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RESUMO:

Como ocorre o progresso cientifico? Existem critérios para a escolha de teorias ou de paradigmas cientificos? Qual o
impacto de valores cognitivos e extracognitivos em tais escolhas? Para tratar de questdes como estas, o filésofo da
ciéncia Thomas Kuhn desenvolve uma perspectiva estruturalista com embasamento histérico. Neste artigo
apresentamos a estrutura das revolugdes cientificas proposta por este pensador. Tratamos, inicialmente, da nocao
de paradigma, conceito chave da sua explicacdo do funcionamento da ciéncia e do progresso cientifico. Em seguida,
expomos as fases pelas quais uma drea de pesquisa comumente passa ao longo de sua trajetdria: pré-ciéncia, ciéncia
normal, crise e revoluc¢do. Finalizamos o artigo tragando alguns paralelos da posi¢do deste pensador com outras
perspectivas epistemolégicas do século passado, tais como o Empirismo Légico, o Falsificacionismo e o
Estruturalismo de Lakatos.
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THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTION: A BRIEF
EXPLANATION

ABSTRACT:

How is scientific progress effected? Are there criteria for choosing scientific theories? What is the impact of
cognitive and extracognitive values on such choices? To address issues like these, science philosopher Thomas
Kuhn develops a structuralist perspective with a historical basis. In this paper, we expose the structure of scientific
revolutions suggested by this thinker. Initially, we deal with the notion of paradigm, a key concept in its
explanation of the functioning of science and scientific progress. Then we present the phases through which an area
of research commonly goes through its trajectory: pre-science, normal science, crisis and revolution. We conclude
the paper by drawing some parallels of this thinker's position with other epistemological perspectives of the last
century, such as Logical Positivism, Falsificationism, and Lakatos Structuralism.
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Introducao

O periodo entre a segunda metade do século XIX e o comegco do XX testemunhou a
proposta de diferentes abordagens explicativas de fenémenos do mundo consideradas
revolucionarias. Dentre elas, citamos o evolucionismo de Darwin (1809 — 1882), o socialismo de
Marx (1818 —1883), a psicanalise de Freud (1856 — 1939), a relatividade de Einstein (1879 —
1955).

Diante de tantas novas pretensas teorias e areas de pesquisa, um dos propésitos centrais
de epistemélogos, especialmente no comeco do século XX, consistia em saber quais delas
realmente produziam conhecimento, quais eram capazes de oferecer explicagdes e previsdes aos
fendmenos no mundo, quais poderiam ser consideradas cientificas. A busca por um critério de
demarcagdo cientifica, distinguindo a ciéncia da nao-ciéncia, tornou-se uma das questoes
centrais da filosofia da ciéncia no século passado, mantendo-se ainda em certa evidencia
atualmente. A fim de tratar da demarcacao e de outras questdes, como a do progresso e método
cientificos, por exemplo, surgiram perspectivas epistemoldgicas como o Empirismo Légico, o
Falsificacionismo e o Estruturalismo. Esta dltima, particularmente, possui diferentes versdes,
dentre elas a de Thomas Kuhn (1922 — 1996). Além de entender a ciéncia como um sistema
composto de varios elementos, Kuhn também defende que uma explicagdo da atividade
cientifica e caracterizagdo da propria ciéncia ndo pode prescindir da sua histéria.

Neste trabalho expomos a proposta de Thomas Kuhn referente a estrutura das
revolugdes cientificas, explicitando as diferentes fases pelas quais uma drea de pesquisa pode
passar ao longo de sua histéria: pré-ciéncia, ciéncia normal, crise e revolucio cientifica.
Tratamos do conceito de paradigma, essencial para a explicacdo da atividade e progresso
cientificos. Destacamos a importancia dos valores cognitivos e extracognitivos na escolha e
aceitagao de paradigmas.

Para alcancar nossos objetivos, dividimos este artigo em cinco se¢des. Na primeira delas
tratamos da concepcao de paradigma, espécie de modelo que estabelece e norteia a atividade de
uma comunidade cientifica. Ele também é fundamental para delimitar a fase em que uma area
de pesquisa se encontra e para explicacado das revolucdes cientificas. Na segunda segao
apresentamos a nocao de pré-ciéncia. Marcado pela competicao entre paradigmas rivais, via de
regra, ¢ o momento inicial e fundamental para o estabelecimento e desenvolvimento de uma
area de pesquisa.

Na terceira sec¢ao explicitamos a concepc¢ao de ciéncia normal, momento em que a pratica
cientifica se normaliza em torno de um paradigma dominante. O paradigma serve de guia para
comunidade cientifica, empenhada em solucionar os quebra-cabecas elencados em sua agenda.
Na quarta segao tratamos do periodo de crise, originada, dentre outros fatores, por fenémenos
que fogem a explicacdo paradigmatica vigente, denominados anomalias. Tal periodo é marcado
pela desconfianca no paradigma dominante e fortalecido com surgimento de paradigmas rivais
aparentemente mais promissores que o atual.

Na quinta se¢do apresentamos os impactos causados pelo surgimento e aceitacido de
novos paradigmas. A area de pesquisa, entdo, passa por um periodo de ciéncia extraordinaria, de
luta paradigmatica. O abandono de um paradigma e a transi¢do para um novo constituem uma
revolucao cientifica. Finalizamos o trabalho comparando a proposta de Kuhn com algumas
outras bastante conhecidas: o Empirismo Légico, do grupo de Viena, o Falsificacionismo, de
Popper, e o Estruturalismo de Lakatos.
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A concepcao de paradigma e sua funcao na estrutura das revolucgées cientificas

A aquisi¢do de um paradigma dominante é um dos sinais de maturidade de uma area de
pesquisa. Os paradigmas correspondem a modelos ou padrdes bem aceitos norteadores da
atividade cientifica de uma comunidade. Conforme Kuhn (201la, p. 13), “[s@o] realizacdes
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia.”

Um paradigma envolve, dentre outras coisas, uma visdo de mundo, principios
metodolégicos, regras, teorias, comunidade cientifica, agenda de problemas a serem tratados
pela comunidade em um dado momento. De acordo com Kuhn (2011a, p. 220),

[...] o termo “paradigma” é usado em dois sentidos diferentes. De um lado, indica toda a
constelacdo de crencas, valores, técnicas etc., partilhadas pelos membros de uma
comunidade determinada. De outro, denota um tipo de elemento dessa constelacdo: as
solucdes concretas de quebra-cabegas que, empregadas como modelos ou exemplos,
podem substituir regras explicitas como base para a solu¢do dos restantes quebra-
cabecas da ciéncia normal.

Nesse contexto, por exemplo, na fisica, podemos citar como paradigmas os sistemas
aristotélico e newtoniano, este ultimo tendo, na modernidade, substituido aquele.
Contemporaneamente, o paradigma da relatividade tornou-se dominante nesta area, tendo
como um rival, ainda ndo demasiado ameagador, a fisica quantica. Na astronomia, sdo exemplos
os sistemas geocéntrico e heliocéntrico, este tendo substituido aquele e que, apesar de algumas
mudancas internas, se mantém dominante na area.

No posfacio dA4 Estrutura das Revolugoes Cientificas, Kuhn (2011la) menciona que o
conceito de paradigma foi examinado por Margaret Masterman, que preparou um indice
analitico no qual o termo havia sido utilizado, na primeira versao da referida obra, em pelo
menos vinte e duas maneiras diferentes. Apés uma revisao, o autor optou por dois usos distintos
do termo, que poderiam englobar as demais maneiras: o emprego mais global do conceito
relacionado a nocao de “matriz disciplinar” e a abordagem do conceito de paradigma, em fungao
de exemplos compartilhados. Kuhn (2011a, p.228) alinhava o seguinte conceito:

[...] o termo “teoria”, tal como é empregado presentemente na filosofia da ciéncia,
conota uma estrutura bem mais limitada em natureza e alcance do que a exigida aqui.
Até que o termo possa ser liberado de suas implicagbes atuais, evitaremos confusdo
adotando um outro. Para os nossos propésitos atuais, sugiro “matriz disciplinar”:
“disciplinar” porque se refere a uma posse comum aos praticantes de uma disciplina
particular; “matriz” porque é composta de elementos ordenados de varias espécies, cada
um deles exigindo uma determinag¢io mais pormenorizada.

Dentro da matriz disciplinar estao as “generaliza¢des simbdlicas”, expressoes utilizadas
sem maiores problemas de compreensdo pelos integrantes do grupo, como, por exemplo,
formulas légicas e matematicas, ou termos como “os elementos combinam-se em uma proporcao
constante as suas massas’. Na visdo de Kuhn (2011a), essas expressdes geralmente sdo aceitas
pela grande maioria da comunidade. Sem elas, o grupo nao teria ponto de apoio para a aplicacao
de técnicas de manipulagao légica e matematica. Ademais, em geral, o poder de uma ciéncia
parece aumentar com o nimero de generalizacoes logicas ao seu dispor.

As generalizac¢oes simbélicas funcionam em parte como leis e em parte como defini¢des
dos simbolos que elas empregam. Por exemplo, na expressao correspondente a nogao de trabalho
na fisica, em que t expressa trabalho, I representa a forca obtida a partir da multiplicagao entre
a massa e a aceleracdo e A, expressa o deslocamento, podemos obter a seguinte expressao: t = I’ .

ALVES, Marcos Antonio; VALENTE, Alan Rafael. A estrutura das revolugdes cientificas de Kuhn: uma breve exposic¢do. Griot
: Revista de Filosofia, Amargosa — BA, v.20, n.1, p.173-192, fevereiro, 2020. 175



Griot : Revista de Filosofia, Amargosa - BA, v.20,n.1, p.173-192, fevereiro, 2020 ISSN 2178-1036

As. As generalizagbes aparecem no contexto das defini¢des que sdo tautolégicas e no ambiente
das leis que podem, com o tempo, ser desenvolvidas e gradualmente corrigidas. O abandono de
generalizacdes incontestdveis na teoria ou teorias de um paradigma, frequentemente
denominados postulados, sdo fatores que favorecem o agravamento de crises em uma area de
pesquisa.

Outro componente da matriz disciplinar sdo os assim denominados “paradigmas
metafisicos” ou “partes metafisicas dos paradigmas”. Na fisica e em outras areas como a
quimica, eles correspondem aos compromissos coletivos, por exemplo, como as crencas de que o
calor corresponde a energia cinética das partes constituintes dos corpos e que todos os
fendmenos perceptivos sdo decorrentes da interacao dos atomos. Tais componentes representam
modelos que incluem uma variedade de elementos ontolégicos, no que tange a realidade. Eles
ajudam a estabelecer os problemas e as solu¢des que norteiam a comunidade de um paradigma.

Kuhn (2011a, p. 64) enfatiza:

Por exemplo, depois de 1630 e especialmente apdés o aparecimento dos trabalhos
imensamente influentes de Descartes, a maioria dos fisicos comegou a partir do
pressuposto de que o Universo era composto por corpisculos microscépicos e que todos
os fendmenos naturais poderiam ser explicados em termos da forma, do tamanho, do
movimento e da interacdo corpusculares. Esse conjunto de compromissos revelou
possuir tanto dimensdes metafisicas como metodolégicas. No plano metafisico, indicava
aos cientistas que espécie de entidades o Universo continha ou néo continha — néo havia
nada além da matéria dotada de forma e em movimento. No plano metodolégico,
indicava como deveriam ser as leis definitivas e as explica¢des fundamentais: leis devem
especificar 0 movimento e as interagdes corpusculares; a explicacdo deve reduzir
qualquer fenémeno natural a uma acao corpuscular regida por essas leis.

Outro elemento fundamental dos paradigmas sdo os exemplares. Com essa expressao, sdo
indicadas as solugdes concretas dos intiimeros problemas ou exercicios com o quais os neéfitos se
deparam, desde o inicio de sua formacao profissional, seja nos laboratérios, seja nos manuais ou
nos periédicos cientificos. Essas solugoes lhes indicam, através de exemplos, as maneiras como
devem proceder com seus trabalhos. Assim, como exemplifica Kuhn (2011a, p. 234) “[...] todos
os fisicos comegam aprendendo os mesmos exemplares: problemas como o do plano inclinado, do
péndulo conico, das 6rbitas de Kepler; e o uso de instrumentos como o vernier, o calorimetro e a
ponte de Wheatstone”. Os iniciantes de uma area de pesquisa aprendem a resolver problemas
apo6s terem tido contato com as teorias e algumas regras que indicam a sua aplicabilidade,
inseridos em um paradigma.

Um paradigma se fortalece quando possui a capacidade de reunir em torno de si um
grupo consistente e duradouro de partidarios, afastando-os de outros paradigmas rivais. A
matriz assegura a possibilidade de resolucdo dos problemas cientificos pelos participantes do
grupo, indicando-lhes os meios e caminhos para tanto, que se sentem desafiados a soluciona-los.

Os praticantes de uma mesma area de pesquisa associados a um paradigma estao
comprometidos com as mesmas regras, padrdes e pressupostos, constituindo uma comunidade.
Seus integrantes sao submetidos a uma educagdo com uma grande extensao de literatura técnica
retirada de manuais e demais revistas cientificas, que demarcam o limite do objeto de estudo da
area, os pressupostos, métodos e metodologias cientificas. Os membros da comunidade
acreditam ser os responsaveis pela busca e estudo de um conjunto de objetivos em comum, que
inclui o treino de seus sucessores.

Uma comunidade, em seu interior, apresenta uma ampla comunicagdo coesa entre seus
praticantes e um julgamento profissional referente aos avancos internos, os quais tendem a ser
relativamente unanimes. Kuhn (2011a, p. 223) sugere niveis de comunidades:
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A comunidade mais global é composta por todos os cientistas ligados as ciéncias
naturais. Em um nivel imediatamente inferior, os principais grupos cientificos
profissionais sdo comunidade: fisicos, quimicos, astrénomos, zo6logos e outros similares.
Para esses agrupamentos maiores, o pertencente a uma comunidade é rapidamente
estabelecido, exceto nos casos limites. Possuir a mais alta titulacdo, participar de
sociedades profissionais, ler periddicos especializados, sdo geralmente condigées mais do
que suficientes.

Seguindo o exemplo de Kuhn (2011a), ainda existem subgrupos dentro de uma
comunidade, como os biélogos adeptos da cronobiologia, que estudam a relacao entre os seres
vivos e o tempo, os fisicos que estudam os astros e os grandes corpos, os engenheiros que apoiam
o conexionismo e assim por diante. Esses tipos de comunidades sao as produtoras e
legitimadoras do conhecimento cientifico. Claramente, tais subgrupos se dedicam ao estudo de
fendmenos ou objetos especificos ou delimitados dentro da grande area, estando sujeitos ao
paradigma ao qual estdo associadas.

Os paradigmas funcionam como um mapa conceitual que permite maior profundidade e
alcance explicativo da natureza. Nesse sentido, eles funcionam como um microscépio,
possibilitando uma andlise de um universo inacessivel a visdo comum. Sem a presenca dos
paradigmas, muitos fenémenos jamais poderiam ser explicados. Isso ocorre porque, muitas
vezes, eles s6 sdo possiveis de serem formulados a partir do escopo de um paradigma. Como
exemplo, mencionamos a relacdo entre as situac¢des-problema comuns no tratamento
contemporaneo de doencas e as concepgoes aceitas pela comunidade cientifica de organismos
microscopicos, as concepcdes éticas e profissionais sobre as células e os organismos vivos.

Kuhn remete a presenga de trés diferentes enfoques que a atividade cientifica pode ter

sobre os fatos. Em primeiro lugar, diz Kuhn (2011a, p. 46),

[...] temos aquela classe de fatos que o paradigma mostrou ser particularmente
reveladora da natureza das coisas. Ao emprega-los na resolugio de problemas, o
paradigma tornou-os merecedores de uma determinacéo mais parecida, numa variedade
maior de situac¢des.

Parte dos exemplos atrelados a essa primeira analise dos fatos implica o aperfeicoamento
e a construcao de aparelhos especiais para experimentacdo e comprovacao de teorias. Esse
primeiro foco nao faz mencao apenas a novidade da descoberta, mas também a precisao e
seguranca explicativa que o paradigma acaba por receber.

Kuhn (2011a, p. 46) alude igualmente a um segundo tipo comum de fatos a serem
analisados, com base na ética dos paradigmas:

Uma segunda classe usual, porém mais restrita, de fatos a serem determinados diz
respeito aqueles fendmenos que, embora frequentemente sem muito interesse intrinseco,
podem ser diretamente comparados com as predi¢des da teoria do paradigma.

Essa segunda classe de fatos faz referéncia a relacao intrinseca entre os problemas
tedricos dos paradigmas e os fendmenos da natureza. A aproximacao tedrica com o natural
requer um aperfeigopamento técnico que coloca em desafio tanto a capacidade tedrica do
observador quanto o treinamento e a sua imaginacdo. Exemplos classicos referem-se as
primeiras observacdes dirigidas por Galileu com seu telescépio. A época, foi extremamente
dificultoso convencer a comunidade de pensadores de sua confiabilidade e adequagao de uso.
Tais aparelhos representam um esforco engenhoso de estreitar a relagio entre teoria e natureza.

No entanto, sem o treinamento ou aprofundamento ideal, podem resultar apenas em
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informacgdes desconexas, ruidosas. Esse segundo tipo de trabalho com os fatos existe de uma
maneira tao fundamental como o primeiro, acarretando o desenvolvimento de tecnologias e
aparelhagens capazes de resolver razoavelmente o problema de comunica¢ao entre o mundo e as
teorias.

Por fim, a tdltima e terceira classe de fatos e observacdes sugeridas por Kuhn (2011a, p.

48)

Consiste no trabalho empirico empreendido para articular a teoria do paradigma,
resolvendo algumas de suas ambiguidades residuais e permitindo a solu¢ao de problemas
para os quais ela anteriormente s6 tinha chamado a atencao.

Os esforcos para articular um paradigma implicam a busca de ferramentas e valores
numéricos mais precisos e constantes, capazes de apresentar maior poder explicativo para
elevada gama de fendmenos com maior simplicidade teérica. Esse terceiro tipo de fenomenos é
causado e é causador do estreitamento entre teorias e explicacdes dentro de um mesmo
paradigma ou, pelo efeito contrario, da desvincula¢do de constantes, que, embora muito
semelhantes por se tratarem de problemas préximos, causam apenas ambiguidade. Um dos
exemplos de Kuhn (2011a) a esse respeito concerne ao paradigma da teoria calorifica, o qual
sugere o processo de aquecimento e resfriamento por meio de misturas e mudancas de estados da
matéria. A temperatura também poderia sofrer alteragdes por meio de muitos outros métodos,
como por combinagdes quimicas, por friccdo ou por compressdo. Uma vez estabelecidos esses
fenémenos sobre o aquecimento, foi necessario reformular as bases do paradigma e as suas
experiéncias posteriores, com o intuito de elucidar os problemas até entao nao respondidos pelo
paradigma.

Tais aspectos mostram o desenvolvimento técnico, imaginativo e interno de um
paradigma. Embora esses aspectos sejam importantes, boa parte deles reflete a sofisticagao do
paradigma, o que Kuhn denomina de progresso interno da area de pesquisa, quando ela se
caracteriza como ciéncia normal.

Cientistas que aderem a algum paradigma devem ter em mente a necessidade de buscar
compreender certos fenémenos do mundo e ampliar o alcance explicativo do paradigma. Quando
este nio se encontra capaz de responder certas questdes, seus adeptos tentam refinar suas
teorias, métodos, procedimentos metodoléogicos, instrumentos e técnicas de observacao a fim de
manté-lo sustentavel.

Os paradigmas possuem um momento de origem atrelado a fundacdo de uma
comunidade razoavelmente coesa. A fase inicial de boa parte das areas de pesquisa é marcada
por um momento carente de um paradigma dominante, anterior ao seu estabelecimento como
ciéncia madura. Na préxima se¢do apresentamos esse periodo, denominado “pré-ciéncia”.

Pré-ciéncia

A pré-ciéncia é a fase na qual uma area de pesquisa, uma vez inicialmente instituida,
possui varios paradigmas rivais em competi¢do igualitaria. Segundo Borradori (2003), um
periodo pré-paradigmatico é conotado pelo acimulo caético de dados, além da pouca
consolida¢do de uma comunidade de pesquisa, a qual pense ter adquirido respostas seguras sobre
as entidades fundamentais que compéem o universo, das possibilidades de sua interagao, além
das questdes que podem ser legitimamente feitas a respeito delas e quais técnicas podem ser
empregadas na busca da solucdo de problemas a seu respeito.

Nesse momento nao ha a aceitacao generalizada de qualquer conjunto de regras, métodos
ou padrées cientificos. Qualquer cientista ou grupo de cientistas precisa dispender um bom
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tempo criando, explicando e justificando os seus conceitos, métodos, técnicas e pressupostos,
visando se fazer entender pelos demais individuos ou grupos, especialmente aqueles que nao
aderiram a sua perspectiva.

Na auséncia de um paradigma bem estabelecido ou de um candidato a paradigma assim,
os fatos que se apresentam ao desenvolvimento de alguma drea da atividade cientifica parecem
ser igualmente relevantes. Somente em poucos casos, fatos com tdo pouca orientagido por parte
de teorias preestabelecidas falam com tamanha clareza e simplicidade, para permitir o
surgimento de paradigmas fundadores de uma area. Expde Kuhn (2011a, p. 37):

As escolas caracteristicas dos primeiros estdgios do desenvolvimento de uma ciéncia
criam essa situa¢do. Nenhuma histéria natural pode ser interpretada na auséncia de pelo
menos algum corpo implicito de crengas metodolégicas e tedricas interligadas que
permita selegdo, avaliagdo e critica. Se esse corpo de crencas ja ndo esta implicito na
colecdo de fatos — quando entdo temos a disposicdo mais do que “meros fatos” — precisa
ser suprido externamente, talvez por uma metafisica em voga, por outra ciéncia ou por
um acidente pessoal e histérico. Nao é de admirar que nos primeiros estdgios do
desenvolvimento de qualquer ciéncia, homens diferentes confrontados com a mesma
gama de fendmenos — mas em geral ndo com os mesmos fenémenos particulares — os
descrevem e interpretem de maneiras diversas.

Em sua atividade caracterizada de pré-ciéncia, uma area de pesquisa carece de
amadurecimento. Ela comeca a amadurecer quando um dos paradigmas rivais obtém forga,
sendo escolhido pela maioria dos pesquisadores da area, convergindo nas atividades e atencdes.
Um paradigma prevalece por parecer melhor que os seus rivais, prometendo, em tese, possuir
maior poder explicativo e preditivo que os demais.

A aceitacdo de um paradigma envolve também a aceitacdo de suas teorias. Pode
acontecer de teorias rivalizarem dentro de um mesmo paradigma na tentativa de explicar certos
fenomenos. Neste caso, ndo é o paradigma o alvo de escolha, mas suas teorias rivais. No entanto,
quando teorias estdo associadas a paradigmas distintos, a escolha de uma delas também
direciona a escolha de paradigma ao qual ela esta atrelada.

Embora nao exista um critério de qualidade rigoroso para aceitagao de teorias, Kuhn
(2011b, p. 341) explicita cinco caracteristicas indicadoras de qualidade extraidas de suas
investigagoes ao longo da histéria do desenvolvimento da ciéncia:

Primeiro, uma teoria deve se conformar com precisdo a experiéncia: em seu dominio, as
consequéncias dedutiveis da teoria devem estar em clara concorddncia com os resultados
da experimentagdo e da observagio existente. Segundo, uma teoria deve ser consistente,
ndo apenas internamente ou auto consistente, mas também com outras teorias correntes
aplicaveis a aspectos da natureza que sdo afins. Terceiro, ela deve ter uma extensa
abrangéncia; em particular, as consequéncias da teoria devem ir muito além das
observacdes, leis ou subteorias particulares cuja explicagio motivou sua formulagio.
Quarto, e fortemente relacionado, ela deve ser simples, levando ordem a fenémenos que,
em sua auséncia, permaneceriam individualmente isolados e coletivamente confusos.
Quinto - um item um pouco incomum, mas de importincia crucial para as decisdes
cientificas efetivas -, uma teoria deve ser fértil em novos achados de pesquisa, deve abrir
portas para novos fendmenos ou a relagdes antes ignoradas entre fendmenos ja
conhecidos.

Kuhn (2011a) explicita dois tipos de valor que podem servir de base para a escolha e
qualificacdo de teorias e paradigmas: cognitivos e extracognitivos. Segundo Laudan (1984, p.
xii, traducdo nossa): “[os valores cognitivos| representam uma propriedade de teorias que
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supomos serem constitutivas de uma ‘boa ciéncia’”. Para o caso das teorias, os principais valores
cognitivos sdo a adequacao empirica, consisténcia, poder explicativo, simplicidade, fecundidade.

A adequag@o empirica supde que a teoria se ajuste aos dados disponiveis, mostrando-se
capaz de poderes preditivos sobre os mesmos e de relatar algo a respeito de fenomenos. Visto que
a ciéncia encontra suas justificativas no ambito fisico através da observacdo empirica, é
essencial que uma teoria trate de problemas do mundo empirico.

A tese da consisténcia expressa que uma teoria ndo pode se firmar através de
pressupostos que afirmem e neguem, ao mesmo tempo, sob o mesmo aspecto, uma mesma
caracteristica sobre fendmenos. Teorias incapazes de corresponder a esse requisito sao
inconsistentes ou contraditérias. Elas nada informam a respeito do mundo. Uma teoria deste
tipo, por exemplo, diria que o ferro conduz e nao conduz eletricidade, preveria que o toque no fio
desencapado da e nao da choque. Ademais, uma boa teoria necessita da capacidade de inserir-se
nos meandros da comunidade cientifica, tanto quanto na prépria linguagem, facilitando que os
demais membros da comunidade a compreendam; independentemente de suas propostas, as
terminologias devem ser aceitas e compreendidas pela comunidade como um todo.

O poder explicativo expressa que as teorias sejam destinadas a analisar os principais
fenémenos do mundo dentro de seu escopo. Elas precisam definir na mais ampla extensao e
profundidade as leis que regem os processos e as estruturas da natureza. Nesse sentido, a teoria
da relatividade possui um alcance mais amplo que a mecanica classica, por exemplo, embora
esta seja capaz de explicar adequadamente certa gama de fenémenos, de modo aparentemente
mais simples do que aquela.

A simplicidade explicita que boas teorias sdo simples e claras, podendo ser
conceitualmente capazes de serem formalizadas e inteligiveis. Nesse sentido, entende-se que um
dos objetivos da ciéncia é transformar o confuso no claro, com simplicidade, ainda que seja
complexa. A ciéncia, em tese, é capaz de desvelar leis que garantem e regem os aspectos mais
gerais do mundo. Caso uma teoria nido seja capaz de apresentar alguma previsibilidade a
propésito do mundo, devido a aparicao de intimeras anomalias que a refutam, é necessario sua
reformulacao ou surgimento de uma nova teoria, capaz de explicar os eventos que as outras sao
incapazes de fazer.

Segundo Kuhn (2011a), a fecundidade é o mais importante dos valores cognitivos. D
necessario a teoria ser capaz de exibir novos fenomenos ou novas implicacées que garantam a
possibilidade de se observar um mesmo fenémeno de maneira diferente, ampliando seu alcance
explicativo. Uma teoria incapaz de apresentar contribuicdes as questdes referentes ao mundo ou
a questdes que pretende tratar nada ou pouco oferece ao desenvolvimento da area de pesquisa.
Ademais, pressupde-se que toda boa teoria seja fecunda a novos problemas, fornecendo quebra-
cabecas aos pesquisadores da area, motivando-os e desafiando-os a monta-los, seguindo as regras
do paradigma em que estao inseridos.

Os valores cognitivos, conforme expressos, ndo se garantem axiomaticamente como
critérios de qualidade de teorias. Apesar disso, sdo idealizac¢Ges identificadas na grande maioria
das teorias cientificas consideradas de qualidade. Embora tais valores tenham certo rigor, eles
nao podem ser tomados como um critério objetivo e definitivo para a escolha de teorias ou
paradigmas, dada certa imprecisdo e conflito entre essas caracteristicas. Ha situagdes, por
exemplo, nas quais a simplicidade pode priorizar uma escolha. Em outros casos, a relevancia

pode ser atribuida a consisténcia. Conforme Kuhn (2011b, p. 343):

A Astronomia heliocéntrica, que exigia o movimento da Terra, era inconsistente com as
explicagées cientificas disponiveis desses e de outros fenémenos terrestres. Assim,
tomado de maneira isolada, o critério da consisténcia fala de maneira inequivoca a favor
da tradigdo geocéntrica. [...] A simplicidade, no entanto, favorecia Copérnico, mas
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somente quando avaliada de modo especifico. [...] se examindssemos a quantidade de
expediente matematico exigido para explicar ndo os movimentos quantitativos
detalhados dos planetas, mas seus aspectos qualitativos gerais (elongagdo limitada,
movimento retrégado e afins), veriamos, como bem sabe qualquer crianca de escola, que
Copérnico requer apenas uma circunferéncia por planeta e Ptolomeu, duas.

Assim, dois cientistas podem chegar a conclusdes e escolhas diferentes sobre qual o
melhor paradigma, pois esses critérios podem ser interpretados de maneira diversa: talvez os
cientistas concordem nos critérios, mas discordem em suas valoragdes. Conforme exemplifica
Kuhn (2011a), aquilo que, para Einstein, era considerado demasiado complexo ou incongruente,
no que tange a teoria dos quanta, na qual se declara que a emissdo e a absorcdo de energia
eletromagnética dos corpos ocorrem através de “pacotes”, ao contrario do que é sustentado pela
teoria ondulatéria classica, poderia ser, para Bohr, apenas uma dificuldade da época, a ser

superada. Frisa Kuhn (2011b, p. 344):

[...] nenhuma lista de critérios ja proposta é de fato ttil. [...] devemos levar em conta
caracteristicas que variam de cientista a cientista, sem comprometer com isso sua adesao
aos cdnones que tornaram a ciéncia cientifica. Embora existam e possam ser descobertos
(sem duvida, os critérios de escolha com que comecei este artigo estdo entre eles), esses
canones nio sdo, por si s6, suficientes para determinar as decisdes de cada cientista.
Para isso, os canones compartilhados teriam de ser elaborados de modo que variem de
um individuo a outro.

Os critérios de escolha levam em consideracao os elementos resultantes das experiéncias
anteriores de cada cientista até o momento em que foi necessario efetuar uma escolha. Dentro
das experiéncias estad o campo em que o individuo atuou, quao bem-sucedido ele foi, quanto
tempo ele trabalhou na area, a quantidade de conceitos e técnicas contestados pelo novo
paradigma.

Além dos valores cognitivos, para Kuhn (2011a), ha os extracognitivos, que interferem
no progresso e consolidacdo da acao cientifica. Tais valores sao relevantes nos momentos de
aceitacdo dos paradigmas e de escolha se suas regras metodolégicas. Segundo Lacey (1998), os
valores extracognitivos, valores sociais, na nomenclatura deste autor, dizem respeito as crencas,
deliberacdes, fins, desejos e outros estados intencionais. Eles estao intrinsicamente relacionados
com instituigdes, ecossistemas e situacgdes sécio-histéricas. Alves (2013, p. 196) observa:

Fatores psicolégicos, como a crenga, sentimento ou esperanga no poder explicativo de
uma teoria, a intui¢do de pesquisadores a respeito de uma matriz disciplinar, a
possibilidade de adequagdo do paradigma com possiveis valores ou principios morais,
sociais, podem auxiliar na escolha de um determinado paradigma em detrimento de
outro. No entanto, apesar da influéncia de valores extracognitivos como estes serem
relevantes, a escolha de um paradigma estd amparada em valores cognitivos, os
desideratos das teorias cientificas que o constituem.

A elaboracao dos valores cognitivos ocorre, também, influenciada pelas valoragoes
constituidas pela comunidade cientifica. Muitas vezes garantidas pela existéncia de valores
pessoais e sociais, elas interferem para que a comunidade continue coesa. A forma como um
paradigma é escolhido, ao invés de outro, depende nido somente dos valores cognitivos, mas
também da acdo valorativa individual e coletiva. Visdes de mundo, concepgdes religiosas,
politicas, econoémicas e sociais podem influenciar na composicdo e escolha de paradigmas,
embora nio sejam eles os sustentaculos da manutencao do paradigma.

Imaginemos um caso de duas teorias inconsistentes entre si, mas fundamentadas nos

mesmos dados empiricos, de tal modo que os dados nao forneceriam uma base satisfatéria para
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decidir entre elas. A escolha ou a delimita¢ao da prioridade de linhas de pesquisa, neste caso,
poderia ser baseada em valores, além de epistemolégicos, do tipo sociais, culturais, politicos,
morais, em principios metafisicos. De alguma forma, isso é o que ocorre atualmente com as
teorias explicativas a respeito da matéria escura na fisica ou, mais especificamente, na
cosmologia.

Tal maleabilidade permite a pensadores como Lakatos (1979, p. 178) asseverar que os
elementos kuhnianos de escolha entre teorias e paradigmas sdo basicamente subjetivos e uma
“[...] questao psicolégica de massas”. Kuhn (2011b) rebate a critica ao argumentar que a escolha
de paradigma depende de uma mescla de fatores objetivos, como a precisao, e fatores subjetivos,
ou critérios compartilhados e individuais.

Comumente, a luta entre paradigmas, embora possa levar um grande tempo e esforco,
tende a chegar a um vencedor. E natural que um paradigma acabe sendo mais aceito pela
maioria dos pesquisadores de uma area, constituindo uma comunidade cientifica. Nesse ponto, a
area entra em um novo momento chamado de ciéncia normal.

Ciéncia Normal

A atividade de um grupo majoritario de uma area de pesquisa comprometida com um
unico paradigma é pré-requisito para o que Kuhn (201la) denomina “ciéncia normal”.
Enquanto ciéncia normal, diz Borradori (2003, p. 210),

[...] a pratica cientifica se normaliza em torno da institui¢io de um “paradigma”, que
representa uma mescla normativa de teoria e de método. Uma amalgama, no qual se
juntam um espectro de postulados tedricos, uma determinada visdo de mundo, dos
modos de transmissio dos contetidos da ciéncia, além de uma série de técnicas de

pesquisa.

A predominancia de um paradigma propicia a criacdo de publicac¢des especializadas, a
fundacao de sociedades de especialistas e a reivindicacao de valorizacao desses elementos nos

curriculos. Ressalta Kuhn (2011a, p. 40):

Quando um cientista pode considerar um paradigma como certo, nio tem mais
necessidade, nos seus trabalhos mais importantes, de tentar construir seu campo de
estudos comegando pelos primeiros principios e justificando o uso de cada conceito
introduzido.

Antes de se tornar dominante, um paradigma ndo passa de uma promessa de explicagao
para certos fenéomenos do mundo. Na ciéncia normal, tem-se a atualizacdo dessas promessas
para a comunidade, aplicando-se as predi¢oes do paradigma aos conhecimentos e fatos julgados
relevantes, aumentando a sua capacidade explicativa e refinando dele préprio, através do que
Kuhn (2011a, p. 44) identifica como progresso interno:

A maioria dos cientistas, durante toda a sua carreira, ocupa-se com operacdes de
acabamento. Elas constituem o que chamo de ciéncia normal. Examinado de perto, seja
historicamente, seja no laboratério contemporianeo, esse empreendimento parece ser
uma tentativa de forcar a natureza a encaixar-se dentro dos limites preestabelecidos e
relativamente inflexiveis fornecidos pelo paradigma. A ciéncia normal ndo tem como
objetivo trazer a tona novas espécies de fenémenos; na verdade, aqueles que nio se
ajustam aos limites do paradigma frequentemente nem sio vistos. Os cientistas também
nao estao constantemente procurando inventar novas teorias; frequentemente mostram-
se intolerantes com aquelas inventadas por outro.
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Enquanto ciéncia normal, a comunidade atua com as teorias e fenémenos fornecidos e
explicados pelo paradigma vigente. Essas caracteristicas remetem ao conceito de especializacao.

Conforme Alves (2013, p. 199):

Os participantes de um paradigma costumam defendé-lo com todo vigor possivel. Existe
uma crenca quase que incontestavel no poder explicativo e preditivo das teorias que
constituem um paradigma, na sua adequagdo e corre¢io, ou na possibilidade de seu
aprimoramento.

Ha, ainda, um quadro tipico de problemas e expectativas a serem resolvidos pelos
praticantes e adeptos de um paradigma. Os chamados “quebra-cabecas” sdo problemas
estipulados pelo poder explicativo do paradigma, embora, em geral, seus resultados nao
almejam novidades inesperadas. Quebra-cabeca, para Kuhn (201la, p. 59), “[...] indica, no
sentido corriqueiro em que empregamos o termo, aquela categoria particular de problemas que
servem para testar nossa engenhosidade ou habilidade na resolu¢ao de problemas.”

Ao adotar um paradigma, uma comunidade cientifica também adquire uma série de
quebra-cabecas a serem trabalhados. Em certa medida, a comunidade tende a aceitar
basicamente tais problemas como genuinos a serem resolvidos pelos seus integrantes. E comum
que muitos quebra-cabegas aceitos anteriormente por paradigmas abandonados passem a ser
rejeitados pela nova comunidade. Eles podem ser considerados, pela perspectiva do paradigma
vigente, como metafisicos, pertinentes as especialidades de outra area, carentes de sentido no
novo arcabouco epistemolégico. Eles também podem ser rejeitados por serem demasiadamente
problematicos ou por necessitarem de um gasto exagerado de energia em um dado momento.
Kuhn (2011a) destaca que a ciéncia contemporanea tende a se desenvolver tao rapidamente
devido a natureza de seus problemas, dado que seus praticantes, na concep¢ao do paradigma,
procuram se concentrar em questdes que podem ser resolvidas apenas com os pressupostos
fornecidos e gracas a sua engenhosidade.

O empreendimento cientifico de uma area enquanto ciéncia normal, em seu conjunto,
motiva e desafia seus adeptos a encaixar as pegas de seus quebra-cabecas. Nao obstante, um
quebra-cabecas nao consiste apenas em um problema solivel no escopo do paradigma. E
necessario que ele satisfaca certas regras que limitam tanto as possibilidades de sua solugao
aceitavel quanto os possiveis métodos necessarios e instrumentos preferiveis para encontra-la.
Tais regras valem para os problemas tedricos e para os problemas praticos. Elas criam uma
relacao de compromisso do pesquisador para com o paradigma, sendo preciso respeitar os seus
pressupostos. Enquanto estes forem admitidos, subsidiam as resolu¢des dos quebra-cabecas e
permitem que os demais membros da comunidade as aceitem e possam passar para outros
problemas.

Apés sua consolidagdo, um paradigma pode apresentar muitas limitagoes, quer naquilo
que tange a sua precisdo, quer no seu aprimoramento interno. Pode apresentar, ao longo do
tempo, anomalias sérias, possibilitando ou favorecendo a emergéncia de uma crise cientifica. A
aparente solidez do paradigma comeca a desmantelar e o periodo de ciéncia normal se
transforma em um momento de rupturas. A comunidade, em fase de desintegracdo, comeca a
questionar seus métodos, técnicas e fundamentos. A histéria da ciéncia é marcada por varios
exemplos desse desmantelamento paradigmatico. A passagem do sistema geocéntrico para o
heliocéntrico, na astronomia, ¢ um deles. Investigamos, na préoxima se¢ao, os elementos que

levam um paradigma a entrar em crise e quais as possiveis solugdes para tal situacao.
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Crise

A pratica cientifica de uma area de pesquisa caracterizada como ciéncia normal consiste
em um empreendimento coletivo voltado para a resolucao de quebra-cabecas estabelecidos na
agenda do paradigma dominante. Entretanto, é comum, nessa atividade, que fenémenos
anomalos sejam apreendidos, exigindo, por vezes, uma capacidade explicativa para além do
paradigma dominante para tais fenémenos.

Kuhn (2011la, p. 77) assinala que a “[...] ciéncia normal ndo se propde descobrir
novidades no terreno dos fatos ou teorias; quando é bem sucedida, ndo as encontra”. As
chamadas “anomalias” sao reconhecidas a partir do momento em que as expectativas do
paradigma vigente sdo suplantadas por fenémenos que, ou sdo extremamente dificeis de serem
explicados, ou sdo tdo anoémalos que sdo impossiveis de se explicar a partir das teorias do
paradigma. No primeiro caso, é comum o ajuste da teoria, a fim de assimilar o novo fenémeno
ao seu escopo explicativo, transformando o inesperado em esperado. O segundo caso é
caracterizado pela necessidade da criagao de novos conceitos e de um novo vocabulario para
analisar o fendmeno, uma vez que a observacao e a assimila¢do do novo fato a uma teoria estao
muitas vezes associados a descoberta do fenémeno.

O surgimento de anomalias pode ser resultado da descoberta de alguma entidade natural
nova, como, por exemplo, algum elemento quimico ou o comportamento de alguma substancia
ja conhecida. O enfrentamento de anomalias pode significar a reformulacio conceitual em algum
nivel que, por sua vez, pode exigir alguma modificacdo no paradigma vigente. Para explicar a
relacdo entre o surgimento de anomalias, a descoberta de novos elementos e a criagao de
paradigmas com maior poder explicativo, Kuhn (2011a, p. 82) alude ao seguinte exemplo:

O que Lavoisier anunciou em seus trabalhos posteriormente a 1777 nao foi tanto a
descoberta do oxigénio como a teoria da combustido pelo oxigénio. Essa teoria foi a
pedra angular de uma reformulacido tdo ampla da quimica que veio a ser chamada de
revolucdo quimica. [...] Muito antes de desempenhar qualquer papel na descoberta de
um novo gas, Lavoisier convenceu-se de que havia algo errado com a teoria flogistica.
[...] O trabalho sobre o oxigénio deu forma e estrutura mais precisas a impressio
anterior de Lavoisier de que havia algo errado na teoria quimica corrente.

A experiéncia prévia de se observar a dificuldade de analisar um fenémeno a partir de um
paradigma é um indicativo importante da necessidade de sua revisao. Muitas vezes, a percepcao
de uma anomalia, ou seja, de um fenomeno que o paradigma nao esta preparado para explicar,
desempenha um papel importante para o ambiente das descobertas cientificas. Apesar das
descobertas nao serem os tnicos indicativos da necessidade da criacdo de paradigmas, elas
incluem uma série de elementos impactantes nessa mudanca. Como exemplo disso, citamos a
consciéncia prévia da existéncia de anomalias, o reconhecimento do plano conceitual e
metodolégico do fenémeno e, consequentemente, mudangas no paradigma que, com frequéncia,
estdo relacionados com uma forte resisténcia oriunda da comunidade de pesquisadores mais
ortodoxos.

Habitualmente, as descobertas emergem com muita dificuldade, seguindo um caminho
extremamente contraintuitivo ou aparadigmatico. Em principio, as observacdes de cientistas
estdo atreladas a previsibilidade do paradigma a que sdo adeptos, mesmo em situagdes que mais
tarde podem ser entendidas como anomalias. Enfatiza Kuhn (2011a, p. 91):

Contudo, uma maior familiaridade da origem a consciéncia de uma anomalia ou permite
relacionar o fato a algo que anteriormente nio ocorreu conforme o previsto. Essa
consciéncia da anomalia inaugura um periodo no qual as categorias conceituais sdo
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adaptadas até que o que inicialmente era considerado anémalo se converta no previsto.
Nesse momento completa-se a descoberta.

Em sua fase de construgao, espera-se que um paradigma consiga, com alguma eficiéncia,
explicar boa parte dos fendmenos e objetos pretendidos pela sua area de atuagao. Com o passar
do tempo, quando o paradigma se consolida e a area de pesquisa passa por uma atividade de
ciéncia normal, pode ocorrer o desenvolvimento interno do paradigma, com refinamentos
metodolégicos e conceituais que, em geral, levam a comunidade cientifica a especializagio de sua
visdo de mundo e a um aumento na precisdo entre os fendmenos e as teorias, ou seja, no
aumento de seu poder explicativo e preditivo.

Por maior que sejam a precisdo e o alcance explicativo de um paradigma, sempre ha
possibilidade de haver anomalias sérias e algum indicativo da necessidade de mudanga dele. A
sua comunidade, no entanto, dificilmente o abandonari com facilidade. Para tanto, sdo
esperadas e exigidas provas consistentes, em varios laboratérios, circunstancias ou situacoes, de
sua insuficiéncia e das impossibilidades de reformulacdes satisfatérias.

Quando a existéncia de anomalias atinge certo nivel, seja em sua quantidade, seja em sua
relevancia, a comunidade cientifica se encontra em uma situacdo na qual é necessaria a
assimilacao desses fenomenos. Isso pode ocorrer a partir da reformulagao ou aprimoramento do
paradigma ou através da criacdo de um novo paradigma, capaz de explicar os fen6menos novos
e os ja conhecidos. Ao longo dessa mudanga, é preciso que algumas crengas aceitas no paradigma
vigente sejam descartadas e substituidas por outras.

Em boa parte dos casos, a presenca de anomalias persistentes ocasiona, na comunidade
cientifica, um periodo de crise crescente. As chamadas “crises” sdo decorrentes da inseguranca
gerada em face do fracasso constante na atividade cientifica em produzir previsdes e explicacdes
adequadas aos fen6menos da natureza investigados pela drea de pesquisa. Conforme Kuhn
(2011a, p. 95), “O fracasso das regras existentes é o prelidio para uma busca de novas regras”.

Os cientistas, mesmo ja com pouquissima confianga nas previsdes e explica¢des do
paradigma dominante, com frequéncia nao sao capazes de se desvencilhar do veiculo de sua
crise, sem uma opcao razoavelmente segura e com poder explicativo potencialmente superior ao
seu anterior. Baseando-se em fatos histéricos, como a Revolugdo Copernicana, por exemplo,
uma crise é superada e um paradigma é abandonado apenas quando existir alguma alternativa
disponivel potencialmente capaz de substituir o vigente a altura.

Na visao de Kuhn (2011b), os motivos que levam cientistas a abandonar um paradigma
engloba muito mais do que a comparacgao entre teorias, envolvendo a comparacao mutua entre
os paradigmas com a natureza, juntamente com a aceita¢cio da comunidade cientifica. A
resisténcia dos membros da comunidade, as vezes, é tamanha em tentar salvar o paradigma das
crises que é comum observarmos uma constante tentativa de modifica¢des na matriz e inserc¢des

desmedidas de hipéteses ad hoc. Enfatiza Kuhn (2011a, p.109):

Tal como os artistas, os cientistas criadores precisam, em determinadas ocasides, ser
capazes de viver em um mundo desordenado — descrevi em outro trabalho essa
necessidade como “a tensdo essencial” implicita na pesquisa cientifica.

A atividade cientifica, quando em crise, nio se caracteriza pelo abandono absoluto de
todo e qualquer paradigma. Consiste no declinio de um paradigma antes consolidado e a
emergéncia de novos bons candidatos em busca da aceitagdo da comunidade cientifica.
Diferentemente da pré-ciéncia, a crise é caracterizada pelo momento de perda de credibilidade
do paradigma dominante e pelo surgimento de novos paradigmas rivais promissores, diferentes e

contraditérios com o anterior.

ALVES, Marcos Antonio; VALENTE, Alan Rafael. A estrutura das revolugdes cientificas de Kuhn: uma breve exposic¢do. Griot
: Revista de Filosofia, Amargosa — BA, v.20, n.1, p.173-192, fevereiro, 2020. 185



Griot : Revista de Filosofia, Amargosa - BA, v.20,n.1, p.173-192, fevereiro, 2020 ISSN 2178-1036

Kuhn (2011b) aborda a relacdo ténue entre os quebra-cabecas da ciéncia normal e as
anomalias constantes que acentuam a crise. Eles também podem ser vistos como anomalias e
um indicativo de crise. Embora nao exista uma linha diviséria precisa entre a relacdo das
anomalias e os quebra-cabecas, a crise tende a fomentar o enfraquecimento das suas resolugdes.
Nesse sentido, os paradigmas vigentes, através de suas teorias, podem ter duas estratégias de
atuacdo, em relagdo as anomalias: ou elas partem de um constante confronto com as anomalias
ou jamais as confrontam diretamente. Contudo, em ambos os casos, parece sempre existir algum
indicativo de problema no paradigma.

As anomalias possuem forte impacto na geracdo de uma crise. Provavelmente nao ha
uma resposta direta para os processos que levam anomalias a criar uma crise em uma area de
pesquisa, dada a existéncia de muitos fatores externos e internos extremamente impactantes
para tanto. Kuhn (201la, p.113) descreve alguns exemplos de anomalias que resultaram no
desenvolvimento de crises:

Algumas vezes uma anomalia colocara claramente em questdo as generalizagdes
explicitas e fundamentais do paradigma — tal como o problema da resisténcia do éter
com relagdo aos que aceitaram a teoria de Maxwell. Ou, como no caso da revolugdo
copernicana, uma anomalia sem importancia fundamental aparente pode provocar uma
crise, caso as aplica¢oes que ela inibe possuam uma importancia pratica especial — neste
exemplo para a elaboracdo do calendario e para a astrologia.

Anomalias surgem com certa frequéncia na atividade cientifica. Algumas parecem ser
algo muito mais além do que um possivel novo quebra-cabeca da area enquanto ciéncia normal.
Embora cientistas e investigadores tentem resolver os problemas que sdo cada vez mais
constantes, ao passo que mais adaptacdes sao inseridas, para tais pesquisadores a disciplina
jamais sera a mesma. Na crise, mesmo com um paradigma dominante, a agao da comunidade se
caracteriza pela desconfianca, em menor ou maior grau, na matriz. Mesmo as solucdes
anteriormente bem aceitas passam a ser alvo de questionamentos, de inseguranca.

A atividade em crise é marcada pela confusdo, pela auséncia de coesdo paradigmatica.
Uma crise se inicia com a falta de credibilidade no paradigma dominante e, consequentemente,
com o esvaziamento das regras orientadoras da pesquisa até entao. Mas, conforme ditado
popular, depois da tempestade vem a bonanga. Em geral, uma crise, mais cedo ou mais tarde, é
seguida de uma revolucdo, da qual tratamos a seguir. Explicitamos seu impacto nas
comunidades cientificas, incluindo as mudancas das visdes de mundo e o carater necessario das
revolugdes para o progresso cientifico.

Revolugao Cientifica

A atividade desconfiada, insegura, pode terminar de trés maneiras. A primeira
possibilidade consiste na revelacao de que o préoprio paradigma posto em xeque seja capaz de
resolver os motivos da crise. A segunda opcao decorre da resisténcia do problema. Nesse caso,
tanto as abordagens novas quanto as classicas se revelam insuficientes para superar as
dificuldades. O problema ¢é considerado insolivel para o momento e ¢é engavetado
provisoriamente, para que possa ser resolvido por futuras geragdes, as quais podem dispor de
métodos e instrumentos mais sofisticados e adequados para o seu tratamento. A terceira op¢ao
acaba com o surgimento de um novo candidato a paradigma dominante e com o confronto entre
ele e o vigente. Este dltimo modo de resolucdo propicia a entrada da area de pesquisa num
periodo denominado “ciéncia extraordinaria”. Este termo faz referéncia a um momento de
grandes transi¢oes, as quais sdo fundamentais para o desenvolvimento da atividade cientifica,
gerando novos conhecimentos sobre a realidade.
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Na transi¢do de um paradigma para o outro, em periodos de crise, tem-se o surgimento
de uma nova tradi¢do de ciéncia normal: a despeito de ter que ser capaz de responder sendo a
todas, pelo menos a parte consideravel das questdes que o paradigma anterior era capaz de
responder, que ainda se mantém significativas, e mais as novas questdes postas, a nova matriz
jamais sera proveniente do acimulo de dados obtidos através de seu antecessor. O novo
paradigma é, antes de tudo, uma reformulacdo da drea, a partir de novos principios e
pressupostos. Muitas vezes implica mudancas drasticas nos métodos e praticas anteriormente
aceitas, que acarretam, frequentemente, elementos contraditérios a perspectiva anterior.

Completada a transicdo paradigmatica, os cientistas modificam, dentre outras coisas, as
suas concepg¢des de mundo e tomam os mesmos dados e observacdes realizadas anteriormente,
em funcdo de um novo sistema de relacdes, averiguando-os a partir de um novo quadro de
conceitos.

Em geral, os novos paradigmas surgem, ainda que em fases iniciais, antes da crise tenha
encontrado o seu apogeu. Esclarece Kuhn (2011a, p. 118):

Confrontado com uma anomalia reconhecidamente fundamental, o primeiro esforgo
tedrico do cientista serd, com frequéncia, isold-la com maior precisdo e dar-lhe uma
estrutura. Embora consciente de que as regras da ciéncia normal ndo podem estar
totalmente certas, procurara aplicd-las mais vigorosamente do que nunca, buscando
descobrir precisamente onde e até que ponto elas podem ser empregadas eficazmente na
area de dificuldade, de torna-la mais nitida e talvez mais sugestiva do que era ao ser
apresentada em experiéncias cujo resultado pensava-se conhecer de antemao. [...] dado
que nenhuma experiéncia pode ser concebida sem o apoio de alguma espécie de teoria, o
cientista em crise tentard constantemente gerar teorias especulativas que, se bem
sucedidas, possam abrir o caminho para um novo paradigma e, se mal sucedidas, possam
ser abandonadas com relativa facilidade.

O desenvolvimento desses procedimentos, os quais exigem uma forca criativa
extraordinaria, ocorre, por vezes, ao concentrar o enfoque cientifico em determinada area para o
reconhecimento de anomalias. Essas observacoes, em momentos de crise, sao fundamentais para
o desenvolvimento da atividade cientifica. Nao raro, a forma do novo paradigma é decorrente
desse movimento extraordinario, sendo necessario, ap6s a superacao da crise, migrar para um
novo periodo de ciéncia normal, o qual exige um refinamento conceitual.

Em linhas gerais, quando um grupo de pesquisadores desenvolve um novo paradigma
que atrai a maior parte dos praticantes da area de pesquisa contemporanea e as novas geracgoes,
¢ comum que as escolas mais antigas comecem a desaparecer gradualmente. Kuhn (2011a)
observa ser comum o desaparecimento dessas escolas, com o surgimento de novos paradigmas,
mas sempre existem alguns individuos com forte elo com as concepcdes mais antigas. Eles sao
habitualmente excluidos ou forcados a unir-se a um novo grupo ou acabam se isolando da
comunidade.

Desde um ponto de vista histoérico, a transi¢cdo para um novo paradigma caracteriza uma
revolucao cientifica. Revolucdes cientificas e transi¢des da pré-ciéncia para a ciéncia normal
constituem momentos de mudanga paradigmatica. Um paradigma que ndo mais apresenta um
poder explicativo minimamente aceitavel é substituido por outro, com maior poder explicativo e
incompativel, em algum aspecto, com o anterior.

A mudanca de paradigma é marcada pela subdivisdo dos membros da comunidade
cientifica e a crescente perda de credibilidade do paradigma vigente. O sentimento de
funcionamento falho ou defeituoso é uma constante que permeia o ambiente dos pesquisadores,
os quais deixam de acreditar na capacidade do paradigma existente de explorar adequadamente
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o funcionamento do universo dos fenémenos a que se propée explicar. Kuhn (2011a, p.126) faz
um paralelismo entre as revolugdes politicas e as revolugdes cientificas:

As revolugdes politicas visam realizar mudangas nas institui¢des politicas, mudancas
essas proibidas por essas mesmas institui¢des que se quer mudar. Consequentemente, seu
éxito requer o abandono parcial de um conjunto de institui¢gées em favor de outro. E,
nesse interim, a sociedade nio é integralmente governada por nenhuma institui¢do. De
inicio, é somente a crise que atenua o papel das institui¢des politicas, do mesmo modo
que atenua o papel dos paradigmas. [...] A essa altura, a sociedade esta dividida em
campos ou partidos em competicdo, um deles procurando defender a velha constelacdo
institucional, o outro tentando estabelecer uma nova. Quando ocorre essa polarizagio,
os recursos de natureza politica fracassam. Por discordarem quanto & matriz institucional
a partir da qual a mudanga politica deverd ser atingida e avaliada, por nio
reconhecerem nenhuma estrutura supra-institucional competente para julgar diferencas
revolucionarias, os partidos envolvidos em um conflito revolucionario devem recorrer
finalmente as técnicas de persuasdo em massa, que seguidamente incluem a forga.

As mudangas paradigmaticas na ciéncia mostraram ter muitas semelhancas com as
revolugdes politicas ocorridas ao longo do tempo. Semelhantes aos estilos de governo, com
frequéncia as posigdes politicas revelam a existéncia de modos de vida extremamente
incompativeis. Segundo essa comparacao, os momentos de revolucao nao podem ser avaliados
pelos processos comuns da ciéncia normal, porque eles dependem de um paradigma para a sua
avaliacdo, e 0 mesmo se encontra sendo questionado a respeito da sua validade enquanto um
paradigma coletivamente aceito. O mesmo pode ser indicado quando nos questionamos sobre a
validade de documentos que apregoam a inocéncia de governos que passaram por periodos de
barbarie.

A proposta de Kuhn trata tanto das grandes revolucdes cientificas quanto das pequenas.
Kuhn (2011a) menciona que as caracteristicas das revolugdes cientificas podem ser igualmente
examinadas através do estudo de outros episodios que nao foram tao obviamente
revolucionarios. As equacdes de Maxwell, por exemplo, afetaram um grupo bem mais reduzido
do que as de Einstein, porém, nao foram consideradas menos revolucionarias e, por esse motivo,
encontraram resisténcia. Kuhn (2011a, p. 74) sugere haver “[...] revolucdes grandes e pequenas,
algumas afetando apenas os estudiosos de uma subdivisao de um campo de estudos. Para tais
grupos, até mesmo a descoberta de um fenémeno novo e inesperado pode ser revolucionaria”.

Revolucionar, no sentido amplo, significa trocar um paradigma por outro. A atividade de
uma area de pesquisa marcada por davidas, incapacidades, inseguranca, incertezas passa para
um novo periodo de desenvolvimento, cuja atividade é amparada na confianca no paradigma,
na sua capacidade de previsao, alcance explicativo e de sucesso na resolucao de quebra-cabecas.
A area de pesquisa se encontra em um novo periodo de ciéncia normal, assentando-se em
momento de calmaria que, mais cedo ou mais tarde, em menor ou maior intensidade, voltara a
ser de instabilidade. Assim gira a roda da estrutura das revolugdes cientificas.

Consideracoes finais

A busca por um critério de demarcacao cientifica, estudos sobre o progresso e método
cientificos constituiram algumas das principais questdes da filosofia da ciéncia no século
passado. Como o Estruturalismo de Kuhn, outras perspectivas epistemolégicas foram
desenvolvidas a fim de tratar dessas e de outras questdes. Dentre tais abordagens, encontramos
o Empirismo Légico, o Falsificacionismo e o Estruturalismo de Lakatos.

O Positivismo Légico, também conhecido como Empirismo Légico ou Indutivismo
Légico, ou ainda Circulo de Viena, foi instituido, oficialmente, na década de 1920, em Viena, a
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época, forte local de efervescéncia cultural, cientifica e filos6fica. Pesquisadores de diferentes
areas se reuniam com o objetivo de discutir questdes referentes a caracteriza¢io da ciéncia e da
atividade cientifica. Dentre eles figuravam o fisico Moritz Schlick, os matematicos Hans Hahn e
Rudolf Carnap e o sociélogo e economista Otto Neurath.

De modo geral, os integrantes do Circulo de Viena defendem, com algumas diferencas
entre si, que a ciéncia comeca com a observacao, explicitada ou expressa através de enunciados
elementares, também comumente denominados, com pequenas alteracdoes de concepcao,
enunciados protocolares ou proposi¢oes de observacdo. De modo geral, tais entidades
linguisticas se caracterizam por descrever experiéncias empiricas, aquelas passiveis de
reproducao por outros individuos em condi¢des adequadas, realizadas por um experimentador
especifico, em um tempo e espago delimitados. Tais enunciados servem de base para a inferéncia
de leis cientificas, ou seja, enunciados universais irrestritos que tratam de uma gama delimitada
de objetos ou fenémenos no mundo, através de um processo indutivo. Assim, por exemplo, ao
observar, sob uma ampla variedade de condi¢des, um grande nimero de cisnes, e averiguar que
cada um deles, sem excecao, é branco, poderiamos estar justificados a inferir que “Todo cisne é
branco”.

Nessa perspectiva, a ciéncia, cujo objetivo é a busca da verdade, do conhecimento
objetivo do mundo, sobre fendmenos da natureza, se desenvolve com o acimulo de dados.
Quanto maior o numero de observacdes basilares de uma lei cientifica, mais forca ela possui.
Assim, quanto mais cisnes forem observados e constatados a sua brancura, maior a garantia do
enunciado referente a cor da totalidade de cisnes.

O critério de cientificidade do empirismo légico traduz-se na seguinte regra: um
enunciado é cientifico, se, e somente se, for verificavel empiricamente (HEMPEL, 1965). Isso
significa que, sendo verdadeiro, o enunciado pode ser verificado, pode-se averiguar, em
principio, a sua verdade através da observacdao empirica. Em outras palavras, pode-se
confirmar, por meio dos sentidos, se o que o enunciado afirma realmente ocorre, se ha
correspondéncia com os fatos. Nesse sentido, seriam considerados cientificos enunciados como
“O universo é finito”, “A terra é plana”, “Um béson de Higgs é uma particula subatémica”, “A
luz sofre acdo gravitacional”, “Hoje é quarta-feira”. Nao seriam considerados cientificos
enunciados como “O Real é Racional e o Racional é Real”, “A mente é substancia pensante”,
“O universo é infinito”. Como se pode perceber nestes exemplos, a cientificidade ndo garante a
verificabilidade efetiva do enunciado, podendo, inclusive, ser cientifico e falso.

Muitas criticas foram dirigidas a essa perspectiva. Uma delas, feitas por Hanson (1975),
dentre outros, refere-se a impossibilidade de a observacao ser genuina, ou seja, objetiva, segura,
confiavel. A observacdo, argumenta Hanson (1975), geralmente é guiada por interpretacdes,
valores, expectativas, preconceitos e crencas do observador. Assim, a base do Positivismo
Légico ja nao estaria firmemente alicercada. Consequentemente, toda a sua pratica e tentativa
de encontrar leis capazes de explicar e prever fenémenos do mundo estaria comprometida. Ha
diferentes variacdes e aprofundamentos desse empirismo, buscando diminuir tais criticas,
sofisticando a abordagem, recorrendo, por exemplo, a probabilidade.

Ademais, estranhamente, os enunciados que expressam as leis cientificas, os universais
irrestritos, ndo passam pelo crivo do critério de verificabilidade empirica. Nao sendo cientificos,
impediriam a ciéncia de alcancar seus objetivos. Hempel (1965), dentre outros, procuram avaliar
tais questdes e propor alternativas para resolver o problema.

Um dos incisivos criticos ao Empirismo Légico é o filésofo austriaco Karl Popper.
Popper (1972) desenvolveu uma perspectiva, popularmente denominada Falsificacionismo ou
Criticismo Popperiano, cujo fundamento e critério cientifico é a falseabilidade e ndo a
verificabilidade de enunciados. Na visdo popperiana, a ciéncia comeca com problemas.
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Deparado com um problema, um/a cientista deve propor hipéteses para a sua resolu¢ao. Uma
vez propostas, as hipéteses devem ser testadas. Caso passem nos testes empiricos, sdo
corroboradas e provisoriamente mantidas. Sendo falseadas, devem ser abandonadas e
substituidas.

Popper (1972) sugere como critério de demarcacao cientifica a ideia de que um enunciado
ou sistema de enunciados é cientifico se, e somente se, for falsificavel empiricamente. Nesse
sentido, seriam considerados cientificos enunciados como “O universo é infinito”, “A terra é
plana”, “Um béson de Higgs é uma particula subatéomica”, “A luz sofre acdo gravitacional”,
“Hoje é quarta-feira”, “Todo cisne é branco”. Nao seriam considerados cientificos enunciados

”. %O universo é

como “O Real é Racional e o Racional é Real”, “A mente é substancia pensante
finito”.

Quanto mais falseavel for um enunciado, mais arriscado e informativo ele sera. Nesse
sentido, o enunciado “chove hoje em Brasilia” é mais falseavel que “chove hoje em algum lugar
do Brasil”, dada a sua maior precisao. Tais enunciados devem ser preferiveis, quando
comparados aos considerados mais vagos. Nem sempre, no entanto, é simples mensurar
enunciados, como alerta o préprio Popper (1972), ao tratar do problema da comensurabilidade.

A proposta de Popper (1972) se contrapde, em grande medida, a perspectiva
epistemoldgica dos pensadores do Circulo de Viena. Para Popper (1972), o progresso ocorre no
processo de tentativa e erro, de conjecturas e refutac¢des, ndo no acimulo de dados. Abandonar
hipéteses incapazes de serem corroboradas significa, em alguma medida, afastar-se do falso,
embora nio existam garantias légicas de que a préxima hipétese seja verdadeira e que ela esteja
mais proxima da verdade do que da falsidade.

Criticos a posi¢ao popperiana, como Kuhn, defendem nao ser as hipéteses que estdao na
berlinda. A histéria mostra que os adeptos de uma corrente nio costumam abandonar suas
teorias diante do primeiro contraexemplo, nem sequer nos primeiros. De inicio, diante de um
obstaculo a teoria, as desconfiancas sao sempre, por exemplo, em relacao aos pesquisadores, a
precisiao dos instrumentos utilizados, aos cuidados dos experimentadores. Os experimentos com
o acelerador de particulas LHC realizados recentemente podem depor a favor de Kuhn nesse
sentido.

Tanto o Falsificacionismo quanto o Empirismo Légico descartam os enunciados da
metafisica como cientificos. Para os integrantes do circulo de Viena, a Metafisica, em particular,
o Idealismo Alemao, é o seu principal alvo de ataque. Conforme ilustra Ayer (1936), enunciados
deste tipo sao destituidos de sentido, nao podendo ser verdadeiros ou falsos, nao dizendo nada
sobre o mundo, estando fora do corpo de conhecimento.

Apesar de considerar enunciados da metafisica nao cientificos, Popper nido os
desconsidera do mesmo modo que os empiristas l6gicos. Enunciados metafisicos, com o passar
do tempo, podem, inclusive, vir a fazer parte do escopo cientifico, ndo mais amparados em
pressupostos meramente especulativos, mas na experiéncia empirica. Este é o caso do atomismo
grego, proposto inicialmente por Leucipo ou Demdcrito que, posteriormente, alcangou seu
estatuto cientifico nas ciéncias naturais modernas. O alvo de Popper sdo as pseudociéncias,
aquelas areas que parecem produzir enunciados cientificos, mas na verdade ndo o fazem. Tais
enunciados, como os da astrologia, por exemplo, sido infalsificaveis, dada a sua vagueza,
superficialidade, imprecisao.

As duas vertentes em questdo, Positivismo Légico e Falsificacionismo, também se
preocupam, de alguma forma, em avaliar e normatizar os parametros de demarcacao entre a
ciéncia e a nao-ciéncia. Ademais, em ambas perspectivas, a analise do funcionamento cientifico

centra-se, principalmente, na avaliacao de enunciados ou sistemas de enunciados.
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Assim como Kuhn, Lakatos entende que uma explicagao adequada do funcionamento da
ciéncia precisa adotar uma perspectiva historicista e estrutural, contrariando as duas
abordagens acima citadas.

Para Lakatos, a atividade cientifica se desenvolve a partir de programas de pesquisa.
Eles sao diretrizes metodolégicas que norteiam as decisdes referentes a construcio e modificacao
de teorias, que nao sido considerados elementos isolados, mas pertencentes a um dado programa.
Os programas de pesquisa possuem um nicleo rigido composto por um conjunto de hipéteses e
principios convencionalmente aceitos sistematicamente. Eles sdo considerados “irrefutaveis” e
necessarios a atividade cientifica no programa. Assim, por exemplo, parte do nicleo rigido do
programa de pesquisa de Copérnico, destaca Lakatos (1989, p. 234), é a ““[...] proposicdo de que
as estrelas constituem o sistema de referéncia fundamental para a fisica”. O grupo de cientistas
que adota um programa de pesquisa ndo descarta o elemento que compde o seu nucleo rigido,
mesmo quando fatos problematicos sao constatados contra eles, como, por exemplo, refutacdes
de teorias, através de fendmenos que os contrariem ou de previsdes que nao se cumprem.

A heuristica negativa do programa estabelece que certos caminhos sejam evitados por
uma teoria, proibindo que, frente a qualquer caso problematico, seja declarado falso o nicleo
rigido. Desse modo, tal nicleo é preservado das refutagdes, em razao da existéncia de algumas
hipéteses auxiliares, constituintes dos assim chamados cinturdes protetores. Existem momentos
em que os cientistas se deparam com anomalias e refutacdes que levam a modificagdes nos
cinturdes protetores; a denominada heuristica positiva orienta, parcialmente, as modificagoes
que devem ser feitas no cinturdo protetor do programa a fim de manté-lo funcionando
adequadamente.

Como visto, Kuhn, assim como Lakatos, também adota uma postura estruturalista.
Entretanto, a abordagem de Kuhn parece apresentar algumas vantagens em relacdo as outras
propostas elencadas acima. Na visao de Kuhn, a atividade cientifica envolve muito mais do que
teorias e conjuntos de enunciados passiveis de verificagio ou de refutacdo empirica. O
funcionamento e o desenvolvimento da ciéncia envolvem elementos psicolégicos, pressupostos
metafisicos e metodolégicos. Na visdo de Kuhn, as propostas dos positivistas légicos e de
Popper, assim, possuem uma concepg¢ao de progresso cientifico equivocado, dado o seu
normativismo, no caso de Popper, e falta de um estruturalismo, tanto em Popper quanto nos
empiristas. Entendemos que estes dois aspectos sdo elementos favoraveis a Kuhn quando
comparado as duas perspectivas epistemolégicas em voga.

No tocante a abordagem de Lakatos, cremos que uma de suas desvantagens em relacao a
Kuhn é a sua compreensao de que o processo de passagem de um programa de pesquisa para
outro é um processo basicamente racional. Ademais, Lakatos parece ndo ser um historicista
stricto senso, uma vez que prescreve uma forma ideal de se fazer ciéncia.

Aceitar a perspectiva revolucionaria de Kuhn significa, de alguma forma, entender a
falibilidade do conhecimento. Uma vez assegurado que nossas teorias, visao de mundo, métodos,
metodologias estdo ultrapassados, estamos dispostos a substitui-los por outros com maior e
melhor poder de previsao, de alcance explicativo. Isso garante efetivamente o progresso
cientifico, um conhecimento do mundo cada vez mais apurado, objetivo, neutro, imparcial ou

verdadeiro? Tais questdes controversas deixamos em aberto neste texto.
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