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AS REVOLUCOES CIENTIFICAS EM THOMAS S. KUHN
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RESUMO: Este artigo tem por objetivo apresentar a teoria desenvolvida pelo filésofo Thomas
Samuel Kuhn sobre o progresso da ciéncia a partir da ocorréncia do que se denominou chamar
de “revolucdes cientificas”. Assim, contextualiza-se a “Revolucao Cientifica” ocorrida no século
XVII, expondo a mudanca de visio de mundo efetuada pela mesma, bem como as descobertas 49
decorrentes do novo método de pesquisa adotado. Em seguida, descreve a estrutura de uma
revolucao cientifica na perspectiva de Thomas Kuhn, explanando, sobretudo o conceito de
“paradigma” desenvolvido pelo pensador. Por fim, analisa o papel que a ctise possui dentro do
processo revolucionatio.

Palavras-chave: Ciéncia. Paradigma. Revolugao.

SOMMARIO: Questo atticolo ha per obiettivo presentare la teoria sviluppata dal filosofo Tho-
mas Samuel Kuhn sul progresso della scienza dall’evento delle rivoluzioni scientifiche. Contesti
la «Rivoluzione Scientifica» nel XVII secolo, esponendo il cambiamento della visione del mondo
da esso compiuto, nonché le scoperte derivanti dal nuovo metodo di ricerca adottato. Descrive
poi la struttura di una rivoluzione scientifica dalla prospettiva di Thomas S. Kuhn, spiegando
innanzitutto il concetto di «paradigmi» sviluppato da lui. Infine, analizza il ruolo che la crisi ha
nel processo rivoluzionario.

Parole-chiave: Scienza. Paradigmi. Rivoluzione

INTRODUGAO

O Universo sempre causou fascinacao no homem, o qual ndo mediu esforcos
para tentar compreender as leis que regem os varios fenémenos presentes na
natureza. Foi através desse espirito investigativo que surgiu a ciéncia, um instru-
mento valioso para ampliagdo do conhecimento e o progresso da humanidade.
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? Graduado em Filosofia — PUCPR, especialista em Filosofia com énfase em Ftica - PUCPR,
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Vicentina e diretor de escola publica.
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Durante o decorrer da historia, diversas foram as respostas formuladas com
o objetivo de solucionar os principais problemas de cada época, utilizando-se
do aparato instrumental e teérico disponivel para o mesmo.

Partindo dessa explanacio, o objetivo deste artigo ¢ analisar de que modo as
revolugdes cientificas favoreceram o progresso da ciéncia. Para atingir este proposito
utilizaremos como referéncia bibliografica principal a obra “Estrutura das Revolugoes
Cientificas” esctita pelo fisico e filésofo estadunidense Thomas Samuel Kuhn.

O presente trabalho sera desenvolvido a partir de trés objetivos pré-esta-
belecidos. No primeiro topico, sera contextualizada a Revolugiao Copernicana
ocotrida no século XVII, tamanha sua importancia para o meio cientifico. O
segundo topico, descrevera a perspectiva de Thomas Samuel Kuhn acerca da
ocorréncia das revolugdes cientificas, buscando explicar de que modo o autor
compreende o funcionamento das mesmas. Por tltimo, o terceiro tépico analisa-

50 ra o papel decisivo que as crises possuem no processo revolucionario cientifico.

1. REVOLUCAO CIENTIFICA DO SECULO XVII

O homem, na tentativa de encontrar respostas para os problemas relacio-
nados as questoes existenciais, voltou sua aten¢do para o céu com o objetivo
de compreender o funcionamento do universo. A partir do conhecimento
adquirido, relacionou os fenomenos observados com seus deuses, nascendo
assim a cosmogonia, a qual consiste segundo Abbagnano (2007, p. 215) em
um “ mito ou doutrina referente a origem do mundo”.

Entretanto, a autossuficiéncia das explicacGes miticas como unico meio
de obter respostas foi abalada. O homem grego questionou as respostas so-
brenaturais que lhe eram oferecidas e passou a utilizar o pensamento racional
como unica ferramenta eficaz para proporcionar acesso a um conhecimento
confiavel e valido. Desta nova atitude decorre o nascimento da Filosofia, e
consequentemente, a transicdo do pensamento mitico para o pensamento
filosofico-cientifico. Em substitui¢dao a cosmogonia, surge a cosmologia, uma
interpretago racional da natureza.

Os grandes filésofos da Antiguidade além de trabalharem temas relaciona-
dos a Politica, a Etica e 2 Moral, também se dedicaram a pesquisa relacionada
a compreensao do mundo fisico. Destacou-se Aristoteles com as obras Fisica,
Metafisica e Sobre o cén. Gleiser (2001, p. 75) apresenta a visao cosmologica de-
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senvolvida pelo fil6sofo quando afirma que “o universo de Aristoteles nao tem
um criadort, sendo eterno e espacialmente infinito. Mais ainda, seu universo ¢é
continuo, sem nenhum espago vazio, ou vacuos. . Nesse modelo, a Terra se
encontra no centro, existindo uma regiao localizada acima da mesma, chamada
sublunar e outra abaixo denominada supralunar.

A primeira constituida pelos quatro elementos (terra, dgua, ar e fogo) ¢ o lugar
da transformacio perpétua, engendrada pela combinacido desses elementos
(geragdo e corrupeao). Os astros, ao contrario sao incorruptiveis, porque consti-
tuidos por uma quinta substancia: o éter [...] O mundo supralunar sé conhece o
movimento circular uniforme, imagem da perfeicao (HUISMAN, 2000, p.547).

Outra possivel explicacao do universo que se destacou foi produzida pelo
astronomo e matematico grego Claudio Ptolomeu. O mesmo desenvolveu o
sistema geocéntrico, teoria exposta em sua obra principal A/magesto— O Majes- 51
toso - modelo elaborado para explicar o funcionamento do universo tendo a
Terra como centro. Nesse sistema o Sol e os demais planetas giravam ao redor
da Terra em esferas fixas denominadas epiciclos.

Estas duas concepgoes de universo nortearam todos os trabalhos cientificos
produzidos na area da Astronomia durante o petiodo da Antiguidade e do
Medievo, legitimados, sobretudo, pela autoridade da Igreja Catdlica. Embora
a Instituicao nao concordasse com algumas ideias desenvolvidas por Aristo-
teles, o modelo desenvolvido pelo filésofo era o que mais se aproximava da
explicacio biblica presente no livro de Génesis.

[...] o cosmo aristotélico era eterno e nio teve um criador, enquanto que para
os cristaos Deus criou o Universo e a vida na Terra terminara no dia do Juizo
Final. A estratégia mais comum era reinterpretar Aristételes de modo a servir
aos propositos da Igreja; tendo criado o clima intelectual que poderia vir a
proporcionar o desenvolvimento de novas idéias, os te6logos medievais rapi-
damente se certificaram de que nenhuma mudancga poderia ser contemplada.
Foi um parto em vao (GLEISER, 2001, p. 97).

A partir do final da Baixa Idade Média, ventos revolucionatios comegaram
a soprar na Huropa, atingindo todos os ambitos da vida cotidiana. A Igreja
encontrava-se em um petriodo de crise, sendo contestada pela incoeréncia de
suas praticas. No campo da ciéncia tais mudancas ndo demoraram a aparecet.
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Os primeiros ataques surgiram no seio da propria Igreja Catdlica.

Segundo Gleiser (2001, p. 99) “Tanto Bacon como Cusa [ambos religiosos|
tiveram problemas com seus superiores por terem tido a audacia de criticar
as idéias cosmologicas da época; finalmente, a fundacdo do grande Universo
medieval comegava a rachar. .

Em oposicdo a concepgao geocéntrica de universo surgiu a teoria helio-
céntrica, defendida, sobretudo pelo astronomo polonés Nicolau Copérnico.
Esta proposta nio se configurava como novidade, uma vez que o matematico
grego Aristarco de Samos ja havia desenvolvido um modelo seguindo esta
mesma linha de raciocinio, o qual nio foi aceito pelos demais astronomos por
contrariar principios basicos da fisica aristotélica.

Copérnico escreveu uma pequena obra chamada Commentariolus — Peque-
no Comentario — onde defende a ideia de que o Sol é o centro do universo e
que os demais planetas giram ao seu redor em orbitas circulares. Esta visao
52 cosmoldgica desenvolvida pelo astronomo polonés foi o golpe final contra o
sistema aristotélico

O objetivo principal de Copérnico era corrigir erros matematicos presentes
nas obras de Ptolomeu, o qual, aos olhos do astrénomo polonés, nao havia
conseguido oferecer uma resposta satisfatoria ao problema dos planetas. Seu

espirito era conservador, influéncia da formacao religiosa que recebeu durante
toda sua vida. Prova disso foi o fato de Copérnico ter adiado a0 maximo a
publicacdo de sua obra principal De Revolutionibus Orbium Coelestinm — Das re-
volugdes das esferas celestes —a qual ocorreu somente em 1543, por influéncia
de um de seus colegas.

Foram essas ideias de Nicolau Copérnico que deram inicio a0 movimento
que hoje conhecemos pelo nome de “Revoluc¢io Cientifica” ou “Revolucio
Copernicana”, o qual significou nao apenas a recolocacao do Sol e da Terra em
seus devidos lugares no espago, mas a retirada da condi¢ao especial que a Igreja
conferia a0 nosso planeta dentro do plano da Criagao Divina. As ideias meta-
fisicas e valores religiosos que outrora guiavam os cientistas em seus trabalhos
foram abandonados por ja ndo auxiliarem na producio de respostas validas
e satisfatorias aos principais problemas da época, dando inicio a producao de
conhecimento empirico-cientifico.

O primeiro pesquisador a esbo¢ar uma defesa em relacio ao sistema helio-
céntrico proposto por Copérnico foi o astronomo alemao Johannes Kepler.
Em sua obra Mysterium Cosmographicum - Mistério Cosmografico — publicada no
ano de 15906, Kepler apresenta sua teoria astronomica, permeada por elementos
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misticos. Influenciado pelos ideais pitagéricos de harmonia e pelos sélidos
platonicos, descreve um universo geométrico, o qual retratava a perfeicdo de
seu criador.

Suas pesquisas nao seriam possiveis sem as contribui¢cdes do astronomo
dinamarqués Tycho Brahe, o qual nio aceitava o modelo de Copérnico por
principios religiosos. O principal problema para ambos os pesquisadores era
descrever o movimento celeste e compreender sua causa, conforme descreve
Felipe Damasio (2011, p.5) em seu artigo O znicio da revolucao cientifica: questies
acerca de Copérnico ¢ os epiciclos, kepler ¢ as orbitas elipticas

Kepler constituiu-se no arquiteto tedrico para a obra observacional de Tycho.
Para Kepler, ndo bastava descrever o movimento celeste, sendo também ne-
cessaria a busca de suas causas. Sua concepgao desta causa foi a de uma forca
entre o Sol e cada planeta, crendo que se moviam mais lentamente quanto mais
afastados estivessem do Sol, pois a for¢a solar diminufa com a distancia - ideia
esta que mais tarde foi magistralmente desenvolvida por Newton.

53

Esse objetivo encontrava dificuldade de ser alcancado devido ao compor-
tamento anormal que Marte desenvolvia em sua trajetoria pelo céu, sendo

impossivel determinar sua orbita com precisao. Este problema ocasionou
uma reviravolta nos conceitos basicos da Astronomia até entao utilizados, es-
tabelecendo uma nova compreensio sobre o estudo das orbitas. Em sua obra
“Astronomia Nova”, publicada no ano de 1609 e dedicada a memoria de Tycho,
Kepler apresenta o resultado de suas pesquisas, enunciando as duas primeiras
leis sobre o movimento dos planetas por ele descobertas, as quais conhecemos
atualmente como “Leis de Kepler”. A terceira seria enunciada dez anos depois
na obra Harmonices Mundi - Harmonia do mundo. Nelas, Kepler apresenta o
resultado de suas pesquisas, afirmando que os planetas descrevem orbitas elip-
ticas em torno do Sol, e ndo em forma de circulo como acreditava Copérnico.

A teoria heliocéntrica encontrou no astronomo italiano Galileu Galilei seu
maior entusiasta e defensor. Suas pesquisas e experimentos foram determinantes
para o nascimento da Fisica Moderna, bem como para o desenvolvimento da
Astronomia. ‘Tanto como cientista quanto como filésofo, sua extensa obra
seria um marco inicial no processo evolutivo para a modernidade (ROSA,
2012, p.45). Foi somente gracas a utilizacdo do telescopio, um instrumento
revolucionario para a época, que Galileu pode construir sua teoria astronomi-
ca. Observando as estrelas, a Lua, as fases de Vénus e os satélites de Jupiter,
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Galileu encontrou evidencias consistentes para sustentar sua defesa em relagao
ao sistema heliocéntrico e as reuniu na obra “Siderens Nuncius” — O Mensageiro
das Estrelas — publicada em 1610, provocando o colapso da teoria geocéntrica.

A Igreja Catdlica passou a condenar o Heliocentrismo, afirmando que o
mesmo nio se adequava as explicagles teologicas oferecidas pelas Sagradas
Escrituras. Todos que defendiam esta teoria passaram a set perseguidos. Mesmo
possuindo amigos no meio eclesial, Galileu foi alvo de censura pelos membros
da Instituicao.

Convocado a Roma, em fevereiro de 1616, o Santo Oficio limitou-se a admoesta-
-lo, mas foi-lhe ordenado abandonar as ideias heréticas, deixar de aceitd-las,
defendé-las e ensina-las, de qualquer forma, mediante palavras e escritos. No
meés seguinte, a Sagrada Congregacio do Index condenou os livros de Copér-
nico, até que fossem corrigidos, bem como todos os livros em que a doutrina
54 de Copérnico fosse sustentada. Durante alguns anos, Galileu permaneceria
em siléncio, sem escrever sobre a teoria heliocéntrica e sem debater o tema

(ROSA, 2012, p. 48).

A critica de Galileu a0 Geocentrismo atinge seu auge em 1632, com a
publicacio da obra “Dialogo sobre os dois principais sistemas do mundo”.
Esta obra foi incluida na lista do Index Librorum Probibitorum” e Galileu foi
convocado pelo Tribunal do Santo Oficio para prestar explicacdes. Ao final
do processo foi condenado a prisao domiciliar e for¢ado a abjurar suas teotias.
Entretanto, seu legado permanece, sendo considerado por muitos como o
“Pai” da Ciéncia Moderna.

Galileu foi o primeiro cientista verdadeiramente moderno. Sua énfase na
experimenta¢io, combinada com seus esforcos para obter relacdes matema-
ticas explicando os resultados, se tornou a marca registrada da nova ciéncia
(GLEISER, 2001, p.140).

Sua principal contribuicido para a ciéncia foi o método experimental cien-
tifico. Galileu o revolucionou quando rompeu com o método cientifico dedu-
tivo desenvolvido por Atistoteles, passando a investigar a natureza de modo
indutivo, ou seja, observando as particularidades através de experimentos para
depois enunciar leis gerais. Seus trabalhos serviram de inspira¢ao para Francis
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Bacon escrever sua obra Novum Organum, publicada em 1620, onde apresenta
esta nova proposta de fazer ciéncia, com a pesquisa dividida em etapas, con-
duzida passo a passo e orientada por um método seguro.

O novo olhar sobre a natureza seria a fonte de inspiracio para a obra de-
senvolvida pelo fisico inglés Sir Isaac Newton (1643-1727), a qual compreende
trabalhos nas areas da Optica, Matematica e Alquimia, esta dltima praticada de
maneira velada devido ao preconceito existente em sua época. Mesmo sendo
um cientista, Newton dedicou-se a escrever sobte assuntos relacionados a Te-
ologia, colocando Deus como explicacio fundamental de muitos fendmenos.
Apesar de transitar por diversos campos do saber, o principal objetivo de sua
pesquisa era tentar compreender a mecanica celeste, problema que desafiava
a maioria dos cientistas do século XVIIL.

O resultado de seus esforcos para encontrar a solucido desta questdo foi
apresentado em sua obra magna composta por trés volumes Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica- Principios Matematicos da Filosofia Natural 55
— publicada no ano de 1687. Nela sdo expostas as trés leis fundamentais que
regem o comportamento estatico e dinamico dos corpos materiais, as quais
ficaram conhecidas como “Leis de Newton” em homenagem ao fisico inglés.

Nessa obra Newton confirma a ideia desenvolvida de maneira prematura por
Kepler em relagao a forca atuante entre os planetas, apresentando ao mundo
a “Lei da Gravitagao Universal”.

Nenhuma outra obra em toda histéria da ciéncia teve um papel tao fundamental
no desenvolvimento da visao de mundo pés-renascentista. Newton nao sé ctiou
uma nova mecanica, baseada na aciio de forcas em corpos materiais, como
também demonstrou que as mesmas leis fisicas sdo aplicaveis ao estudo do
movimento de objetos na Terra ou nos céus |[...] Segundo a fisica newtoniana,
qualquer movimento pode ser compreendido através de simples leis fisicas,
independentemente de onde o movimento ocorrer: existe apenas uma fisica,
cujo dominio de validade estende-se até as estrelas (GLEISER, 2001, p. 179).

A importancia da obra de Newton para a ciéncia pode ser explicada de
maneira simples, mas completa, pelo epitafio presente em sua lapide, o qual
foi escrito pelo poeta inglés Alexander Pope (1688-1744): “A natureza ¢ as leis
da natureza estavam imersas em trevas; Dens disse “Haja Newton™ e tudo se iluminon”.
A partir dele, a natureza pode ser estudada em todos seus aspectos, semelhante
a um livro aberto, no qual podemos compreender cada linha escrita.
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A fase da histéria mundial, conhecida como “Revolugiao Cientifica” - expres-
sao criada pelo filésofo franco-russo Alexandre Koyré em 1939 — significou a
separac¢ao definitiva entre a Filosofia e as demais ciéncias, uma vez que as “pre-
ocupagdes filosoficas nao deveriam interferir no enfoque estritamente cientifico.
7. (ROSA, 2012, p. 80). O conhecimento deixou de ser puramente abstrato ou
tedrico, passando a ser desenvolvido de maneira empirica, orientado por regras.
A matematica tornou-se o meio simbolico utilizado para expressar todas as leis
descobertas acerca dos fenomenos observados na natureza. Com essa ferramenta,
0 homem conseguiu dominar a natureza, aproveitando-se da mesma para suprir
suas necessidades. A “revolugdo” nio se restringiu apenas a area da Astronomia,
repercutindo também na Fisica, na Matematica e demais ciéncias exatas.

Com a chamada “Revolug¢io Cientifica” ocorrida no século XVII assistimos
a passagem do mundo medieval, cujos fenémenos eram explicados pela Teolo-
gia, para o mundo moderno, onde a Razao passou a fornecer todas as respostas
56 aos problemas que desafiavam o homem. A substitui¢io do Geocentrismo pelo
Heliocentrismo representou uma “mudanca de paradigma”, ou seja, uma nova
“visdo de mundo” se instalou na sociedade e a partir dela a “Nova Ciéncia”
que comegava a se estruturar passou a desenvolver seus trabalhos.

Sdo esses episddios de substituicao de um paradigma por outro que cons-
tituem o ponto central da teoria desenvolvida por Thomas Samuel Kuhn em
sua teoria sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico, a qual sera

analisada a seguir.

2. REVOLUCOES CIENTIFICAS SEGUNDO A PERSPECTIVA DE
THOMAS SAMUEL KUHN

Thomas Samuel Kuhn nasceu em 1922, na cidade norte-americana de
Cincinnati. Graduando-se Bacharel em Fisica em Harvard no ano de 1943,
obteve, respectivamente, seu Mestrado e Doutorado nesta area nos anos de
1946 ¢ 1949 pela mesma universidade. Posteriormente, dedicou-se a lecionar
as disciplinas de histéria das ciéncias e filosofia das ciéncias. A importancia da
obra desenvolvida por Kuhn reside no fato dele ter rompido com a explica¢ao
tradicional adotada sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico, a
qual defendia um aspecto acumulativo ¢ linear do saber.

Em oposicdo a esta visao, Kuhn vai defender o carater revolucionario
presente no progresso cientifico. Sua importancia nos ¢ descrita por Stenio
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Gongalves de Oliveira (2011, p. 37) em sua dissertagdo de mestrado “Kubn,
Feyerabend, e a Revolucao Copernicana: “irracionalidades” na atividade cientifica? ”.

O grande salto de Kuhn ¢ tentar desenvolver a sua visio epistemoldgica utili-
zando como crivo a andlise da histéria das ciéncias e chegar a conclusao que o
desenvolvimento cientifico nao esta desvinculado das condi¢oes historicas e, até
mesmo, de influencias pessoais, sociais e preconceitos dos proprios cientistas.

Kuhn escreveu sua primeira obra no ano de 1957, dando-lhe o nome de .4
revolucao Copernicana, na qual faz um resgate histérico dos elementos que pro-
porcionaram este momento, apontando também as consequéncias derivadas
deste fato. Entretanto, foi através da obra “A Estrutura das Revolugies Cientificas”,
publicada em 1962, que seu nome ganhou destaque no meio académico. Por
meia dela, Kuhn expde sua teoria sobre a maneira pela qual ocorre o pro-
gresso do conhecimento na ciéncia, defendendo que o mesmo acontece por y
momentos de ruptura, os quais denominou como “Revolugdes Cientificas”.

Estas rupturas acontecem quando O paradigma Vigente entra em crise e nao

consegue mais oferecer a comunidade cientifica respostas validas e satisfatorias
aos principais problemas por ecla analisados. Paradigmas sdo “as realizagbes
cientificas universalmente reconhecidas, que durante algum tempo fornecem
problemas e solu¢cbes modelares para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncia” (KUHN, 2013, p. 49).

Para sustentar esta tese, Kuhn identificou e estruturou as etapas pelas quais
uma determinada area do saber deve passar para que o conhecimento produzido
pela mesma possa evoluir.

A primeira etapa identificada foi a fase da Pré-ciéncia, na qual ainda nao ha
uma sistematiza¢ao do conhecimento elaborado por uma determinada area,
mas somente informacdes e dados aleatdrios pertencentes a diversas teotias
conflitantes desenvolvidas acerca de varios problemas. Essa situagdo decorre
da falta de consenso entre os pesquisadores sobre qual conjunto de ideias e
valores norteardo o trabalho por eles desenvolvido. Em outras palavras, durante
a Pré-Ciéncia nio se tem um paradigma aceito e compartilhado por todos os
pesquisadores. “Na auséncia de um paradigma ou de algum candidato a para-
digma, todos os fatos que possivelmente pertencem ao desenvolvimento de
determinada ciéncia tém a probabilidade de parecerem igualmente relevantes”
(KUHN, 2013, p. 78).
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Como consequéncia deste fato, este perfodo é marcado por uma série de
discussoes em relagao a metodologia que sera adotada para melhor responder
as tentativas de encontrar uma solugdo aos principais problemas escolhidos
pela comunidade cientifica como objeto de estudo.

O impasse ¢ resolvido quando surge uma teoria capaz de oferecer estas
respostas de maneira satisfatoria aos pesquisadores, fazendo com que eles
abandonem todas as outras que foram desenvolvidas até entio e que nao foram
aptas para isso. F a essa teotia geral, a qual possui a capacidade de abarcar em
si todos os problemas e solugdes relevantes para a comunidade cientifica, fa-
zendo com a mesma se uma em torno dela, que Kuhn denominou paradigma.

Uma comunidade cientifica, ao adquirit um paradigma, adquire igualmente
um critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma for aceito
58 podem ser considerados como dotados de uma solugio possivel. Numa larga
medida, esses sdo os tnicos problemas que a comunidade cientifica admitira

como cientificos ou encorajara seus membros a resolver (KUHN, 2013, p. 106).

A etapa seguinte por ele identificada foi denominada como Ciéncia normal,
fase na qual os cientistas trabalham sob a orienta¢ao do paradigma escolhido.
Ela consiste em uma “|...] pesquisa firmemente baseada em uma ou mais
realizacOes cientificas passadas. Essas realizacGes sao reconhecidas durante
algum tempo por uma comunidade cientifica especifica como proporcionando
os fundamentos de sua pratica posterior” (KUHN, 2013, p.71).

O objetivo desta etapa ndo ¢ produzir novidades, mas concentrar-se
exclusivamente nas questoes oferecidas pelo paradigma, buscando apro-
fundar-se em seus conteudos. “A ciéncia normal ndo se propde descobrir
novidades no terreno dos fatos ou da teoria; quando é bem-sucedida, nao
os encontra. ” (KUHN, 2013, p. 127). A comunidade cientifica, portanto,
restringe sua area de atuacdo. Para chegar a resolucdo dos problemas com
maior exatidao sdo desenvolvidos os meios instrumentais necessarios para
tal acdo, aumentando a eficiéncia e a credibilidade do paradigma vigente.
Dessa atitude, decorre o processo de especializacdo, caracteristica funda-
mental da atividade cientifica segundo Kuhn, como nos descreve André
Luis de Oliveira Mendonga (2012, p.539) em seu artigo O legado de Thomas
Kuhn apés cinquenta anos
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A ciéncia descrita por Kuhn como sendo normal ¢ sindénimo de pesquisa
especializada. Segundo Kuhn, a especializacio ¢ a condi¢do para o progresso
cientifico. O paradigma restringe drasticamente os fatos a serem levados em
conta por uma dada comunidade cientifica, permitindo, desse modo, que se
possa aprofundar o conhecimento a seu respeito.

Embora o argumento central de sua tese seja a de que a ciéncia progride
por rupturas, Kuhn afirma que durante o periodo da Ciéncia normal acontece
um desenvolvimento linear do conhecimento produzido por determinada
comunidade cientifica. Isso se deve ao fato de que durante esta fase os pesqui-
sadores buscam se aprofundar nos problemas por eles analisados, dedicando-se
a compreendé-los em sua totalidade. F esta tentativa de entender melhor os
fatos que justifica o desenvolvimento das técnicas e instrumentos necessarios
para melhor investigar os problemas pertinentes aquela drea de investigacao.
Como consequéncia disso, temos um conhecimento que progride de maneira 59
cumulativa. Portanto, para Kuhn o progresso do conhecimento ocorre de
duas maneiras: cuamulativa durante a etapa da Ciéncia Normal e por rupturas
durante as Revolugoes cientificas.

Segundo Kuhn a tentativa de compreender estes problemas faz com que
os pesquisadores se tornem solucionadores de “quebra-cabec¢as” (puzzles). O
principal objetivo ¢ adequar as teorias formuladas com os fatos observados
na natureza e assim conseguir encontrar as respostas pretendidas. Somente
assim, o paradigma conseguira cumprir de maneira satisfatoria o seu proposito
original. “Para ser classificado como quebra-cabega, ndo basta um problema
possuir uma solu¢ao assegurada. Ele deve obedecer a regras que limitam tanto
a natureza das solugdes aceitaveis como os passos necessarios para obté-las”
(KUHN, 2013, p. 108).

Quando as regras oferecidas pelo paradigma sdo aplicadas sobre um
problema e as mesmas se mostram insuficientes para conseguir sua resposta
configura-se o processo denominado por Kuhn de Anomalia. Um paradigma
nunca conseguird oferecer todas as respostas, por isso é comum a existéncia
de problemas sem solu¢des. Isso decorre da dificuldade de adequar a teoria
proposta pelo paradigma com os fenémenos observados na natureza. En-
tretanto, depois de algum tempo a maioria destes problemas conseguem ser
solucionados. Para um problema ser considerado uma anomalia ele deve se
comportar de maneira distinta dos demais, ou seja, precisa conseguir resistir a
todas as tentativas efetuadas pelos pesquisadores de configura-lo ao paradigma.
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Ao deparar-se com uma anomalia

[...] o primeiro esforco tedrico do cientista serd, com frequéncia, isola-la com
maior precisdo e dar-lhe uma estrutura. Embora consciente de que as regras
da ciéncia normal ndo podem estar totalmente certas, procurara aplica-las mais
vigorosamente do que nunca, buscando descobrir com exatidao onde e até que
ponto elas podem ser empregadas com eficacia na area de dificuldades. Simul-
taneamente o cientista buscarda modos de realcar a 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 (KUHN, 2013, p. 171).

O surgimento de anomalias instala o perfodo de crise no meio da comu-
nidade cientifica. I esta a etapa seguinte identificada por Kuhn dentro do
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico. Durante a crise o
60 paradigma entra em colapso, ndo conseguindo mais auxiliar os cientistas em
suas pesquisas, fato que os obriga a repensar as ideias e técnicas que outrora
guiavam seus trabalhos e partir em busca de novas alternativas, uma vez que
“|...] a ctise, a0 provocar uma proliferacao de versdes do paradigma, enfraquece
as regras da resolucdo dos quebra-cabecas da ciéncia normal, de tal modo que
acaba permitindo a emergéncia de um novo paradigma.” (KUHN, 2013, p. 163).

O aparecimento de um novo paradigma faz com que os pesquisadores
questionem o antigo, confrontando-os entre si na tentativa de decidir qual
deles possui maior eficiéncia na resolucao de problemas. Ao tomar esta atitude
percebem que ambos ndo podem ser comparados, e, portanto, nao podem
indicar qual é o melhor paradigma.

Segundo Kuhn, isto decore de o fato destes paradigmas nao pertencerem
20 “mesmo mundo”, uma vez que cada um reflete uma visao de mundo
particular, ou seja, foram criados em um determinado contexto para uma fi-
nalidade especifica. A esse fendmeno Kuhn chamou incomensurabilidade de
paradigmas. Segundo Claudemir Roque Tossato (2012, p.496) em seu artigo
Incomensurabilidade, comparabilidade e objetividade

Nenhuma medida comum pode ser utilizada para a avaliagio de teorias dife-
rentes pois nao ha uma linguagem comum que correlacione um termo de uma
teoria com um termo da outra. Duas teorias sdo incomensuraveis porque nio
ha qualquer linguagem neutra que as possa comparat, isto ¢, que possa medir
essas teorias rivais.
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A opgao pelo novo paradigma em detrimento do antigo faz com que
a comunidade cientifica encerre o periodo de crise, uma vez que todos os
pesquisadores passam a aceitar o substituto como o conjunto de ideias e
valores a ser considerado dali em diante no desenvolvimento de seus traba-
lhos. Quando essa atitude ocorre em determinada area da ciéncia temos uma
revolucio cientifica acontecendo, ou seja, “[...] um paradigma mais antigo ¢é
total ou parcialmente substituido por um novo, incompativel com o anterior”
(KUHN, 2013, 177).

O periodo poés-revolucionario pode ser comparado ao da ciéncia normal,
uma vez que a comunidade cientifica, apos se estabilizar, vai se concentrar uni-
camente em analisar os novos problemas oferecidos pelo paradigma vigorante.
Embora os paradigmas sejam incomensuraveis, alguns elementos presentes no
antigo paradigma sao preservados pelo novo, uma vez que

61

[...] apSs a revolugio o cientista ainda estd olhando para o mesmo mundo. Além
disso, grande parte de sua linguagem e a maior parte de seus instrumentos de
laboratério continuam sendo os mesmo de antes, embora anteriormente ele os
possa ter empregado de maneira diferente. Em consequéncia disso, a ciéncia

pés tevoluciondria invariavelmente inclui muitas das mesmas manipulacoes,
realizadas com os mesmos instrumentos e desctitas nos Mesmos termos em-
pregados por sua predecessora pré-revolucionaria. Se alguma mudanga ocorreu
com essas manipulacdes duradouras, esta deve estar nas suas relagdes com o

paradigma (KUHN, 2013, p. 224).

Entretanto, em determinado momento anomalias vao surgir, uma vez
que este novo paradigma também se mostrara limitado, levando a uma nova
crise. Este fato comprova que modelo desenvolvido por Thomas Samuel
Kuhn sobre o progresso do conhecimento cientifico ¢ ciclico, uma vez que
um paradigma sempre sucedera outro dentro de determinada area da cién-
cia, permitindo que o desenvolvimento do conhecimento possa acontecer.
Dentro desse modelo percebe-se a importancia crucial que a crise possuli,
uma vez que ¢ ela quem desencadeia o processo revolucionario, permitindo
que o progresso por rupturas aconte¢a. O papel da mesma serd o assunto
principal do préximo tépico.
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3. O PAPEL DA CRISE DENTRO DO PROCESSO REVOLUCIONARIO

O periodo anterior a consolidagio de um novo referencial para a comuni-
dade cientifica ¢ identificada como sendo a etapa da crise dentro do modelo
desenvolvido por Kuhn sobre o progresso do conhecimento cientifico; etapa
que foi brevemente explanada no topico anterior e que serd o tema principal
deste terceiro topico.

Uma nova teoria surge somente quando a comunidade cientifica fracassa
no objetivo de oferecer respostas aos problemas por ela analisados. Isso
decorre da incapacidade de produzir solucoes satisfatorias a partir da base
teorica-experimental em que o paradigma vigente esta construido, motivo
pelo qual se faz necessario a ascensiao de um novo paradigma. Este perfodo
que precede a emergéncia de uma nova teoria sera marcado por uma “inse-
guranga profissional pronunciada, pois exige a destruicao em larga escala de
62 paradigmas e grandes alteracoes nos problemas e técnicas da ciéncia normal”
(KUHN, 2012, capitulo 6).

A incapacidade do paradigma é constatada a partir do surgimento de ano-
malias, problemas que aparentemente nao conseguem ser resolvidos utilizando
as regras estabelecidas pelo mesmo, fato que indica a necessidade de buscar
novas regras para solucionar estas questoes.

Fi exatamente porque a emergéncia de uma nova teotia rompe com uma tradicio
da pratica cientifica e introduz uma nova dirigida por regras diferentes, situada
no interior de um universo de discurso também diferente, que tal emergéncia s6
tem probabilidade ocorrer quando se percebe que a tradi¢ao anterior equivocou-
-se gravemente” (KUHN, 2012, p.170).

Para que uma anomalia consiga produzir uma crise no meio da comunida-
de cientifica precisa se comportar de maneira distinta das demais. O esforco
aplicado pelos cientistas para conseguir sua elucidacio deve configurar-se
como inutil, uma vez que suas tentativas de enquadrar o problema dentro das
solugdes possiveis mostram-se como falhas, nao havendo, portanto, nenhuma
resposta que possa ser considerada satisfatoria. Sendo assim, “uma anomalia
parece ser algo mais do que um novo quebra-cabe¢a da ciéncia normal, é
sinal de que se iniciou a transi¢ao para a crise e para a ciéncia extraordinaria”
(KUHN, 2012, p.166).
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A crise poe fim a atividade desenvolvida pela “ciéncia normal” e da inicio
a chamada “ciéncia extraordindria”. Durante esse periodo, os cientistas se
dedicam exclusivamente a tentativa de compreender as anomalias, as quais
estao impedindo que as pegas dos “quebra-cabegas” por ele estudados possam
ser “encaixadas”. Para alcangar este objetivo utilizam todos os instrumentos
que foram desenvolvidos durante a fase da ciéncia normal para solucionar os
problemas oferecidos pelo paradigma. Ao constatar que 0s mesmos ja nao sao
capazes de os auxiliarem na tarefa de compreender estas anomalias, percebem
que € necessaria sua substitui¢ao, como nos indica Kuhn (2012, p.158) ao afir-
mar que “o significado das crises consiste exatamente no fato de que indicam
que ¢é chegada a ocasido para renovar os instrumentos.”.

O periodo de crise ¢é algo decisivo dentro do processo revolucionario, uma
vez que a comunidade de pesquisadores necessita sair do impasse provocado
pela mesma para dar continuidade a produ¢iao de conhecimento cientifico.
Sendo assim, como nos descreve Thiago Alves de Souza (2012, p.24-25) em 63
sua monogtafia A concepeao de ciéncia em Thomas Kubn os periodos de crise podem
acabar de trés formas.

Na primeira delas, os praticantes acabam encontrando uma forma de articular o
paradigma as anomalias, acabando assim com a crise. Na segunda, os cientistas
podem concluir que os problemas nio tém solucio. Neste caso, o problema
¢ rotulado como caso especial e deixado para as proximas geragdes. Por fim,
a crise pode terminar com a emergéncia de um novo candidato a paradigma e
culminar em uma revolucio cientifica.

Como atestado anteriormente, para Kuhn sao as revolucoes cientificas que
permitem que a ciéncia progrida. Entretanto, para que uma teoria possa ser
aceita como novo paradigma de uma comunidade cientifica precisara enfrentar a
oposic¢ao por parte dos defensores do paradigma anterior. Por estar habituado
a utilizar as técnicas e o discurso desenvolvido pelo paradigma vigente, este
grupo de cientistas oferece resisténcia a sua aprovagao, sendo necessario para
tal comprovar que o novo paradigma podera responder com maior eficiéncia
a uma gama maior de problemas quando comparado com seu predecessor.
Além disso, ¢ preciso desenvolver argumentos bem fundamentados, capazes
de persuadir toda a comunidade cientifica. Entretanto
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[...] ¢ somente muito mais tarde, ap6s o desenvolvimento, a aceitagdo e a explo-
ragdo do novo paradigma, que os argumentos aparentemente decisivos |[...] sio
desenvolvidos. Produzi-los ¢ parte da tarefa da ciéncia normal. Tais argumentos
desempenham seu papel ndo no debate entre paradigmas, mas nos textos pos
revolucionarios”( KUHN, 2012, p.256).

Durante a fase de convencimento sobre a eficacia do possivel candidato
a novo paradigma, a comunidade cientifica continua a se deixar guiar pelo
paradigma vigente. O mesmo sera superado somente quando for provado
que a nova teoria se mostrou superior a anterior quando comparadas. Os
cientistas jamais abandonardo o paradigma que os conduziu a crise sem haver
outro para supri-lo pelo fato que “rejeitar um paradigma sem simultaneamente
substitui-lo por outro é rejeitar a propria ciéncia” (KUHN, 2012, p.162).

A resisténcia apresentada por uma patcela da comunidade cientifica
64 explica-se pelo fato de que o paradigma contestado foi o responsavel direto
por guiar suas pesquisas e descobertas até aquele momento. A decisio de
aceitar um novo paradigma representa um ato de fé, uma vez que o cientista
“precisa ter fé na capacidade do novo paradigma para resolver os grandes
problemas com que se defronta, sabendo apenas que o paradigma anterior
fracassou em alguns deles. Uma decisao desse tipo s6 pode ser feita com
base na f¢” (KUHN, 2012, p.258).

A comunidade cientifica, a0 aceitar a nova teoria, encerra o periodo de crise.

Esta transicio de um paradigma a outro se denomina “revolugdo cientifica”,
fenémeno considerado por Kuhn como o fator principal e base do progresso
do conhecimento cientifico.

O resultado final de uma sequéncia de tais sele¢es revolucionarias, se-
paradas por petfodos de pesquisa normal, ¢ o conjunto de instrumentos
notavelmente ajustados que chamamos de conhecimento cientifico moderno

(KUHN, 2012, p.277).

Sendo assim, a estrutura deste processo revolucionario é considerada por
Kuhn como uma caracteristica intrinseca das ciéncias, uma vez que faz parte
do modo dinamico de ser da mesma. E a partir dela que o conhecimento
cientifico evolui, permitindo que a humanidade progrida na construgao de um
saber articulado e especializado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Objetivo deste artigo foi apresentar a teoria e pensamento elaborados por
Thomas Samuel Kuhn. No primeiro capitulo, se fez um resgate historico do
periodo conhecido como “Revoluciao Cientifica do século XVII” ou “Revolu-
¢io Copernicana”, o qual compreende o intervalo de tempo entre a publicaciao
da obra De Revolutionibus Orbinm Coelestinm em 1543 por Nicolau Copérnico e
a publicacio de Philosophiae Naturalis Principia Mathematica por Isaac Newton,
em 1687. Gragas as pesquisas desenvolvidas por diversos cientistas, entre eles
nomes importantes como Galilei, Kepler e Brahe, significativas descobertas
foram feitas, permitindo que o conhecimento cientifico progredisse de maneira
extraordindria. A partir disso a visao de mundo foi alterada profundamente,
sendo abandonada a mentalidade medieval pautada em explicacbes de cunho
teologico, passando a ser adotado um espirito empirico-racionalista para com-
preender os fenébmenos observados na natureza. 65

Com a intencdo de apresentar a importancia que as revolugOes cientificas
possuem para o progresso cientifico, Kuhn desenvolve sua teoria explicando as
etapas constituintes do processo pelo qual as mesmas se estruturam. A partir
da exposicao de sua teoria, presente, sobretudo na obra Estrutura das Revolugies
Cientificas, foi analisado o conceito de paradigma, o qual consiste nas ideias e
valores que norteiam a comunidade cientifica durante um periodo. Quando

0 mesmo se mostra insuficiente, ocorre sua substituicdo, por consequéncia
modifica-se 0 modo de trabalhar de uma comunidade cientifica. A esta mudanca
de paradigmas Kuhn denominou revolugio cientifica.

Esse processo de rupturas é o elemento que permite a ciéncia progredir.
Entretanto, o perfodo que antecede a escolha de um novo paradigma é marcado
por uma crise no meio da comunidade cientifica, uma vez que os instrumentos
e regras que orientavam seus trabalhos se mostram insuficientes para oferecer
as respostas desejadas. Durante esta etapa os cientistas se dedicam a tentar
resolver os problemas aparentemente sem solu¢oes. Uma vez nao alcancado
este objetivo, busca-se uma nova teoria capaz de respondé-los.

Conclui-se que a teoria de Kuhn, embora seja alvo de criticas por muitos
autores da area, apresenta um retrato verosimil da atividade cientifica, uma vez
que identifica o aspecto dinamico que a mesma possui, o qual permite que o
conhecimento desenvolvido por ela evolua continuamente.
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