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Fez a 17 de Junho de 1997 um ano que morreu o historiador e filo-
sofo das ciéncias americano Thomas S. Kuhn. A popularidade de Kuhn
ficou essencialmente a dever-se a obra The Structure of Scientific
Revolutions, onde expunha a sua tese sobre a forma como as transfor-
macdes cientificas ocorrem. Trata-se de uma obra charneira da socio-
logia das ciéncias, ao atribuir um papel fundamental aos cientistas
enquanto actores do desenvolvimento cientifico 1. Mas a importiancia de
Kuhn ultrapassa largamente a desta obra. Pretende-se neste pequeno
trabalho recordar Kuhn nas suas multiplas facetas e, em particular, refe-
rir algumas das suas contribuicdes enquanto historiador da fisica: por
um lado, 0 seu impacto esteve por vezes aquém do merecido; por outro
lado, as suas implicacdes historiograficas permitem rever o contexto em
que se desenvolveu a propria disciplina da historia das ciéncias nos

Estados Unidos da América apés os anos cinquenta.

Natureza da ciéncia

No livro The Structure of Scientific
Revolutions 2, Kuhn faz uma analise da
natureza da ciéncia onde adopta uma
perspectiva ndo cumulativa do desenvol-
vimento cientifico. Segundo Kuhn, este é
caracterizado essencialmente por perio-
dos de ciéncia normal interrompidos por
periodos de crise a que se seguem even-
tualmente periodos de revolugdo cienti-
fica. Em suma, de acordo com a visao
kuhniana da ciéncia, o desenvolvimento
cientifico pode ser esquematizado pelas
seguintes etapas: ciéncia pré-paradigma-
tica — ciéncia normal — crise — revolu-
¢éo cientifica — ciéncia normal — ...

O periodo de ciéncia pré-paradigma-
tica € um periodo de imaturidade cienti-
fica no qual varias escolas competem
entre si na explicagdo de determinados
fenémenos da natureza, podendo existir
divergéncias até ao nivel do(s) objecto(s)
de estudo e da abordagem a seguir.
Enfim, coexistem diferentes concepgdes
da natureza que Kuhn caracterizou como
incomensuraveis 3, um adjectivo que tam-

bém aplicou aos paradigmas em disputa
no periodo de revolugdo cientifica.

A ciéncia normal é a actividade que
se efectua no contexto de um paradigma
aceite por uma determinada comunidade
cientifica. Kuhn estabelece assim uma
conexdo estreita entre comunidade cienti-
fica e paradigma: “um paradigma é aquilo
que os membros de uma comunidade
partilham e, inversamente, uma comuni-
dade cientifica @ composta por pessoas
que partilham um paradigma” 4. Por
outras palavras, Kuhn pretende esclare-
cer que, por um lado, no periodo de cién-
cia pré-paradigmatica ndo s6 ndo se faz
ciéncia como ndo existe uma comunidade
cientifica mas sim um grupo de estudio-
s0s, € que, por outro lado, sdo estes
estudiosos que vao fornecer pistas que
conduzirdo & construg&o de um unico
paradigma estabelecendo-se assim um
periodo de ciéncia normal. Em suma, as
nogdes de paradigma, de ciéncia normal
e de comunidade cientifica estdo profun-
damente relacionadas; ha ciéncia quando
existe uma comunidade que aceita con-
sensualmente um paradigma.
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A nocao de paradigma

A nogdo de paradigma, central a proposta kuhniana,
e em particular fundamental na caracterizagdo da ciéncia
normal, foi desde o inicio, dada a muitiplicidade dos sig-

suficientemente notaveis para subtrair um grupo coeso de
adeptos a outras formas de actividade cientifica concor-
rentes; incompleto porque foi capaz de fornecer ao novo
grupo de investigadores numerosos problemas experi-
mentais e tedricos a resolver.

nificados que Kuhn lhe conferiu, um dos
seus conceitos mais controversos.
Reportando-se ao seu significado etimo-
l6gico 8 Kuhn justifica a escolha deste
termo na medida em que “alguns exem-
plos aceites de pratica cientifica real —
exemplos que incluem simultaneamente
lei, teoria, aplicagdo e instrumentagdo —
proporcionam modelos dos quais brotam
tradigdes especificas coerentes de pes-
quisa cientifica”8. Mas a nogéo de para-
digma é usada num sentido muito mais
amplo. Abarca entdo o conjunto de todas
as leis'e teorias partilhadas pelos cientis-
tas, as regras metodoldgicas que regulam
a pratica cientifica e a aplicagdo ou
extensdo das teorias e modelos, e ainda
pressupostos metafisicos, uma visdo do
mundo, um quadro conceptual, e até
mesmo um esquema vago e impreciso da
forma como a natureza se comporta.

A polémica que se gerou em torno
desta nogao? levou Kuhn, na segunda
edicdo do livro The Structure of Scientific
Revolutions, a sua substituicdo pela
nogdo de matriz disciplinar; ““disciplinar’
porque se refere & posse comum aos
praticantes de uma disciplina particular;
“matriz” porque é composta por elemen-
tos ordenados de varias espécies, cada

Thomas S. Kuhn (1922-1998) iniciou a
sua carreira como fisico, concluindo o
seu doutoramento com o Nobel da
fisica John H. Van Vleck. No inicio dos
anos cinquenta, Kuhn virar-se-ia para a
histéria, e depois para a filosofia das
ciéncias. A sua vida académica levou-o
da universidade de Harvard (1951-56)
até 4 universidade de Berkeley (1956-
-64), a Princeton (1964-68) e final-
mente ao MIT, onde se encontrava
desde 1979.

Nesta optica, a ciéncia normal con-
centra todas as suas forgas na interpre-
tagdo dos fenémenos observaveis, na
articulagéo e extensdo do paradigma,
procurando-se a solugdo de novos pro-
blemas entre as solugbes dos problemas
ja anteriormente encontradas. Para que
um tal esforgo seja bem sucedido é
necessario que o novo problema seja for-
mulado em termos “correctos”, isto €, se
possa assemelhar ao tipo de questdes a
que o paradigma ja respondeu. E este o
tipo de actividade que Kuhn denomina
resolug¢do de enigmas ou problemas-
puzzle (puzzle-solving activity). A motiva-
¢&@o individual para o trabalho cientifico
assenta pois, na convicgdo de que “se
for suficientemente engenhoso, (o cien-
tista( conseguira solucionar um enigma
que ninguém até entdo resolveu ou, pelo
menos, nao resolveu tdo bem” 0. Com
efeito, um fracasso na sua resolugéo néo
pbe em causa o paradigma mas tdo so
as capacidades do cientista.

O aspecto aparentemente mais des-
concertante da ciéncia normal reside
nesta n3o se propor a partida grandes
descobertas: a sua actividade centra-se
em forno da resolugdo de enigmas de
acordo com regras previamente estabe-

um deles exigindo uma especificagdo adi-
cional.”” 8 A matriz disciplinar subdivide-se entdo em qua-
tro tipos de elementos: as generalizagées simbdlicas, os
paradigmas metafisicos, os valores e os modelos (exem-
plars), este ultimo termo correspondendo a acepgéo tra-
dicional de paradigma. As generalizagdes simbdlicas
incluem as leis e as definigbes de alguns dos simbolos
nelas presentes. Os paradigmas metafisicos so as cren-
¢as partilhadas por uma comunidade durante um deter-
minado periodo. Os valores inciuem um conjunto de cri-
térios — de simplicidade, de coeréncia interna, de
plausibilidade — compartilhados pelos cientistas. Por fim,
os modelos designam “as solugdes concretas de proble-
mas que os estudantes encontram desde o inicio da sua
educagdo cientifica, quer nos laboratdrios, exames ou no
fim dos capitulos dos manuais cientificos” 9, sendo atra-
vés da aprendizagem dessas solugdes modelares que o
estudante adquire a sua formagao cientifica.

O paradigma ou matriz disciplinar apresenta-se,
deste modo, com um caracter simultaneamente poderoso
e incompleto: poderoso porque foi capaz de realizagbes

lecidas. Kuhn afirma mesmo que a cién-
cia normal quando é bem sucedida, ndo o é por
ter encontrado novidades no dominio dos factos ou da
teoria.

As crises em ciéncia

Em qualquer periodo de ciéncia normal, os proble-
mas-puzzles por resolver ndo sdo tomados como instan-
cias falsificadoras do paradigma, mas adquirem o esta-
tuto de anomalias, potenciais desencadeadoras de uma
crise. Como Kuhn faz notar, os primeiros ataques a um
problema nao resolvido obedecem as regras ditadas pelo
paradigma vigente, mas & medida que o problema per-
siste as sucessivas tentativas de solugdo véo envolvendo
cada vez mais articulagbes menores do paradigma. Com
a proliferagcdo de articulagbes divergentes, as regras da
ciéncia normal v&o sofrendo um enfraquecimento gradual
até que a certa altura “embora ainda exista um para-
digma, poucos s&o os praticantes que concordam intei-
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ramente sobre o que ele representa. Mesmo solugbes-
padréo de problemas ja anteriormente resolvidos sio
agora questionadas”'!. A investigagdo em periodos de
crise assemelha-se a investigagdo em periodos de cién-
cia pré-paradigmatica, o que levou o filésofo da ciéncia
Ronald N. Giere 12 a sustentar que seria mais correcto,
na perspectiva ciclica de ciéncia defendida por Kuhn,
substituir a no¢do de ciéncia pré-paradigmatica pela de
ciéncia multi-paradigmatica.
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A questao da anomalia € introduzida (ainda que
metaforicamente) através de experiéncias psicolégicas
ilustrativas da dificuldade com que uma “novidade ines-
perada” surge, e da “resisténcia a evidéncia” por parte
dos que a encontram. S&o as anomalias rotuladas como
significativas que podem levar & descoberta de inespera-
dos tipos de fenémenos ou de entidades. Mas como dis-
tinguir, recorda Hoyningen-Huene, entre uma “mera” ano-
malia, e uma anomalia “significativa’? '3 Kuhn aponta
quatro factores relevantes na identificagdo de uma ano-
malia significativa: discrepancia entre previsées tedricas
quantitativas e dados observacionais ou experimentais;
conflito crescente face a desenvolvimentos subsequentes
do paradigma; resisténcia ao longo de extensos periodos
de tempo a sucessivas tentativas de solugdo; (re)apare-
cimento da mesma anomalia em diferentes laboratorios
ou proliferagao de diferentes anomalias todas associadas
ao mesmo problema de raiz. O crescente rigor e alcance
do paradigma, dotando-o simultaneamente de uma
enorme sensibilidade, torna-o um detector eficaz de ano-
malias, e um “alarme” pronto a identificar a necessidade
de mudanga de paradigma. Percebe-se finaimente por-
que é que "a ciéncia normal — um empreendimento ndo
dirigido para as novidades e que em principio tende a
suprimi-las — pode, ndo obstante, ser tdo eficaz a pro-
voca-las” 14,

As revolucoes cientificas

Segundo Kuhn, uma crise termina de uma de trés
formas: ou a ciéncia normal resolve o problema “in extre-
mis”, ou a solugéo do problema é adiada, ou finalmente
um novo candidato a paradigma surge e desencadeia
uma batatha pela sua aceitagédo, estando esta dltima
situagdo associada & ocorréncia de uma revolugéo cien-
tifica: 15

A decisdo de rejeitar um paradigma é sem-
pre simultaneamente a de aceitar outro e o jul-
gamento conducente a tal decisdo envolve a
comparagdo de ambos os paradigmas com a
natureza assim como a sua comparag¢do mutua.

E exactamente na auséncia de um critério objectivo
que permita avaliar os dois paradigmas rivais que a
metafora politica melhor se aplica. Nas revolugdes politi-
cas, é a auséncia de uma estrutura supra-institucional
competente para julgar diferengas revolucionarias que
conduz as partes beligerantes ao uso da persuasao, a
manipulagdo e, porventura, finalmente & forga. Nas revo-
lugdes cientificas, diferentes paradigmas traduzem simul-
taneamente teorias, métodos e padrbes cientificos dife-
rentes, pelo que na auséncia de um critério que permita
julgar de forma isenta essas diferengas, as partes em
conflito invariavelmente travardo um dialogo de surdos:
“Cada grupo usa o seu proprio paradigma para argu-
mentar em defesa desse mesmo paradigma” 6. Este tipo
de argumento circular ndo pode visar, por definigdo, mais
que a simples persuasdo. E neste sentido que Kuhn
defende que dois paradigmas rivais sdo incomensuraveis.
Tudo se passa como se 0s seus proponentes “vivessem
em mundos diferentes” e a mudanga de paradigma é
comparada a uma mudanga gestalt ou a uma conversdo
religiosa.

A incomensurabilidade kuhniana evidencia-se a dois
niveis particularmente interessantes: por um lado, como
acabou de se ver, na escolha entre paradigmas rivais,
por outro lado, na demarcagéo entre ciéncia e nao cién-
cia. Uma breve incursdo em The Essential Tension17,
permite-nos sugerir que, relativamente ao problema da
demarcagdo, Kuhn o situa ligado a existéncia de uma tra-
digdo de ciéncia normal. Confrontando a sua tese com a
do filésofo da ciéncia Karl Popper, Kuhn afirma:

Um olhar cuidadoso para o empreendimento
cientifico sugere que ele é ciéncia normal, onde
o género de testes de Sir Karl ndo ocorre, e néo
ciéncia extraordinaria, que distingue com mais
clareza a ciéncia de qualguer outro empreendi-
mento. Se existe um critério de demarcagéo
(julgo que ndo devemos procurar um critério
rotundo ou decisivo), ele pode estar exactamente
nessa parte da ciéncia que Sir Karl ignora 8,
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Testar enunciados, @ maneira popperiana, € uma
actividade que Kuhn situa no periodo de ciéncia extraor-
dinaria. Por outro lado, os critérios popperianos de prova
por confronto com a observagdo e a experiéncia nao sao
mais que uma das faces da moeda, cuja outra face é
uma tradi¢do de solugdo de enigmas. Kuhn finaliza,
exemplificando que a astrologia nao é uma ciéncia, nao
porque os seus praticantes nao fagam previsdes testa-
veis, mas porque ndo foram capazes de fundar uma tra-
dig&o de ciéncia normal. O critério de demarcagéo passa
entéo, de acordo com Kuhn, por uma tradigéo normal de
investigagdo associada a um unico paradigma.

A questao do progresso cientifico

Na udltima secg&o do ensaio The Structure of
Scientific Revolutions, Kuhn retoma a questdo do pro-
gresso cientifico e pergunta: “Um campo de estudos pro-
gride porque € uma ciéncia ou € uma ciéncia porque pro-
gride?” 19. Kuhn sublinha a existéncia de um progresso
particularmente rapido nos periodos de ciéncia normal.
Uma comunidade cientifica amadurecida trabalhando no
contexto dum paradigma, e relativamente independente
face as solicitagbes exteriores, torna-se especialmente
competente e eficaz. O progresso cientifico normal con-
tabilizado, por exemplo, pelo niumero de problemas resol-
vidos, fica assim assegurado, e tal progresso & ainda
cumulativo.

E a revolugdo que confere ao desenvolvimento cien-
tifico o seu caracter ndo cumulativo. Mesmo que o novo
paradigma parega uma extensado do anterior, este é
transformado retrospectivamente, sob a direcgdo explicita
do paradigma mais recente. Kuhn exemplifica esta ideia
mostrando que a dindmica newtoniana pode ser derivada
da dindmica relativista, mas que o contrario ndo é pos-
sivel. Na derivagdo da dindmica newtoniana a partir da
dindmica relativista “ndo foram apenas as formas das leis
que mudaram. Tivemos de alterar simultaneamente os
elementos estruturais fundamentais que compdem o uni-
verso ao qual se aplicam.” 20 No entanto, ao conduzirem
inexoravelmente ao triunfo de um paradigma capaz de
sustentar uma nova etapa de ciéncia normal, os cientis-
tas admitirdo sem qualquer hesitagdo que a revolugéo
cientifica acarretou um progresso indiscutivel. O protago-
nismo atribuido por Kuhn a comunidade cientifica esta
especialmente patente no julgamento que esse grupo faz
do progresso da sua actividade:

afirmara alguma vez o grupo vencedor que
o resultado da sua vitéria é algo menos que pro-
gresso? Isso equivaleria a admitir que o grupo
vencedor estava errado e os seus opositores cer-
tos. Pelo menos, para o grupo vitorioso, o resul-
tado de uma revolugdo tem que ser o pro-
gresso 21,

Apesar de posigbes como esta parecerem muito pré-
ximas do relativismo, Kuhn defende o progresso cienti-
fico na medida em que “embora os novos paradigmas
raramente ou nunca possuam todas as capacidades dos
seus predecessores, geralmente preservam o que as rea-
lizagbes cientificas passadas possuem de mais concreto,
e além disso, permitem sempre solugSes concretas de
problemas adicionais” 22. Mas, adverte imediatamente a
seguir que a sua posi¢do nao é também ndo-relativista:
“Dizer isto, ndo é sugerir que a habilidade para resolver
problemas constitua a Unica base ou uma base inequi-
voca para a escolha de paradigmas” 23.

Embora a actividade cientifica seja progressiva, ndo
se encaminha em direc¢gdo a um fim previamente esta-
belecido. Na auséncia de um mapa que conduza & ver-
dade, as transformagdes cientificas efectuam-se tal como
a evolugdo por selecgdo natural na teoria de Darwin —
a luta pela sobrevivéncia produz organismos cada vez
mais elaborados, mais articulados e mais especializados.

Questoes em aberto

Varias questdes escapam ao dmbito desta obra.
Entre elas, encontram-se as que dizem respeito aos
“mecanismos responsaveis pelo processo de transigio” 24
entre 0s varios periodos que caracterizam o desenvolvi-
mento cientifico. Outras questdes ndo foram completa-
mente esclarecidas e tém vindo a ser, por isso mesmo,
alvo de numerosas discussdes. Entre outras, refiram-se
a possibilidade de identificagdo de regras de investigagdo
em ciéncia normal; a invisibilidade das revolugbes e os
factores que a determinam; as inextriciveis conexdes
entre as nogdes de ciéncia e progresso; o problema da
demarcagéo e a concomitante elaboragdo de um critério
que permita distinguir a ciéncia da n&o-ciéncia; e a tema-
tica da anomalia. Finalmente, a questdo da incomensu-
rabilidade constituia o tema do livro em que Kuhn traba-
lhava quando morreu e que esperamos venha a ser
publicado postumamente.
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