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RESUMO

Em sua obra capital, A estrutura das revolugoes cientificas, Thomas Kuhn
inaugura uma nog¢ao muito prépria do progresso cientifico. No presente artigo,
¢ exposta tal concepgao de progresso a partir tanto de uma primeira contextuali-
zagdo histdrica inicial, quanto de um sobrevoo pelos principais conceitos da obra
mencionada. Para tanto, faz-se uso ndo apenas de seu escrito mais famoso, mas
também de trabalhos posteriores do autor, bem como textos de comentadores e
estudiosos do tema. Em um primeiro momento serdo apresentados os aspectos
gerais da chamada ciéncia normal, com énfase na nogao de progresso cumulativo,
adicionando, por parte dos autores, um exemplo contemporaneo de tal forma de
progresso por especializagio do paradigma. Em seguida, discorre-se a respeito
do processo de ruptura entre a tradi¢do normal e um novo modelo de ciéncia,
processo chamado de revolugao cientifica. A pesquisa resulta na defesa da ideia
de que o progresso quantitativo — presente nos periodos de desenvolvimento da
ciéncia normal — e o salto qualitativo — presente nas mudangas de paradigma
ocorridas nas revolugdes cientificas — sdo processos complementares da mesma
estrutura, através da qual o desenvolvimento histérico da ciéncia tem lugar. Por
fim, como decorréncia dessa concepgao de progresso cientifico, pretende-se aqui
sugerir um possivel caminho de leitura da obra de kuhn.

Palavras-chave: Kuhn. Progresso cientifico. Incomensurabilidade. Ciéncia normal.

ABSTRACT

Since Kuhn's most famous writing, The Structure of Scientific Revolutions, it’s
been claimed a specific assumption on scientific progress. In the present work, this
concept is presented under both a brief context introduction and an overview on
the key-points found on Kuhn's major work. As means of doing so, the present text
contains a primary bibliography, including the book mentioned above and Kuhn's
later works, and a secondary cluster of bibliographical contents, which is largely
composed of scholar’s articles and comments on Kuhn’s ideas. At first, it’s presented
the main aspects of the so-called normal science, paying a close attention to what
sort of increasing-like progress shapes its activities deploy. Later, this work is in-
tended to expose the elements of that rupture between a normal science tradition
and a new science trend, this process is known as scientific revolution. As a result,
this research supports the claim that both quantitative and qualitative scientific
progress are complementary elements that takes part on a double-faced image of
scientific development, whose features can be understood mainly on an analysis of
the historical course. Finally, this work suggests a possible reading path to Kuhn's
book, which consists of an interpretation of the scientific progress as a cyclical process.

Keywords: Kuhn. Scientific progress. Incommensurability. Normal science.
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Introdugao

Neste artigo, pretendemos expor um aspecto especifico do pensamento de Thomas Kuhn em A estrutura
das revolugoes cientificas, a saber, os dois modelos do progresso cientifico. O primeiro é o desenvolvimento
da ciéncia dentro dos limites de um paradigma, ou seja, o progresso por especializagdo que ocorre durante
os longos periodos de ciéncia normal. A outra concepgao de progresso ¢ a de ruptura, ocorrida durante as
revolugdes cientificas, nas quais um paradigma que nao se mostra mais capaz de resolver os problemas postos
é substituido por um outro, sendo este um representante de um novo modelo capaz de oferecer caminhos
para solu¢ao de novos problemas. A primeira faceta do progresso cientifico é uma releitura da nogao de
progresso que é fortemente difundida desde Francis Bacon, correspondendo a uma forma cumulativa e até
mesmo quantitativa de progresso. A forma do progresso como ruptura é o ponto que chama mais atengdo
no pensamento de Kuhn, pois com a sucessdo de um modelo de se fazer ciéncia por outro, ha uma descon-
tinuidade que, a principio, torna os paradigmas incomunicaveis e intraduziveis. No que tangencia a questao
da incomensurabilidade, serd melhor explicitado adiante.!

No presente trabalho, sera exposto, em um primeiro momento, o processo através do qual uma ciéncia sai
do estagio pré-paradigmatico e se torna uma ciéncia madura, bem como o funcionamento da ciéncia normal,
as propriedades do paradigma e nogao de progresso como extensao da validade de aplicagdo do paradigma
vigente. Seguindo o trajeto feito por Kuhn, sera apresentado na sequéncia o fendmeno das anomalias, o surgi-
mento das crises e seu desdobramento mais dramatico que é, como se pode supor, a eclosdo de uma revolugiao
cientifica. Como produto desse ultimo processo, pretende-se discorrer sobre o progresso por ruptura e tentar
identificar se é possivel dizer que essas duas formas de progresso sao complementares ou opostas. Por fim,
além de defendermos a ideia de que as duas formas de progresso cientifico constituem uma mesma estrutura
de mutua dependéncia, pretendemos sugerir um possivel caminho de leitura da Magnum opus de Thomas
Kuhn, o qual consiste no entendimento das estruturas existentes no processo de transformagao histérica da
ciéncia como percursos ciclicos de unificagio e separagao da comunidade cientifica.

1 Ciéncia normal: surgimento, caracteristicas e modelo de progresso

O trabalho de Thomas Kuhn é reconhecido como um marco na Filosofia da Ciéncia. Suas prelecdes sio,
em alguma medida, uma proposta de discussdo com as teses sustentadas pelos positivistas logicos do cha-
mado Circulo de Viena por um lado e a perspectiva falseacionista de Karl Popper por outro. Além do mais,
seus estudos baseados na histdria da ciéncia proporcionam uma leitura da ciéncia baseada na contingéncia
e ndo-linearidade, cujas influéncias sdo vistas de forma bastante difundida nos dias de hoje.

Os desdobramentos de suas ideias foram marcantes para o desenvolvimento posterior dos debates na
Filosofia da Ciéncia, bem como direcionaram o rumo da carreira de Kuhn apés a publicagio de A estrutura
das revolugoes cientificas, ocorrida em 1962. Apesar das duras criticas recebidas, em especial as acusagdes de
relativismo cientifico e de proporcionar um relato irracional da ciéncia, Kuhn é um dos filésofos da ciéncia
mais influentes do século XX.

Sua obra tem um lugar de destaque por ser capaz de proporcionar um outro olhar sobre a ciéncia,
conferindo-lhe uma outra natureza, um outro comportamento e um processo distinto de desenvolvimento.
As teses de Kuhn sao especialmente marcantes por romperem com um demasiado objetivismo existente até
entdo nos debates sobre ciéncia, com destaque para a corrente do positivismo logico. Os pensadores dessa
corrente, notoriamente manifesta no inicio do século XX, sustentavam uma distin(;éo acentuada e bastante
conhecida entre contexto de descoberta e contexto de justificagdao. Para esses pensadores, o primeiro era
caracterizado como um processo meramente psicoldgico e subjetivo, inexistindo uma regularidade e uma

1 Emprestamos a expressdo utilizada por Oliveira (2014), na qual intraparadigmaticas e interparadigmaticas referem-se,
respectivamente, ao modelo de progresso na ciéncia normal e nas revolugdes cientificas.
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ordem que pudessem ser traduzidas em formulagdes objetivas e positivas. Assim sendo, as questdes de
cunho histérico, social e psicolégico ndo eram tidas como relevantes para o estudo e entendimento de uma
teoria. O mesmo nao se aplica ao contexto de justificagdo. Este ¢ a esfera objetiva, na qual sdo coletadas
evidéncias, sdo realizados testes e sdo postuladas formula¢des a partir da observacao. Diante desses aspectos,
o positivismo l6gico proporcionava um maior enfoque as questoes objetivas do contexto de justificagao do
que para os aspectos mais intrinsecos do contexto de descoberta. Conforme aponta Okasha (2002), a postura
do positivismo légico era marcadamente a-histdrica e, em alguma medida, descontextualizada dos aspectos
externos ao ambito da experimentagao, sua relagdo era primordialmente voltada a natureza e sua abordagem
era eminentemente racional.

Os escritos de Kuhn encontram-se no cendrio acima descrito como uma antitese ao extremo objetivismo
existente. Ao considerar os dados historicos que descrevem o desenvolvimento cientifico, Kuhn constréi pouco
a pouco sua doutrina e apresenta, em 1962, o ensaio mencionado acima. Os anos subsequentes a publicacao de
A estrutura sao marcados pela tentativa de Kuhn em defender sua doutrina das criticas sofridas, em especial
em destacar os desdobramentos do tema da incomensurabilidade entre paradigmas. Por fim, de acordo com
Okasha (2002), Kuhn acaba abandonando o teor radical de suas assertivas, ainda que, inicialmente, sua
tentativa fosse de atenuar esse aspecto drastico de sua tese, em especial as acusagoes de irracionalidade e de
relativismo. Esta ultima acusacio se deve ao fato de Kuhn defender a influéncia exercida pela teoria sobre a
observagdo e a interpretacdo dos dados (theory-ladenness), negando a neutralidade do cientista na lida com
evidéncias e informagdes 8 mao. A consequéncia direta dessa tese é que, em ultima analise, a verdade de
uma teoria, sustentada por tais evidéncias, s6 pode ser assumida dentro dos limites que a teoria estabelece,
conforme o paradigma vigente. Ou seja, em contextos paradigmaticos distintos, um mesmo fato pode ser
verdadeiro ou falso. No que diz respeito a irracionalidade, o problema levantado é que, embora Kuhn tenha
feito uma grande contribui¢ao em considerar a esfera social, em especial a comunidade cientifica, como agente
de grande relevancia para decisdo de adotar ou abandonar um paradigma, tal assun¢do deixa uma lacuna,
porque Kuhn ndo elenca critérios ou algoritmos a serem seguidos para que se decida, com base na razao, que
um paradigma seja melhor que outro. Kuhn tentou suavizar tal afirmagao em escritos posteriores, inclusive
no posfacio de A estrutura das revolugoes cientificas, no qual ele constata o papel de elementos racionais em
face da influéncia da comunidade cientifica nas mudangas de paradigmas. Os impactos de tais afirmagdes
influenciaram grandemente os estudos subsequentes, em especial a area das ciéncias humanas. Se bem que
Kuhn fosse um defensor da ciéncia, seu discurso, explicitamente a contragosto do autor (cf. KUHN, 1989,
p. 353), tornou-se o estandarte de visdes mais radicais e relativistas, como ¢ o caso do Programa Forte nas
ciéncias sociais, destacamos aqui também a notavel radicalidade de Paul Feyerabend que, distanciando-se de
Kuhn em certos aspectos, deve muito de seu pensamento ao autor de A estrutura das revolugoes cientificas.

1.1 Paradigma

Assim como faz Thomas Kuhn ainda nas primeiras paginas de seu ensaio, partiremos aqui da nogao de
paradigma?, pelo menos no tocante a sua defini¢do, para que assim possamos ter uma nog¢ao mais clara dos
topicos subsequentes. Tal escolha se faz, porque o conceito de paradigma ¢ central dentro do pensamento de
Kuhn, uma vez que o funcionamento da ciéncia normal esta fundamentado sobre um paradigma; as revolu-
¢Oes cientificas representam a mudanca de paradigmas; o critério de demarcagao, assim como o critério de
verdade sdo também, na leitura de Kuhn, o paradigma.

Por paradigma, entende-se as realizagdes de cunho cientifico que sdo tomadas como um modelo a ser
seguido, como uma orientagao que, baseando-se no seu éxito de outrora, carrega consigo uma promessa de

2 E de grande importancia ressaltar que o conceito de paradigma é um dos eixos da obra de Kuhn, bem como um de seus
conceitos mais criticados. A exposi¢do feita no presente artigo tem a finalidade de introduzir a discussdo central acerca do
conceito de paradigma apresenta em A estrutura. Deste modo, para um maior desenvolvimento das questdes referentes a
nogao de paradigma, consultar os trabalhos de Abrantes (1998), Kuhn (1989) e Mitra (2000).
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éxitos futuros. Desta forma, fica claro que “o sentido primordial e etimoldgico de paradigma é o de exem-
plar, isto é, uma realizagdo concreta de um problema que se torna um parametro para a solu¢ao de outros
problemas semelhantes subseqiientes” (MENDONCA; VIDEIRA, 2007, p. 177). Porém, ainda que a acep¢ao
mais propria de paradigma em A estrutura seja exemplar, Kuhn (1989) aponta que ¢ possivel entendé-lo
também como uma matriz disciplinar que permite a comunicagdo entre cientistas de areas diferentes, mas
que trabalham sob o mesmo paradigma.

Ademais, o paradigma ¢ o eixo ao redor do qual se estruturam a ciéncia normal e as revolugdes cienti-
ficas. Assim sendo, para a existéncia de uma ciéncia consolidada, é preciso também haver um paradigma ou
um conjunto de paradigmas que sustentem a atividade cientifica.

Diante do exposto, ¢ possivel entender as afirmagoes de Kuhn, ao explicar que um paradigma, uma vez
adotado por uma comunidade cientifica, é reproduzido mecanicamente nas formagdes universitarias, em que
os professores, também cientistas, reproduzem o paradigma vigente; nas praticas laboratoriais que implicam
um conjunto de regras a serem seguidas; nas produgdes escritas, em especial artigos, cujo esoterismo acaba
exigindo uma adequagao ao olhar oferecido pelo proprio paradigma para sua compreensao e assim por diante.’

1.2 Periodo pré-paradigmatico

Em A estrutura das revolugoes cientificas, Kuhn traz, ja no primeiro capitulo, uma descri¢ao da tra-
jetoria de um determinado campo de estudos até chegar ao estado de ciéncia normal. As diversas areas e
seus respectivos ramos da ciéncia ndo surgem ja no estado como os conhecemos, salvo casos excepcionais,
como os ramos surgidos de outras ciéncias ja existentes (KUHN, 2017). Em verdade, o desenvolvimento de
um seguimento cientifico se da ao longo da histoéria. Ao periodo inicial do desenvolvimento de uma ciéncia
pode-se dar o nome de periodo pré-paradigmatico.

Antes que se possa ter estabelecido um paradigma a partir do qual uma ciéncia normal sera guiada,
existe um estagio pré-paradigmatico. Em tal periodo, diversos candidatos a paradigma tentam explicar os
fendomenos a partir de seu proprio conjunto de teorias. A uniformidade que se vé em um periodo de ciéncia
normal ndo é encontrada antes que um paradigma seja eleito.

Por nao haver a delimitagdo paradigmatica, nao ha a discriminagao dos fendmenos relevantes, de evi-
déncias contundentes e de resultados significativos, cada comunidade produz conhecimento dentro de seu
conjunto tedrico e metodoldgico estabelecido. Como consequéncia, o periodo pré-paradigmatico caracteri-
za-se por uma grande instabilidade.

O candidato a paradigma que mostrar ser capaz de responder um maior nimero de problemas é entdo
eleito como paradigma vigente, o qual a comunidade cientifica assumird o compromisso de seguir. Entre-
tanto, conforme escreve Kuhn, para ser aceita como paradigma, uma teoria deve parecer melhor que suas
competidoras, mas nao precisa (e de fato isso nunca acontece) explicar todos os fatos com os quais pode ser
confrontada (cf. KUHN, 2017, p. 80).

Com a adogdo de um paradigma a ser seguido, o fazer cientifico ganha uma homogeneidade. Os
cientistas sdo requeridos a aderir ao paradigma e suas decorrentes implicagdes. Aqueles que nao aderem ao
paradigma vencedor e resistem em seus conjuntos tedricos de antes acabam renegados ao ambito da pseu-
dociéncia e se alocam nos departamentos de filosofia, excluidos das atividades cientificas comprometidas
com o paradigma vigente.

3 Acreditamos ser possivel encontrar no célebre romance Frankenstein, entre outros aspectos, esse processo de reprodugio e
estabelecimento de um paradigma hegemonico dentro da ciéncia institucionalizada. No segundo capitulo da obra, o jovem
Victor Frankenstein ingressa na universidade, onde encontra o professor Krempe, que ministra a disciplina de Filosofia
Natural. Esse momento é representativo do encontro entre dois modelos de ciéncia, entre dois paradigmas cientificos. O
paradigma a ser defendido pelo professor, o paradigma da ciéncia moderna, observacional e experimental, é aquele instaurado,
difundido e predominante dentro do &mbito da ciéncia normal, ainda que em um contexto ficcional, de sua época. Pensamos
ser bastante elucidativo usar esse exemplo fantasioso para explicitar a proposi¢do feita por Kuhn.
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Com a exposicdo da etapa inicial de formagdo da ciéncia normal, apresentaremos adiante, no mesmo
trajeto tragado por Kuhn, a natureza da ciéncia normal. E imprescindivel entender esse aspecto da pesquisa
orientada por paradigmas para que se possa analisar seu modelo de progresso.

1.3 Ciéncia normal como solugdo de quebra-cabegas

Uma vez aceito um paradigma, o desenvolvimento de uma ciéncia normal esta comprometido com as
delimitagdes tragadas pelo paradigma. Como ja foi mencionado, o paradigma exerce grande influéncia sobre
aatividade cientifica. Na ciéncia normal, o paradigma delimita os tipos de fatos relevantes a serem estudados,
os procedimentos adequados para cada investigagéo e os resultados a serem alcangados. Deste modo, o espago
de atividade da ciéncia normal apresenta-se como um ambiente bastante controlado e previsivel. Tendo em
vista que, como foi exposto acima, o paradigma nao responde todos os problemas existentes em um cenario
cientifico (KUHN, 2017), o conjunto de problemas, de fendmenos, de métodos e de regras que o paradigma
estabelece como relevantes nao é apenas arbitrario, mas também parcial, pois um paradigma é sempre um
recorte de um conjunto relevante de elementos para uma dada atividade cientifica. Conforme escreve Kuhn,

Examinado de perto, seja historicamente, seja no laboratério contemporéaneo, esse empre-
endimento parece ser uma tentativa de for¢ar 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 fendmenos, na verdade, aqueles
que ndo se ajustam aos limites do paradigma frequentemente nem sao vistos (KUHN,
2017, p. 88-89).

A ciéncia normal busca dar continuidade aos feitos do paradigma. Seu escopo nao ¢é fazer descobertas,
encontrar respostas para problemas insoltveis, nem propor novas abordagens de estudo. A ciéncia normal
parte de um conjunto estabelecido de teorias para encontrar um resultado ja conhecido, pois todos os elemen-
tos ja estdo dados dentro do paradigma. Kuhn entao se poe a questao de por que os cientistas tém interesse
em trabalhar com uma ciéncia normal. O que os motiva?

A atividade do cientista em um ambiente de ciéncia normal ¢ a de estender a validade do paradigma,
prolongar a promessa de que as realiza¢des do passado ainda conseguem resolver problemas do presente. No
entanto, uma vez que nao se busca fazer descobertas na ciéncia normal, pois até mesmo os resultados ja sao
conhecidos e esperados de antemao, essa fungdo de atualizador da validade e da aplicabilidade do paradigma
ndo parece ser uma resposta satisfatoria. Nas palavras do proprio autor em A estrutura das revolugoes cientificas,

Pelo menos, para os cientistas, os resultados obtidos pela ciéncia normal sio significativos
porque contribuem para aumentar o alcance e a precisio com os quais o paradigma pode
ser aplicado. Entretanto essa resposta nao basta para explicar o entusiasmo e a devogio que
os cientistas demonstram com os problemas da pesquisa normal (KUHN, 2017, p. 104).

Uma possivel resposta para o problema colocado é alcangavel através de uma outra caracteristica da
ciéncia normal: uma resolugao de quebra-cabecas. Em A estrutura das revolugdes cientificas, Kuhn escreve
no quarto capitulo a esse respeito:

Talvez a caracteristica mais impressionante dos problemas da pesquisa [normal] que aca-
bamos de examinar seja seu reduzido interesse em produzir grandes novidades, seja no
dominio dos conceitos, seja no dos fendmenos. Algumas vezes, [...] tudo é conhecido de
antemdo, exceto o detalhe mais esotérico. [...] a gama de resultados esperados (e, portanto,
assimildveis) é sempre pequena se comparada com as alternativas que a imaginagao pode
conceber (KUHN, 2017, p. 103).
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O termo quebra-cabega (puzzle) traz consigo um conjunto de valores seménticos que, para Kuhn (2017),
possuem grandes similaridades com a atividade da ciéncia normal. Embora o significado de quebra-cabeca
seja bastante amplo, estendendo-se a quase todo jogo ou desafio de raciocinio légico, Kuhn frequentemente
o0 associa ao jogo de organizar as pegas e, como resultado, formar uma imagem. A partir da ideia do jogo de
quebra-cabega podemos concluir certos aspectos do funcionamento dessa ciéncia normal.

Como deve ser do conhecimento geral, o quebra-cabega, nesse sentido mais estrito, possui pegas, cujos
encaixes obedecem a uma regra. Apesar de ser possivel espalhar as pecas de forma desordenada (em relagao
a regra do jogo) sobre uma superficie plana, ndo é possivel dizer que o quebra-cabe¢a foi montado, mesmo
que esse resultado imagético renda uma exposigdo em algum museu de arte moderna ao redor do mundo.
Para que o quebra-cabeca seja completo, é preciso seguir as regras que o proprio jogo estabelece. Ademais, as
pecas a serem usadas ja estao inclusas no jogo, nao cabe inserir elementos exteriores que forjem um resultado.
Além disso, as pegas sdo, por natureza, encaixaveis, ou seja, ¢ pressuposto que todos os elementos possuam
um lugar préprio para que haja uma solugdo. Portanto, a tinica fungao de alguém que queira solucionar esse
quebra-cabega é monta-lo seguindo suas regras.

Com base nessa analogia sugerida por Kuhn, estende-se o que foi dito a atividade da ciéncia normal.
O paradigma estabelece os limites de abrangéncia da atividade cientifica, demarca os elementos relevantes
para o cientista e postula leis, principios e regras a serem seguidos. O papel do cientista ¢ montar o quebra-
-cabe¢a com as pegas fornecidas pelo paradigma, de modo que o resultado seja uma solugéo efetiva para o
problema (cf. KUHN, 2017, p. 108). O funcionamento dessa ciéncia, uma vez ja conhecido o resultado que
se busca, pois o paradigma ja o prevé, é encontrar o caminho até esse resultado, pesquisa normal “¢ alcangar
o antecipado de uma nova maneira” (KUHN, 2017, p. 105).

A confianga que se tem no paradigma e no quebra-cabeca que ele proporciona é tamanha a ponto de
justificar o problema levantado por Kuhn. O cientista interessa-se pela pesquisa normal pois acredita que,
se for suficientemente habilidoso, pode encontrar a solugdo para o problema. Acresce-se a essa convic¢do o
fato de que, se eventualmente a pesquisa fracassar em encontrar uma solu¢ao para um problema, o fracasso
recai nio sobre o quebra-cabeca, mas sobre a habilidade do cientista em resolvé-lo (cf. KUHN, 2017, p. 104).

Arranjados os elementos que possibilitam a compreensdo do funcionamento da ciéncia normal, é possi-
vel agora compreender como o conhecimento se desenvolve nos ditames do paradigma. Adiante exporemos
como ¢é possivel que haja progresso em um ambito tdo delimitado como o da ciéncia normal.

1.4 0 progresso cumulativo da ciéncia narmal

A questao do progresso cientifico é recorrentemente posta em debate. Muitas posi¢oes foram susten-
tadas por diferentes correntes ao longo das discussoes na Filosofia da Ciéncia. Pode-se remontar a Bacon
(1997) a ideia de um progresso cumulativo, através do qual, pouco a pouco, o ser humano se apropriaria do
conhecimento dado no mundo, sendo cada pesquisa um passo adiante em um desenvolvimento linear e por
meio do qual, a cada resultado encontrado, acrescer-se-ia mais conhecimento ao montante ja conquistado
pela ciéncia humana.

O posicionamento de Thomas Kuhn em sua obra como um todo é de distanciar-se de tal concepgao.
No entanto, no que tange a atividade da ciéncia normal, parece ser necessario fazer algumas observagoes.
Autores como Axtel (1993) e Okasha (2002) ressaltam a postura critica de Kuhn ante a nogdo cumulativa
vigente, como foi dito, no ber¢o da ciéncia moderna. Acreditamos, porém, ser de importancia capital fa-
zer uma distingdo dentro do conjunto tedrico kuhniano. Efetivamente, Kuhn rejeita um progresso linear e
cumulativo de conhecimentos, entretanto acreditamos, em consonancia com o que escrevem alguns estu
diosos*, ser possivel falar em progresso cumulativo dentro da ciéncia normal. Esse progresso se dirigiria a outro objeto.?

4 Ver Mendonga e Videira (2007), também o trabalho de Ferreira, Silva e Verdeax (2018).
5 Além do mais, o préprio Thomas Kuhn, ao longo do oitavo capitulo de A estrutura das revolugoes cientificas, menciona
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Tendo em vista o que foi exposto acerca da natureza do paradigma e de sua influéncia sobre a atividade
da ciéncia normal, seria um absurdo teérico falar em expansao desenfreada de contetdos, incorporagio e
descoberta de fenomenos. Todo o campo de atuagdo da ciéncia normal ja é estabelecido pelo paradigma.
Todavia, o paradigma, em sua concepg¢do mais propria em A estrutura, nao esgota todas as possibilidades de
articulagdo das teorias, pelo contrario, é um exemplar a partir do qual o cientista normal deve usar sua habi-
lidade e estender a validade de aplicagdo desse paradigma. Mais especificamente, ha um carater cumulativo
do progresso da ciéncia normal porque, usando-se novamente do trecho de Kuhn (cf. 2017, p. 105), o papel
da ciéncia normal é alcangar o antecipado por uma nova maneira, é montar as pegas do quebra-cabeca sem
acrescer qualquer coisa a0 montante primario de conhecimento, senio o entendimento e a estruturagao do
proprio paradigma. Metaforicamente, esse progresso da ciéncia normal é como a posse de uma determinada
porgao de terra, a qual é delimitada por uma cerca. Nao ¢é licito transpor essa barreira horizontal na planicie,
no entanto, para esta metafora em especifico, ndo ha impedimentos para a expansio vertical, podendo o
proprietario (que no caso real da ciéncia é a comunidade cientifica) cavar ou construir, desenvolvendo-se,
dentro dos limites estabelecidos, uma estrutura habitével e proveitosa.

Esse desenvolvimento nio é somente cumulativo, como também quantitativo. Novamente, néo se fala
aqui em uma quantidade de teorias, de conceitos ou de espécies dos fendmenos observados, mas sim de
aparatos intelectuais ou técnicos que, sempre amparados pelo paradigma, buscam expandir a sua aplicagdo
dentro do que ¢é cabivel ao préprio paradigma.

Na historia recente da astronomia e da astrofisica, pode-se observar notaveis casos de progresso dentro
de uma ciéncia que opera de forma bastante normal. Destacaremos aqui dois desses casos que ganharam
maior repercussdo nos tltimos anos. Ambos sdo uma amostra de desenvolvimento de uma ciéncia normal,
ndo apenas no ambito tedrico, mas também tecnoldgico como tentativas de montar o quebra-cabeca, o que
Kuhn (2017) identifica em seus estudos historiograficos.

As duas primeiras décadas do século XX foram cruciais para o surgimento de um novo paradigma no
campo da astrofisica. Com a publicacdo de sua Relatividade Especial em 1905 e a Relatividade Geral dez anos
depois, Albert Einstein oferecia a comunidade cientifica uma outra abordagem para o estudo de fendmenos
astrondmicos de proporgdo tamanha que o paradigma da Gravitagdo Universal de Newton ndo se mostrava
muito preciso, como é o caso de acontecimentos astrondmicos extremamente massivos, por exemplo, aqueles
relacionados a buracos negros e colisdo entre estrelas. Nao pretendemos fazer aqui uma analise historiogra-
fica do processo pelo qual o paradigma einsteiniano substitui a mecanica newtoniana vigente a época. Mas
sim mostrar como as teses de Einstein, uma vez fazendo o papel de paradigma, orientam o horizonte de
desenvolvimento da pesquisa normal.

Um primeiro momento a ser destacado, embora ndo componha os dois casos que serdo expostos no
texto como exemplos de progresso cientifico, é a solugao que Karl Schwarzschild da ao matematizar uma parte
complexa das teses de Einstein. De acordo com Alberto Saa (2016), a Relatividade Geral de Einstein previa
a existéncia de buracos negros, mas ele tinha problemas em matematizar esse fendmeno de forma precisa.
Em 1916, Schwarzschild, a época, oficial de artilharia com notével reconhecimento dentro da comunidade
cientifica alem4, enviava a Einstein uma carta trazendo a solugdo. Esse momento parece constituir, embora
nao se tenha ao certo aqui se as teses de Einstein ja constituiam um paradigma aceito, um primeiro estagio
de articulagdo na esfera tedrica, um desenvolvimento cujo resultado ja era esperado, o grande feito foi o
caminho até ele.®

Uma vez estabelecido o paradigma e “substituido, até agora com absoluto sucesso, a Gravitagdo Universal
de Newton” (SAA, 2016, e4201-2), observamos um desenvolvimento em busca de uma detecgio, constatagiao

explicitamente a forma cumulativa do progresso cientifico da ciéncia normal, com destaque especial para um periodo
notadamente dedicado a reforgar essa nogao (cf. KUHN, 2017, p. 183).

6 Saa (2016) afirma que as teses de Einstein, ainda mais precisas que suas predecessoras para, entre outros, descrever a excéntrica
orbita de Mercurio, foram recebidas com alguma resisténcia pela comunidade cientifica de sua época pela estranheza de
conceitos como espago-tempo.
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ou observagao empirica desses fendmenos, chamados buracos negros, ja previstos em teoria. Desde 2015,
diversas detecgoes foram feitas. Primeiramente falaremos da primeira detec¢ao de ondas gravitacionais do
LIGO e, em seguida, da imagem construida de um buraco negro. Ambos os casos sdo usados neste artigo
como exemplos empiricos da tese acerca do desenvolvimento quantitativo da ciéncia normal.

LIGO é uma sigla para Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory’. Esse observatorio tem
seu projeto iniciado no final do século XX e ¢ mantido em funcionamento até os dias atuais. Sua fungao pri-
mordial é detectar ondas gravitacionais a partir de interferdmetros laser. Ondas gravitacionais sao espécies
de deformagoes do espago-tempo — fendmeno que Einstein também previu — e que, para serem detectadas,
as ondas gravitacionais ndo podem ser medidas com instrumentos convencionais de medi¢ao, pois com a
deformacao da malha espago-temporal, deforma-se também o instrumento usado. Por isso, usa-se interfe-
rometros laser. No caso do LIGO, trata-se de uma estrutura que envolve duas espécies de tineis, cada um
com quatro quilometros de comprimento, que se encontram de forma perpendicular. Feixes de laser sdo
disparados da extremidade isolada de cada tinel e se encontram no ponto em que formam um angulo reto.
Em condi¢des normais, por conta da imensa estrutura para isolar a0 maximo fatores externos, os dois feixes
se encontrariam ao mesmo tempo no destino. Na presen¢a de um fendmeno césmico muito poderoso, a
deformacao no espago-tempo causaria uma diferenca no tempo que cada feixe demoraria para chegar ao
destino, pois uma vez que a luz se propagasse na dimensio espago-temporal, sofreria consequentemente os
efeitos da gravidade e assim os sensores do LIGO perceberiam essa diferenca.

Para os objetivos desse artigo, ¢ interessante notar que houve um primeiro periodo de funcionamento
do LIGO, entre 2002 e 2010, em que nenhuma detec¢io foi feita. Como mostra Kuhn (2017), diante do
fracasso da resolugdo de um quebra-cabega, a validade do paradigma néo é questionada de inicio, recaindo
muitas vezes sobre as habilidades do cientista em resolver essa espécie de problemas. Nao apenas isso, mas,
no caso especifico do LIGO, o problema alocou-se na estrutura tecnoldgica, sendo esta a responsavel por
ndo encontrar o resultado predito pelo paradigma einsteiniano. Apds cinco anos de aprimoramento técnico
e um or¢amento biliondrio, sendo o projeto mais caro financiado pela National Science Foundation (NSF), o
LIGO volta a funcionar com uma versao avancada e que, pouco tempo apds seu retorno as atividades realiza
em 2015 a primeira detec¢do de ondas gravitacionais, o que configurou a primeira detec¢ao direta desse
fendmeno (SAA, 2016). Sendo estas decorrentes de um evento cdsmico extremamente massivo, os cientistas
responsaveis afirmam ser uma perturbagao no espago-tempo causada pelo encontro de dois buracos negros.
O exemplo do LIGO, que tém continuado, junto ao Virgo®, a realizar diversas detecgdes, é um caso que nos
parece concreto de desenvolvimento da ciéncia dentro de um paradigma.

Antes de analisarmos e expormos o ponto em questao, vejamos o segundo caso. Diante da incapacidade
de se obter uma imagem de um buraco negro, pois um aparelho convencional de fotografia utiliza a luz para
criar suas imagens e o buraco negro caracteriza-se justamente por uma forga gravitacional tdo grande que
a luz também ¢é capturada por ele. Desta forma, na empreitada de buscar um retrato visual de um buraco
negro, o projeto de colaboragdo internacional Event Horizon Telescope (EHT), constituido por diversos ra-
diotelescopios ao redor do mundo buscava através de outras formas de ondas, capturar uma imagem de um
buraco negro. Para tanto, uma colaboragao internacional e um or¢amento milionario foram necessarios para
que, em 2019, fosse registrada a primeira imagem de um buraco negro. Oito radiotelescépios em diferentes
partes do globo, munidos de relégios atdbmicos, apontavam para o mesmo buraco negro na galaxia M87, de
onde obtiveram registros que, organizados pelo algoritmo desenvolvido por Katie Bouman, proporcionaram
a histdria da ciéncia humana o primeiro registro da sombra de um buraco negro e de seu disco de acre¢ao.”'

7 Mais informagdes sobre o LIGO, ver LIGO, 2021.

8 Virgo é também uma colaboragéo internacional para detec¢do de ondas gravitacionais. Mais informagdes estdo disponiveis
em: <http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/>.
9 Disco de accregdo correspomde a regido ao redor do buraco negro registrado. Essa regido é normalmente composta por gases,

poeira, particulas e outros materiais que, por conta da for¢a gravitacional, possuem uma forma circular. Para mais sobre
discos de accregio, ver Frank, 2010.
10 Vejaaimagem do buraco negro em: Lutz, 2019.
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A partir do que foi exposto, temos dois casos do que acreditamos ser desenvolvimentos de uma atividade
cientifica que, seguindo os ditames do paradigma, representam um progresso cumulativo. Como toda pes-
quisa normal propriamente dita, tanto o LIGO quanto o EHT nao pretendiam fazer descobertas, o que eles
buscavam ja era previsto, e isso auxilia ao cientista para que ele possa saber onde encontrar o que procura.
Assim sendo, tanto as ondas gravitacionais quanto a foto do buraco negro nao sio descobertas, mas resultados
que ja eram sabidos de antemao. A grandiosidade de tais intentos é encontrar os meios corretos para alcangar
satisfatoriamente o resultado, obedecendo as regras propostas pelo paradigma. Por fim, enfatizamos o cara-
ter cumulativo do progresso dessa ciéncia normal, pois, seguindo as conquistas dos experimentos descritos
acima, atualmente ainda sao construidos projetos gigantescos para dar continuidade ao que ja foi feito.

Uma vez exposto os contornos gerais da nogao de progresso dentro da ciéncia normal, intraparadgima-
tico, partiremos agora para a subsequente analise do progresso existente nas revoluc¢des cientificas. Pontos que
foram eventualmente pouco abordados sao colocados a parte por conta da delimitagdo tedrica do trabalho.

2 As revolugdes cientificas e 0 progresso por ruptura

Uma vez que foram apresentadas as caracteristicas do funcionamento da ciéncia normal, cabe-nos agora
expor como o proprio desenvolvimento histérico da pesquisa normal leva as revolugdes cientificas e como
é possivel identificar uma forma de progresso nas mudangas entre paradigmas.

2.1 0 prelGdio de um periodo revolucionario

Dada a natureza da ciéncia normal, a saber, sua dependéncia em relagdo a um paradigma, torna-se pre-
visivel que a atividade da pesquisa normal por vezes encontrara obstaculos em suas investigagdes. Por conta
de o paradigma corresponder a um exemplar que responda a uma parte dos problemas das comunidades
cientificas, o cientista deparar-se-a com casos inesperados, andmalos, que ndo estavam previstos pela teoria
que rege a ciéncia normal de seu tempo. Neste cendrio, encontra-se o que Okasha (2002) entende como um
outro aspecto da ciéncia como resolu¢ido de quebra-cabecas: a necessidade de articular o conjunto tedrico
fornecido pelo paradigma e os fendmenos encontrados que ndo sdo previstos pela mesma. Conforme aponta
Kuhn (2017), a presenga de anomalias na pesquisa normal é recorrente e abundante, sendo a maior parte
delas incorporadas ao corpo tedrico do paradigma cientifico.

Entretanto, algumas dessas anomalias acabam por ser incompativeis ou de dificil adequa¢ao ao para-
digma a tal ponto que instaurem uma crise dentro da ciéncia normal. Nesse momento, tem-se os primeiros
tragos de uma crise do paradigma e consequentemente uma crise na comunidade cientifica. Neste sentido,
Kuhn escreve:

Quando por essas razdes ou outras similares, uma anomalia parece ser algo mais do que
um novo quebra-cabega da ciéncia normal, ¢ sinal de que se iniciou a transi¢do para a
crise e para a ciéncia extraordindria. A prdpria anomalia passa a ser mais comumente
reconhecida como tal pelos cientistas (KUHN, 2017, p. 166).

As crises podem ser desdobradas de diversas maneiras''. No entanto, sua consequéncia mais drama-
tica é a configurag¢ao de um periodo de instabilidade. Em tais circunstancias, a unidade conquistada com a

11 Algumas crises podem ser resolvidas com a manutengdo do paradigma vigente, seja pela extensao do aparato tedrico para
adequar-se aos varios aspectos da anomalia, seja pela rotulagao do problema como insoltvel para aquele momento. Neste
ultimo caso, a impossibilidade historica dos instrumentos e recursos tecnolégicos é muito recorrente. Talvez tenha acontecido
tal processo de resposta a crise nas discussdes a respeito da detecgio direta de buracos negros. Conforme foi mostrado acima,
o paradigma einsteiniano foi mantido, sendo deixado para geragdes futuras o trabalho de desenvolver meios de comprovagao
do fendmeno ja esperado.
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consolidagdo de uma ciéncia normal, unificando as diversas tendéncias do periodo pré-paradigmatico, co-
mega a dissolver-se. Grupos diversos de cientistas iniciam um processo de distanciamento e a multiplicidade
tedrica e metodoldgica ressurge. Em consonéncia com o exposto, Kuhn assevera:

Tais reconhecimentos explicitos de fracasso sdo extraordinariamente raros, mas os efeitos
da crise ndo dependem inteiramente de sua aceitagdo consciente. Quais sdo esses efeitos?
Apenas dois deles parecem ser universais. Todas as crises iniciam com o obscurecimento
de um paradigma e o consequente relaxamento das regras que orientam a pesquisa nor-
mal. A esse respeito, as pesquisas do periodo de crise assemelham-se muito a pesquisa
pré-paradigmatica, com a diferenca que no primeiro caso o ponto de divergéncia é menor
e menos claramente definido (KUHN, 2017, p. 168)

Com a ampla variedade de possiveis respostas e solu¢des para a crise, tem-se inicio uma nova competi¢ao
entre candidatos a paradigma. Sdo esses elementos constitutivos da propria natureza da ciéncia que levam
inevitavelmente a uma crise da ciéncia normal e a eclosdo de uma revolu¢io cientifica.

2.2 A mudanga entre paradigmas

Uma crise da ciéncia normal que se instaure e afete a solugdo de quebra-cabecas a tal ponto que néo se
possa mais fazer ciéncia com os elementos até entdo oferecidos, desencadeia um periodo de ciéncia extra-
ordinaria, cuja caracteristica principal ¢ um desprendimento dos limites do paradigma, a inovagéo tedrica e
metodoldgica. Assim sendo, o primeiro passo que indica a eclosdo de uma revolugéo cientifica é a descrenga
da comunidade cientifica na manuteng¢do do paradigma que outrora fora por eles acolhido. Em tal diregao,
Kuhn explica que “paradigmas nao podem, de modo algum, ser corrigidos pela ciéncia normal. Em lugar
disso, como ja vimos, a ciéncia normal leva, ao fim e ao cabo, apenas ao reconhecimento de anomalias e
crises” (KUHN, 2017, p. 215). Diante da condi¢ao irreparavel de certas crises do paradigma e a incapacidade
da ciéncia normal de oferecer solugdes a essa crise, a devogdo com a qual foi assumido um paradigma perde
nesse estagio o seu poder e a comunidade cientifica passa a ndo crer na capacidade de o paradigma ser um
bom modelo para se resolver quebra-cabegas.

[A]s revolugdes cientificas comegam com um sentimento crescente, também seguidamen-
te restrito a uma pequena subdivisdo da comunidade cientifica de que o paradigma exis-
tente deixou de funcionar adequadamente na exploracdo de um aspecto da natureza, cuja
exploragéo fora anteriormente dirigida pelo paradigma (KUHN, 2017, p. 178).

Revolugio cientifica, em linhas gerais, corresponde a um processo, de curta dura¢ao e muito pontual
na historia da ciéncia, em que ha uma mudanga de paradigmas, por meio da qual a ciéncia normal pratica-
da por um grupo deixa de ser aplicada e as pesquisas subsequentes orientam-se por um outro paradigma

(paradigma shift).

Cabe ainda neste topico uma pequena exposi¢ao de um problema que muito interessou aos filésofos
da ciéncia do século XX: como ocorre a sucessdo entre teorias cientificas. Em alguma medida, tal questdo
tem estreita ligagdo com o tema do progresso da ciéncia. Mas por ora vale ressaltar que o trabalho de Kuhn
em A estrutura das revolugoes cientificas foi bastante marcante por ressaltar a influéncia de outros elementos
no processo de mudanga tedrica dentro da ciéncia, ndo reduzindo esse processo a questdes intrinsecas da
propria estrutura logica do pensamento cientifico. Desta forma, ele reafirma a importancia de compreender
o conjunto de perspectivas vigentes dentro de uma comunidade cientifica para entender suas decisdes em
momentos de adotar um paradigma, o que ocorre tanto apos o estdgio pré-paradigmatico e durante as re-
volugoes cientificas.
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Na escolha de um paradigma — como nas revolugdes politicas — nao existe critério supe-
rior ao consentimento da comunidade relevante. Para descobrir como as revolugoes cien-
tificas sdo produzidas, teremos, portanto, que examinar néo apenas o impacto da natureza
e da légica, mas igualmente as técnicas de argumentacdo persuasiva que sdo eficazes no
interior dos grupos muito especiais que constituem a comunidade dos cientistas (KUHN,
2017, p. 180).

Afirmagoes dessa espécie foram, como foi dito no inicio do presente texto, muito frutiferas para os
criticos de Kuhn, pois alegavam que de alguma forma essas proposi¢oes configurariam um desenvolvimento
irracional da ciéncia. No posfacio de 1965 de A estrutura, Kuhn rebate alguns de seus criticos e escreve que
ndo nega a presenca de elementos racionais na escolha de teorias, mas reafirma o papel decisivo da comuni-
dade cientifica e suas caracteristicas intrinsecas.

De forma geral, o que Kuhn pretende afirmar, e em certa medida rebater algumas afirmagdes de Popper,
¢ que “embora a inclusio légica continue sendo uma concepgdo admissivel da relagdo existente entre teorias
cientificas sucessivas, ndo é plausivel do ponto de vista historico” (KUHN, 2017, p. 185). Decorre de tal ideia
que o desenvolvimento da ciéncia deve ser entendido por um ponto de vista histdrico.

2.3 0 progresso cientifico por ruptura e incomensurabilidade

Sendo o paradigma um modelo que determina, dentro da normalidade da ciéncia, ndo apenas a me-
todologia e os possiveis resultados que serdo aceitos, mas também um critério de demarcagao que influi na
maneira como o cientista vé o mundo, com uma revolugdo cientifica, a mudanga no corpo teérico é refletida
também na atividade da comunidade em si. Fendmenos que eram antes vistos sob um rétulo especifico
podem, por meio de uma mudanga interparadigmatica, ser entendido de forma diversa, e fendmenos que
antes nem sequer eram classificados, podem deste modo ocupar um lugar na teoria. Um exemplo muito
referido por Kuhn ¢ a transi¢ao do paradigma ptolomaico ao copernicano, no qual a lua passa a ser vista
como um satélite e consequentemente traz com essa classificagdo um conjunto de caracteristicas que agora
podem ser vistas pelos cientistas, é o que Kuhn aponta como uma mudanga na concep¢do de mundo a
partir de um novo paradigma.

Acerca dessa mudanga, Kuhn menciona por vezes o processo de alternancia entre a visao de figuras
com o jogo de frente-fundo, muito estudado pela escola da Gestalt, o que, se aplicado a realidade do cientista,
significa que um mesmo fendmeno é ora visto de uma forma, ora de outra, mas nunca podendo ser visto
simultaneamente de ambas as formas.

Diante desse distanciamento que surge entre as visdes de mundo proporcionadas por paradigmas, Kuhn
afirma que paradigmas que se sucedem em uma mesma area sio incomensuraveis, ndo podem ser postos
lado a lado, sdo visdes de mundo diferentes. Destarte a famosa colocagdo de Kuhn (2017) que o didlogo entre
representantes de diferentes paradigmas ¢ um debate entre surdos e que, durante uma revolugao cientifica,
embora cada grupo de cientistas tente defender a eficacia de seu paradigma, essa fala s6 faz sentido para
aquele conjunto de ideias e para a visdo de mundo dos adeptos do paradigma defendido.

Embora a metafora da incomensurabilidade de paradigmas como o processo de percepgao referido pela
Gestalt seja mais esclarecedora quando se fala do individuo e ndo da comunidade cientifica (DEMIR, 2008),
a questdo da incomensurabilidade é peca-chave para a compreensdo dessa forma de progresso cientifico
existente nas revolugoes. Com a passagem de um paradigma a outro, fendmenos que antes nem mesmo
eram percebidos, agora ocupam espago dentro do bojo de elementos que a comunidade cientifica dispde,
um desenvolvimento qualitativo em certos aspectos, pois 0 que se aumenta nao ¢ um conjunto maior de
conhecimentos correspondentes ao mesmo paradigma, mas a propria significagdo do conhecimento adqui-
rido ¢ alterada, sendo incomparavel com o conjunto de conhecimentos anteriormente vigentes. E por meio
das revolugdes cientificas que novos campos surgem, bem como novas tecnologias e novas teorias. E nesse
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sentido que se pode falar em ruptura e progresso qualitativo. Uma revolugéo cientifica ndo destrdi todo o
conhecimento construido até entdo, mas os elementos que constituiam o paradigma sao alterados, sdo vistos
de outra forma. Conforme mostra o autor de A estrutura,

Dado que os novos paradigmas nascem dos antigos, incorporam comumente grande par-
te do vocabuldrio dos aparatos, tanto conceituais como de manipulagio, que o paradigma
tradicional ja empregara. Mas raramente utilizam esses elementos emprestados de uma
maneira tradicional. Dentro do novo paradigma, termos, conceitos e experiéncias antigos
estabelecem novas relagoes entre si (KUHN, 2017, p. 247).

A questao da incomensurabilidade rende um longo debate que gera efeitos para a discussao de diversos
outros pontos do pensamento de Thomas Kuhn. Guitamari e Plastino (2014) mostram como a questdo da
incomensurabilidade entre paradigmas apresenta-se sob trés formas: ontoldgica, metodoldgica e seméntica.
Ap0s as duras criticas sofridas, Kuhn posteriormente concentra sua argumentagdo no aspecto semantico da
incomensurabilidade (KUHN, 2006).

Um aspecto a respeito da mudanga entre paradigmas e seu subsequente progresso cientifico é digna
de menc¢édo. Kuhn (2017) afirma que por vezes a substituigdo de um paradigma pode ser parcial, embora tal
questao nao fique clara em A estrutura das revolugoes cientificas. Mas é a partir das trés dimensdes da inco-
mensurabilidade apresentada acima que, em escritos posteriores a 1962, Kuhn (2006) concentra em questdes
semanticas a nogao de mudanga parcial de paradigmas, como mostra o trabalho de Seabra (2016).

Ademais, acrescentamos que, em consonancia com o que Kuhn afirma em A estrutura, uma revolugao
cientifica em um campo da ciéncia pode ser vista como apenas um incremento tedrico ou técnico para outro.
Com base no caso relatado pelo préprio Kuhn (2017), poderiamos analisar que, retomando o exemplo acerca
da obtengdo da imagem de um buraco negro, a revolugio cientifica dentro do campo da fisica ondulatéria
promovida ap6s a descoberta dos raios-X representa, para a radioastronomia, um desenvolvimento tecnolégico
que permite a especializagdo e resolucao de seus quebra-cabegas, estando o paradigma da radioastronomia
mantido e a revolucio dos raios-x restrita a area da fisica ondulatoria.

Consideragdes finais

As duas principais intengdes de Thomas Kuhn ao escrever A estrutura das revolugoes cientificas eram em
certa medida inaugurar um novo modo de se fazer a historiografia da ciéncia e descrever uma nova imagem
de ciéncia (KUUKKANEN, 2013). A primeira delas, apesar de sua importancia, a saber, entender cada ciéncia
como um produto histérico de seu tempo e, como fica claro na introdu¢ao de A estrutura, a necessidade de
evitar anacronismos; a segunda empreitada de Kuhn nos é aqui mais aproximada do tema do artigo. Com
a nogdo de uma forma de progresso nao-cumulativo, sendo este o processo que representa uma transfor-
magao significativa do conhecimento cientifico, Kuhn oferece uma leitura alternativa para compreender o
desenvolvimento das ideias da ciéncia.

Pretendemos mostrar como, pela propria natureza da chamada ciéncia normal, sua condi¢do histdrica
aleva a um processo de crise que, eventualmente, pode ser ponto de partida para a emersido de uma revolu-
¢do cientifica. A mudanca de paradigmas garante uma nova visdo de mundo que permite que a nova ciéncia
normal possa desenvolver-se com um novo aparato tedrico, até que o ciclo se repita. Deste modo, defendemos
a ideia de que as duas formas de progresso acima descritas sao complementares, uma vez que o esgotamen-
to inevitavel do progresso por especializagdo da ciéncia noraml encadeia a crise do paradigma, sendo esta
condigdo necessaria para a eclosdo de uma revolugéo cientifica. Com esta tltima etapa, estebele-ce um novo
meio para o desenvolvimento de uma nova ciéncia normal. Tais elementos evidenciam a relagdo intrinseca
e complementar das duas formas de progresso cientifico.
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Além do mais, vale ressaltar a observancia do aspecto ciclico do desenvolvimento cientifico descrito por
Kuhn em A estrutura das revolugoes cientificas, em especial no que diz respeito a atividade da comunidade
cientifica. E preciso esclarecer que o presente trabalho traz uma sugestio de caminho de leitura e ensejo
para pesquisas futuras que sustentem, com devido aporte tedrico, esse processo ciclico no comportamento
da comunidade cientifica. Em linhas gerais, esse ciclo pode ser visto em duas etapas: ora em movimento de
aproximagdo, ora em movimento de dispersdo. Observa-se como, anteriormente ao amadurecimento de uma
ciéncia, os diversos grupos encontram-se esparsos e isolados em tradigoes cientificas incompativeis, até que se
unem em uma comunidade coesa de pesquisadores comprometidos com um paradigma. Apos a fragilizagao
da estrutura paradigmatica que os uniu, um novo movimento de distanciamento é visto entre grupos de uma
mesma comunidade, que comegam a praticar e defender propostas diferentes para os problemas encontrados.
Como foi visto, a divergéncia entre os grupos que praticam ciéncia em periodo de crise de um paradigma
acentua-se a ponto de inviabilizar a comunica¢ao entre grupos. O cendrio inicial novamente surge: varios
candidatos a paradigma competem por sua consolidagao, até que enfim instaura-se um novo paradigma
que da inicio a outro periodo de unidade. Tendo em vestia que Kuhn aponta a comunidade cientifica como
um eixo crucial do seu estudo, tdo importante quanto a nogao de paradigma (KUHN, 1989), toma-la como
agente nesse movimento ciclico de unidade e dispersdo sugerido acima, parece bastante acertado. Contudo,
para postular uma tal afirmagao com recursos teéricos suficientes demanda maior referencial bibliografico
e analise. Para o presente escrito, fica o registro de uma hipdtese e sugestao de caminho de leitura.

Por fim, vale ressaltar que é possivel observar variacdes dessas ideias ao longo da obra completa de
Kuhn. Com A estrutura, o autor postulava um primeiro ensaio que, embora tenha sido fruto de um trabalho
de muitos anos e que possuisse precedentes historicos dentro e fora dos escritos do préprio Thomas Kuhn,
precisou enfrentar criticas para que pudesse tornar-se mais consistente, o proprio autor escreve no posfacio
da obra que se fosse escrevé-la novamente, anos apds sua publica¢ao, exporia, por exemplo, os topicos em
outro esquema e evitaria a polissemia do termo paradigma. E, ndo obstante, de grande valia o estudo da nogio
kuhniana de progresso cientifico para pensar o cendrio atual do desenvolvimento das pesquisas realizadas,
bem como contrastar o que se observa na realidade com as descrigdes historicas feitas por Kuhn a respeito
do papel e postura da comunidade cientifica em periodos normais e revolucionarios.
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