MENDONCcA;
VIDEIRA, 2007, p.173).

A incapacidade de comparagdo logica de teorias distintas ante a revolugédo é
algo que realmente incomoda. Incomodaria mais ainda assumir que somos guiados
pela irracionalidade através do que chamamos de progresso por revolugdes cientificas.
Esse tipo de progresso parece ndo garantir acimulo de informacgdes ao longo da his-
téria humana, porém os saberes construidos e hoje em posse da nossa sociedade sdao
consequéncia de toda trajetéria da humanidade tal como ocorreu.

A perda de informagdes se dd ao mesmo ritmo que perdemos problemas, con-
ceitos e cosmovisdes. Nas visdes de mundo paradigmaticas residiam as demandas que
tais informagdes sanavam. Com a transposi¢do do mundo para novas diretrizes de um
outro paradigma, perderemos, sim, informacdes. A ciéncia ndo apresenta entdo com-
portamento gradual e cumulativo como se pode supor. Isso justifica a nomenclatura

utilizada “revolucéo cientifica”.

[...] Quando mudangas referenciais desse tipo acompanham mudangas de lei
ou teoria, o desenvolvimento cientifico ndo pode ser inteiramente cumulativo.
Nao se pode passar do velho ao novo simplesmente por um acréscimo ao que
j& era conhecido. Nem se pode descrever inteiramente o novo no vocabulario
do velho ou vice-versa (KUHN, 2017b, p.25).

Contudo a experiéncia nos diz que, de alguma maneira, existe uma perspectiva
cumulativa dentro da ciéncia, e isso ndo é esquecido na E.-R.C. A prética da ciéncia
normal é reflexo disso; a gradual expansdo dos saberes que o paradigma comporta se da
nessa fase do desenvolvimento cientifico. Com a grande especializa¢do e detalhamento
de informacgdes, ndo hd como negar o comportamento cumulativo e necessario na
ciéncia.

Ainda apontando detalhes sobre o processo de preservar ou ndo informagdes
para que pudéssemos afirmar que a ciéncia apresenta comportamento cumulativo,
deveriamos ter um comportamento que é possivel, porém pouco usual. Com o de-
senvolvimento de 4reas cada vez mais especializadas, pode acontecer que uma nova

descoberta ou novo paradigma nasga sem que haja alteragoes significativas no anterior.

Do mesmo modo, uma nova teoria ndo teria necessariamente que conflitar
com qualquer uma de suas predecessoras. Ela poderia tratar exclusivamente
de fendmenos ndo conhecidos anteriormente. Assim como a teoria quantica,
que passou a lidar com fendmenos subatomicos desconhecidos antes do século
vinte. Ou ainda, a nova teoria poderia simplesmente ser uma teoria de nivel

mais elevado que as teorias conhecidas anteriormente (KUHN, 1987, p.97).

Um exemplo de maior abrangéncia é a propria existéncia da teoria de conserva-
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¢do de energia, aparentando servir de conexdo entre as mais diversas dreas da ciéncia,
vinculando 4reas como a dindmica, a quimica, eletricidade e assim por diante. Contudo,
o tipo de processo mais comum que ocorre com a introducdo de um novo paradigma
no meio cientifico ndo é esse descrito como cumulativo. Geralmente perceberemos
novos paradigmas que ndo sdo compativeis com os seus antecessores, abrindo mao de
certa comunicagdo, em prol de melhor adequacédo ao experienciado pela comunidade
cientifica.

Percebe-se que sdo mais comuns revolu¢des em que um paradigma se depara
com uma crise gerada por uma anomalia, surgindo outro que consiga englobar o
fendmeno em questdo. Durante o processo de prética de ciéncia normal, a investigagdo
cientifica ndo é aleatdria, os recursos disponiveis serdo direcionados ao concebivel pelo
paradigma em vigor e é natural ter dificil comunicabilidade com a tradigdo vigente.

Em geral, a importancia da descoberta resultante vai ser proporcional a exten-
sdo e a resisténcia da anomalia que a prefigurou. Entdo é 6bvio que deve haver
um conflito entre o paradigma que revela a anomalia e o paradigma que torna
a anomalia um fendmeno explicado de acordo com determinadas leis (KUHN,
1987, p.98).

Uma possivel regra levantada por Kuhn é a de que novas teorias, objetivando
substituir uma em vigor, terdo por obrigagdo solucionar nimero maior de anomalias
que a anterior. Por outro lado, um novo paradigma ndo tem por obrigacdo solucionar
todas os quebra-cabecas que foram gerados dentro do paradigma anterior, esse com-
portamento parece antagonico ante a logica. As anomalias ditam a natureza do novo
paradigma, contudo nem tudo que fora solucionado por paradigmas passados serd
problema para um novo. Simplesmente pode haver perda de significado dentro da
base da nova cosmovisao.

Outro aspecto caracteristico do progresso por revolugdes cientificas é a crenca
presente na E.R.C de que, ao mudar de paradigmas, mudaremos de mundo. Nao
estamos falando aqui de uma mudanga geografica; é a nogdo de que ao mudar as bases

que usamos para ter acesso ao perceptivel transformamos a realidade que concebemos.

Na medida em que o tinico acesso dos cientistas a esse mundo dé-se através do
que eles veem e fazem, temos vontade de dizer que depois de uma revolugéo
eles estdo reagindo a um mundo diferente (KUHN, 1987, p.112).

Nesse e em varios outros aspectos Kuhn esbarra em questdes amplas sobre a
natureza subjetiva humana. A analogia entre os paradigmas e as linguas ndo poderia
ser resumida a s6 um dos exemplos descritivos. Para fil6logos e neurocientistas, as-

sunto como as cores pode gerar resultados surpreendentes acerca da mente humana, e

31



veremos na passagem a seguir um relato sobre a aquisi¢do dos conceitos de categorias
de cores:

The results suggest that children gradually acquire the organization of such ca-
tegories, and progress gradually from an uncategorized organization of colour
based on perceptual similarity (where dimensions are viewed as continua) to
a structured organization of categories that varies across languages and cul-
tures. The increase in the influence of linguistic categorization on memory
for colours is progressive and cumulative in both groups. Moreover, without
intensive adult input, colour category acquisition is universally slow and ef-
fortful (DAVIDOFF, 2005, p.9).

De forma sucinta, podemos reconhecer que culturas diferentes proporcionam
experiéncias idiossincréticas ao grupo de individuos ao qual pertence. Nao estamos
falando aqui de uma mera interpretacdo, nesse exemplo das cores individuos acessam
o mundo através dos mecanismos que estdo disponiveis em seus dominios linguisticos.

Os diferentes mundos que sdo apontados por Kuhn passam como um detalhe,
porém existe nessa ideia importante papel para compreender a dimensdo da incomen-
surabilidade gerada por grande parte das revolugdes.

Em seu dltimo capitulo a E.R.C introduz um questionamento que parece ser res-
ponsavel pelo principal beneficio em enxergar a natureza da ciéncia pelo viés Kuhniano,

uma abertura a subjetividade do que entendemos como progresso.

As revolugdes se encerram com a vitdria total de um dos dois campos opo-
nentes. Qual grupo vencedor ousaria dizer que o resultado da sua vitéria
ndo foi um progresso? Isso seria mais ou menos como admitir que o grupo
estivesse errado e que os seus oponentes estivessem certos. Pelo menos para
os membros do grupo vencedor, o novo contexto criado pela revolugdo deve
ser um progresso (KUHN, 1987, p.162).

Essa flexibilizagdo da finalidade do intento cientifico nos induz a enxergar de
maneira um pouco menos engessada a prética da ciéncia de forma geral. Ao observar
que o progresso é subjetivo e caracterizado pelo grupo esotérico cientifico nos momen-
tos de revolugdo, vemos que ndo ha vinculo que unifique o objetivo final a se atribuir
aos “progressos” subsequentes na histéria humana.

A maneira como Kuhn encontra de explanar essa perspectiva interessante é por
meio da analogia da teoria da evolugdo de Darwin, rompendo com a possivel faldcia

de busca pela verdade tltima da natureza.

A Origem das Espécies ndo reconhecia qualquer meta estabelecida por Deus ou
pelanatureza. Ao invés disso, a selegdo natural — operando em um dado ambi-
ente e com os organismos vivos disponiveis no presente — era responsavel pela
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gradual mas persistente emergéncia de organismos mais complexos, mais van-
tajosamente estruturados e imensamente mais especializados (KUHN, 1987,
p-169).

E interessante levantar a ideia de que o equivalente ao ambiente é a prépria con-
juntura criada por crise e anomalias, fornecendo o desconforto critico aos paradigmas
para que se transformem. Esse processo pode ser compreendido entdo como especi-
acdo. Kuhn relata isso em seus escritos posteriores, como bem observam Guitarrari e

Pirozelli:

[...] ele préprio admite, a substituicdo de toda uma tradigao cientifica por
outra é um evento raro no curso da histéria da ciéncia. Em vez disso, o que ele
constata é uma especializagdo crescente dos campos de conhecimento. Assim,
explica ele, “o paralelo biolégico da mudanga revoluciondria ndo é a mutacéo,
como pensei por muitos anos, mas a especiacdo” (GUITARRARI PIROZELLI,
2020, p.169).

De acordo com Kuhn (1987, p.170) a analogia da evolugdo de Darwin pode levar
a algumas interpretacdes exageradas. Ao compararmos a natureza do funcionamento
da ciéncia e o processo de evolucdo das espécies, podemos tirar interpretacdes que
justificam esse paralelo. Com o intuito de gerar maior clareza da perspectiva geral, ela

cumpre bem seu papel.
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5 CONCLUSAO

A busca pela compreensao do progresso cientifico por meio de revolugdes, con-
forme apresentado na E.R.C, nos direcionou ao caminho sinuoso que é a busca pela
defini¢do basica dos conceitos utilizados por Kuhn. A noc¢do de paradigma se re-
velou incompleta em suas primeiras apari¢des e, desde entdo, Kuhn dedicou parte
do seu tempo a responder as criticas. Poucos anos apds a publicagdo de seu livro,
Kuhn desenvolveu um posfacio que nos ajudou a atribuir novos significados melhor
estruturados ao conceito de paradigma. Apesar da disseccdo de aspectos como o de
matriz disciplinar e exemplares em etapa posterior ao langcamento da E.R.C, vemos que
ainda existem incongruéncias na capacidade de simplesmente reduzir paradigma a um
conjunto fechado de ideias.

Ja a ciéncia normal apontou que o empenho cientifico é bem monétono e infle-
xivel durante maior parte do trajeto histérico que conhecemos. O grupo de cientistas,
compartilhando de valores e normas, apresenta rigidez ao questionar a prépria pers-
pectiva do mundo. Acompanhada da esperanca num comportamento homogéneo da
natureza, existe uma sutil critica a ideia de que ndo seremos logicamente honestos com
o conhecimento se buscarmos a validagdo de nossas crengas por meio de inferéncias
empiricas.

A pratica normal se revelou dotada da capacidade de acimulo de informagdes
em seu progresso, caracterizando-o. Contudo o progresso através de revolugdes cienti-
ficas, como explanado nos capitulos anteriores do presente trabalho, se mostrou menos
capaz de transportar informag¢des contidas nas estruturas de pesamento que antece-
dem cada paradigma em ascensdo. O corpo de anomalias e problemas que ddo espaco
para o surgimento de uma crise parece ser a tinica entidade que necessariamente estara
preservada ao transpor de uma visdo paradigmatica a outra.

Aincomensurabilidade linguistica presente na tentativa de interpretar um mesmo
fendmeno em duas visdes paradigmaticas diferentes serviu como boa justificativa para
a perda de informagdes no progresso por meio de revolug¢des. Contudo, a irracionali-
dade surge mais uma vez de forma a instabilizar o crédito dado a filosofia de Kuhn: se
duas teorias concorrentes estdo inaptas a serem comparadas quanto a suas conclusdes
acerca da natureza, é sensato pensar que qualquer argumentacdo coerciva em prol de
uma ou outra sera ilégica.

Com todas as criticas existentes, para além das citadas brevemente neste capitulo
de encerramento, ainda parece valorosa a concepgao de ciéncia proposta na ER.C e
escritos posteriores de Kuhn. A nogao de progresso livre da ambicédo realista de alcangar

a verdade parece ser algo mais aproximado do constructo humano que é o empenho



cientifico.

Conhecemos o sucesso que a ciéncia nos proporcionou historicamente. Nao é
necessdrio que uma nitida construcado subjetiva de valores, técnicas e metodologias seja
unicamente logica para que funcione de forma bem sucedida. A imposi¢do de que
algum aspecto humano, visando acessar o mundo, o faca por mecanismos exclusiva-
mente l6gicos é ingénua.

Asvaérias parcelas abstratas ou indescritiveis do funcionamento cientifico podem
nunca ser alcancadas pela racionalizac¢do e, ainda assim, serem parte indispensédveis da

construgdo do conhecimento humano.
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