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THOMAS S. KUHN %1922 - T 1996

Thomas Samuel Kuhn, natural de Cincinnati, Ohio,
Estados Unidos.

Fisico
Historicista
da Ciéncia
Filésofo
da Ciéncia
Historicista
de Fisica

Figura 02: Thomas S. Kuhn.

1943 — Graduacdo em Fisica na Universidade de Harvard com summa cum laude.
1946 — Se torna Mestre em Fisica pela Universidade de Harvard.
1949 — Se torna Doutor em Fisica pela Universidade de Harvard.
Eleito para o prestigioso Society of Fellows at Harvard.
1949 — 1956 — Leciona Ciéncias nos cursos de graduacao da area de Ciéncias Humanas.
1956 — 1960 — Leciona Histdria da Ciéncia na Universidade da Califérnia, em Berkeley.

Fonte: Stanford Encyclopedia of Philosophy.
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THOMAS S. KUHN %1922 - T 1996

1957 — Publica seu primeiro livro, A Revolucao Copernicana: a astronomia planetaria
no desenvolvimento do pensamento Ocidental.

1961 — Torna-se professor titular da Universidade da Califérnia, em Berkeley.

1962 — Publica o livro A ESTRUTURA DAS REVOLUCOES CIENTIFICAS.

1964 — Torna-se professor de Filosofia e Histéria da Ciéncia na Universidade de
Princeton.

1970 — Publica a 22 edicao do livro A estrutura das revolucdes cientificas, com
posfacio.

1977 — Publica o livro A Tensao Essencial: estudos selecionados na tradicao cientifica
e mudancas.

1978 — Publica o livro Teoria do corpo-negro e a descontinuidade quantica.

1983 — Torna-se professor de Filosofia no MIT, Massachusetts Institute of Technology.
1996 — Morre vitima de cancer.

2000 — Publicacao péstuma do livro O caminho desde a estrutura: ensaios filoséficos.

Fonte: Stanford Encyclopedia of Philosophy.
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Capitulo 10.
A invisibilidade das revolucoes

E preciso reforcar a convicg¢do da ...
EXISTENCIA E NATUREZA DAS REVOLUC(~)ES CIENTIFICAS

“Grande parte da imagem que cientistas e leigos tém da
atividade cientifica criadora provém de uma

existéncia e o significado das
revolucodes cientificas.”
(Kuhn, 1978, p.174)

MANUAIS CIENTIFICOS
: TEXTOS DE DIVULGACAO

OBRAS FILOSOFICAS
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Capitulo 10.
A invisibilidade das revolucoes

FONTE AUTORITARIA

¥

Pretendem Descrevem as
comunicar o mesmas Analisa a
vocabulario e a aplicacbes numa estrutura logica
sintaxe de uma linguagem mais desse corpo
linguagem proxima da completo de
cientifica utilizada na vida conhecimentos
cotidiana
MANUAIS TEXTOS DE
CIENTIFICOS DIVULGACAO FILOSOFICAS

SISTEMATICAMENTE ENGANADORES

conhecimento cientifico dos profissionais e dos leigos
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Capitulo 10.
A invisibilidade das revolucoes

Mas porque s3o consideradas invisiveis 27?7

MANUAIS : i TEXTOSDE @ OBRAS
CIENTIFICOS : : DIVULGAGAO : : FILOSOFICAS

Precisam ser reescritos a cada revolucdo cientifica, e uma vez
reescritos, dissimulam inevitavelmente n3ao sé o papel desempenhado,
mas também a propria existéncia das revolu¢des que o produziram.

v
A INVISIBILIDADE DAS REVOLUCOES
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Capitulo 10.
A invisibilidade das revolucoes

A maior parte dos exemplos ilustrados nao sao consideradas como
revolucdes, mas como adi¢cdes ao conhecimento cientifico.

Sao citadas apenas as referéncias cientificas pré-paradigmaticas
consideradas contribuicdes aos paradigmas dos manuais atuais.

Ocorre uma falsa linearidade cumulativa de pensamento ...
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Capitulo 10.
A invisibilidade das revolucoes

... que da a impressao de que a ciéncia alcancou seu estado atual através
de uma série de descobertas e invencoes individuais, as quais, uma vez
reunidas constroem a colecao moderna dos conhecimentos técnicos.

Estudantes e profissionais sentem-se participando de uma longa
tradicao historica que jamais existiu.

Os detalhes historicos que nao condizem com o pensamento do
presente concedem um status artificial a idiossincrasia, ao erro e a
confusao humanos.

\ Entao porque honrar o que os melhores e
mais persistentes esforcos da ciéncia

tornaram possivel descartar?
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

ELO QUAL UM NOVO CANDIDATO A

QUALEO PROCESSO(
ANTECESSOR?

PARADIGMA

COMO CONSEGUEM E O QUE DEVEM FAZER PARA CONVERTER
TODOS 0OS MEMBROS DE SUA PR SAO A SUA MANEIRA DE
VER A CIENCIA E O MUNDO?

O QUE LEVA UM GRUPO A ABANDONAR UMA TRADICAO DE

PESQUISA N@L POR OUTRA?
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

PARA A CIENCIA...

“Na ciéncia, a situacdo de teste ndo consiste nunca
(...) em simplesmente comparar um unico paradigma
com a natureza. (...) o teste representa parte da
competicdo entre dois paradigmas rivais que lutam

pela adesdo da comunidade cientifica.”
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

PARA OS FILOSOFOS...

“Ndo existem muitos filosofos da ciéncia que
busquem critérios absolutos para a verificacdo das
teorias cientificas (...) perguntam, ndo se a teoria foi

verificada, mas pela sua probabilidade {(...)”
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucoes

A VERIFICACAO

“A verificacdo é como a selegdo natural: escolhe a mais viavel entre as

alternativas existentes em uma situagdo historica determinada.”
Figura 03: Karl Raimund Popper.

‘ D, KARL RAIMUND POPPER  *1902 + 1994

[Fil6sofo austriaco conhecido por tematizar a ciéncia.]

. »=» Nega a existéncia de qualquer tipo de verificacdo;

"2|""> Enfatiza a importancia da falsificacdo e a partir disso a

W

w
s

rejeicdo de uma teoria estabelecida;

-=» Quando uma experiéncia evoca uma crise, abre caminho

\ /3\
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

VERIFICACAO x FALSIFICACADO

_ ("
paradigma sobre um anterior. Além disso, € nesse pro-

cesso conjunto de verificagao e falsificagdo que a com-
paragdo probabilistica das teorias desempenha um pa-
pel central. Creio que essa formulagio em dois niveis
tem a virtude de possuir uma grande verossimilhanca,
podendo igualmente capacitar-nos a comegar a explicar
o papel do acordo (ou desacordo) entre o fato e a teo-
ria no processo de verificagio/’Ao menos para o histo-
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

PARADIGMA: NOVO TRADICIONAL

# Novos paradigmas nascem dos antigos;
» Estabelecem novas relagoes entre os elementos tradicionais ;
» Pode-se chamar esta relacgago de um mal entendido entre as duas escolas

competidoras, tal como:

| —

“(...) aqueles que chamaram Copérnico de louco por que
este proclamou que a Terra se movia. Ndo estavam (...)
errados (...) referindo-se a uma posigdo fixa (...) tal terra
ndo podia mover-se. (...) Do mesmo modo, a inovagdo de
Copérnico (...) era antes uma maneira completamente

nova de encarar os problemas da Fisica e da

Astronomia (...)”

Figura 04: Planeta Terra.
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

PARADIGMA: NOVO TRADICIONAL
ENTRE AS ESCOLAS

“Por exercerem sua profisséo em mundos diferentes, os dois grupos
de cientistas véem coisas diferentes quando olham de um mesmo
ponto para a mesma direcéo. (...) E por isso que uma lei, que para

um grupo néo pode nem mesmo ser demonstrada, pode (...) parecer

obvia para o outro” .
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

Transicdao entre paradigmas em competicdao nao pode ser feita passo a passo por
imposicao da Logica e de experiéncias neutras.

PORQUE E UMA TRANSICAO INCOMENSURAVEL (algo que n3o pode ser comparado)

Como os cientistas sao levados a realizar essa transposicao???
- EM PARTE: frequentemente nao sao levados a realiza-la de modo

algum.
“Embora esteja plenamente convencido das verdades das

concepcdes apresentadas neste volume...nao espero, de forma
alguma, convencer naturalistas experimentados cujas mentes estao
ocupadas por uma multidao de fatos, concebidos através dos anos,
desde um ponto de vista diametralmente oposto ao meu...(Mas)
encaro com confianga o futuro — os naturalistas jovens que estao
surgindo, que serao capazes de examinar ambos os lados da questao
com imparcialidade.”

(KUNH apud DARWIN, 1978, p.191)
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

“Uma nova verdade cientifica ndo triunfa convencendo seus
oponentes e fazendo com que vejam a luz, mas porque seus
oponentes finalmente morrem e uma nova geracao cresce
familiarizada com ela.”

(KUNH apud PLANCK, 1978, p.191)

"
lllllllllllllllllllllllllllllllll

PARADIGMA | TRANSFERENCIA || PARADIGMA

NAO PODE SER
FORCADA

RESISTENCIA

A FONTE DESSA RESISTENCIA E A NAO E UMA VIOLACAO DOS
CERTEZA DE QUE O PARADIGMA PADROES CIENTIFICOS, MAS UM
ANTIGO 'ACABARA RESOLVENDO INDICE DA PROPRIA NATUREZA DA
TODOS 0% SEUS PROBLEMAS PESQUISA CIENTIFICA.

EM PERIODOS DE REVOLUGCAO PARECE SER OBSTINAGAO E TEIMOSIA.
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Capitulo 11.

A resolucao das revolucdes
MAS E MALS...

Torna possivel a CIENCIA SOLUCIONADORA DE QUEBRA-CABECAS
(explorando o alcance potencial e a precisao do velho
paradigma e com isso isolando a dificuldade cujo

\/

= Pouco a pouco vdo ocorrendo conversdes até que morrendo os Ultimos opositores
. . ~ ~ . 7 . .
= todos os membros da profissdo passardo a orientar-se por um unico (novo) paradigma.

Questao nova (se refere a técnicas de persuasdo ou
a argumentos e contra-argumentos em situacdo onde

ndo pode haver provas- estudo ainda ndao empregado)

Ko P
como s PRODUZ A CONVERsAO ¢ Possivel apenas exame parcial e impressionista

como SE RESISTE A ELA? Nao tem resposta unica e uniforme- podem
abracar novo paradigma por diferentes razoes:

-fora da esfera da ciéncia, - por idiossincrasias de
natureza autobiografica ou relativas a personalidade...

THOMAS S. KUHN | A ESTRUTURA DAS REVOLUCOES CIENTIFICAS | Capitulo 10.

A resolucdo das revolucgdes.



Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

TIPOS DE ARGUMENTOS EFICAZES NAS BATALHAS DE MUDANCA DE PARADIGMAS

Alegacao de que o novo paradigma é capaz de resolver problemas
:; qgue levaram o antigo a crise

Quando feita legitimamente é o + eficaz
Experiéncias cruciais sao atestadas antes da invencao do novo paradigma

Ex: Copernico, resolveu o problema da extensao do ano do calendario

* Raras vezes é suficiente por si mesma.
Na verdade a teoria de Copérnico nao era mais precisa que a de Ptolomeu e nao
conduziu imediatamente a nenhum aperfeicoamento do calendario.

* E necessdrio buscar evidéncias em outros setores da area de estudo:

A teoria de Copérnico sugeria que os planetas deveriam ser como a Terra, que Vénus
deveria apresentar fases e que o Universo era muito maior do que se supunha. 60
anos apos sua morte o telescopio mostrou as montanhas da Lua, as fases de Vénus e
a imensidao do Universo. Isso conquistou muitos adeptos para a nova teoria.
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

TIPOS DE ARGUMENTOS EFICAZES NAS BATALHAS DE MUDANCA DE PARADIGMAS

Os que apelam ao sentimendo do que é apropriado ou estético:
; a nova teoria é mais clara?/é mais simples?/é mais adequada?

Menos eficazes na ciéncia do que na matematica (porque as primeiras
versoes de paradigmas sao geralmente mais grosseiras )

* Podem ser decisivas

Embora poucos sejam atraidos de inicio por razdes individuais (estéticas) isso faz
com que estes novos paradigmas se desenvolvam e atraiam a adesao da
comunidade cientifica como um todo.

 Se baseiam na FE individual

De inicio raramente resolvem mais de um problema com o qual se defrontam e a
maioria das solucdes esta longe de ser perfeita

Ex: até Kepler a teoria Copernicana nao aperfeicoou as predicoes sobre as posi¢oes
planetarias feitas por Ptolomeu.
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Capitulo 11.
A resolucao das revolucdes

VELHO PARADIG NOVO PARADIGMA

PENDE PARA A TRADICAO ——> (0S NOVOS PARADIGMAS SAO

pORQUE ? INCOMPLETOS E NAO RESOLVEM
MUITO MAIS QUE 1 PROBLEMA

EX: Copérnico destruiu uma explicacao do movimento/
terrestre aceita ha muito sem substitui-la por outra

Se um novo candidato a paradigma fosse julgado por sua habilidade em
resolver problemas nao haveriam revolugoes.
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Capitulo 11.

A resolucao das revolucdes

MAS...
DEBATES ENTRE PARADIGMAS: nao tratam da habilidade para resolver problemas

A QUESTAO E: saber qual devera orientar no futuro as pesquisas sobre problemas

—~—REQUER-SE UMA DECISAO /

Basear-se mais nas promessas futuras
gue nas realizacdes passadas

E NECESSARIO TER FE NA
CAPACIDADE DO NOVO PARADIGMA

CRISE E IMPORTANTE: Os que ndo a experimentam raramente renunciardo as evidéncias
da resolucao de problemas para seguir algo que facilmente se revela um engano.

SO A CRISE NAO E SUFICIENTE: E preciso que exista uma base para a fé no candidato.

Figura 05: passado e futuro

Em alguns casos so as consideragoes estéticas
pessoais podem realizar isso
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Capitulo 11.

A resolucao das revolucdes

OU SEJA...

PARA QUE O PARADIGMA POSSA TRIUNFAR: E necessario que ele conquiste alguns
adeptos iniciais que o irdao desenvolver até o ponto em que argumentos objetivos
possam ser produzidos e multiplicados.

NO INICIO

Novo candidato tem poucos SE FOREM :  Aperfeicoardo o paradigma:

adeptos e os motivos podem COMPETENTES I Forca dos argumentos
ser suspeitos :

-+ cientistas serao convertidos :

I Experiéncias, instrumentos,
artigos e livros baseados no

: paradigma :
0 HOMEM QUE CONTINUAR A RESISTIR / -------------------------------------- -

APQOS A CONVERSAO DE TODA A SUA
PROFISSAO DEIXARA DE SER UM CIENTISTA
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Capitulo 12.
O Progresso através de revolucdes

Por que o empreendimento cientifico progride regularmente utilizando
meios que a Arte, a Teoria Politica ou a Filosofia nao podem empregar?

Por que sera o progresso um pré-requisito reservado quase exclusivamente
para a atividade que chamamos ciéncia?

O Termo ciéncia esta reservado, em grande medida, para aguelas areas
gue progridem de uma maneira Obvia.

Quais disciplinas podem ser chamadas ciéncias?

Ciéncias <4mmmmmm) Artes, Tecnologia

Tendemos a considerar como cientifica qualquer area de estudos que
apresente um progresso marcante.
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Capitulo 12.

A ARTE COMO CIENCIA

Tanto na antiguidade como nos primeiros tempos da Europa moderna a pintura
foi considerada a disciplina cumulativa por exceléncia.

Objetivo = A representacao

Arte = Tecnologia = Artesanato

A Arte renuncia a fazer da . A
~ e Separagao Ciéncia
representacao seu objetivo ultimo

Mesmo que o progresso € um atributo proprio aos dois campos
tendemos chamar como ciéncias as disciplinas que tem um
progresso notavel
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Capitulo 12.

Devemos

Inverter a concepg¢ao das

relagbes entre a atividade :{]:u EFEITOS <:::> CAUSAS

cientifica e a comunidade que
a practica.

Progresso Cientifico = Objetividade Cientifica

Um campo de estudos progride por que é uma ciéncia ou é uma ciéncia por

que progride?

Periodo pre-paradigmatico — Multiplicidade de escolas em competicao
Torna-se muito dificil encontrar provas de progresso, a ndao ser no interior
das escolas, mas os resultados de seus empreendimentos nao se
acrescentam a ciéncia.
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Capitulo 12.

Durante os periodos revolucionarios sao questionados mais uma vez oS
principios fundamentais das disciplinas e repetem-se as duvidas sobre a
propria possibilidade de progresso continuo.

O Progreso parece obvio e assegurado somente durante aqueles

periodos em que predomina a ciéncia normal

Parte da resposta para o problema do progresso esta no olho do
espectador. O progresso cientifico nao difere daquele obtido em outras
areas, mas a auséncia de escolas competidoras que questionem
mutuamente seus objetivos e critérios, torna bem mais facil perceber o
progresso de uma comunidade cientifica normal.

Isolamento das comunidades cientificas amadurecidas frente as exigéncias
dos nao-especialistas e da vida cotidiana.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

ISOLAMENTO DAS COMUNIDADES CIENTIFICAS

TRABALHO CRIADOR

— CIENTISTA POETA, TEOLOGO <-

@ @

AVALIADO POR CIENTISTAS AVALIADO POR LEIGOS

- ndo obstante em nenhuma outra comunidade profissional o trabalho

criador individual do cientista é enderecado a outros membros da profissao

(e por eles avaliado) de uma maneira exclusiva;

- Poetas e tedlogos estao mais preocupados com a aprovacao dos leigos.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

ISOLAMENTO DAS COMUNIDADES CIENTIFICAS

CONSEQUENCIAS

— CIENTISTA

-TRABALHA APENAS PARA UM TIPO DE AUDIENCIA
- AUDIENCIA QUE PARTILHA OS MESMOS VALORES E CRENCAS;
- E PRESSUOEM UM CONJUNTO ESPECIFICICO DE CRITERIOS.

- 0 cientista ndo necessita preocupar-se com que pensard outro grupo ou escola,

podera portanto resolver um problema e resolver o seguinte mais rapidamente do

qgue os que trabalham com um grupo heterodoxo, a insolagao da comunidade
cientifica frente a sociedade permite a cada cientista concentrar sua atenc¢ao ao qual

problema julga competente para resolver.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

ISOLAMENTO DAS COMUNIDADES CIENTIFICAS

CONSEQUENCIAS

OUTRAS PROFISSOES <-

- ESTAO PREOCUPADOS EM RESOLVER UM PROBLEMA SOMENTE;

- ESTES PROBLEMAS PRECISAM DE UMA SOLUCAO URGENTE;

- ESCOLHE OS PROBLEMAS LEVANDO EM COSIDERAGAO OS INSTRUMENTOS
DISPONIVEIS;

- 0 cientista nao esta obrigado a escolher um problema porque este

necessita uma solucao urgente. Ndo esta obrigado a escolher um problema

sem levar em consideracao os instrumentos disponiveis para resolvé-lo.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

-a comunidade cientifica € um instrumento eficiente para resolver problemas ou
guebra-cabecas definidos por seu paradigma;

- a resolugao desses problemas deve levar inevitavelmente ao progresso.

- aparentemente, o progresso acompanha, na totalidade dos casos, as

revolugdes cientificas.

CAMPOS RIVAIS
X [ VITORIA — Y

@

PROGRESSO
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

Caracteristicas essenciais para as comunidades cientificas:

-Precisam estar preocupados com a resolucao de problemas relativos ao comportamento
da natureza;

-embora essa preocupacao possa ter amplitude global, os problemas nos quais
trabalham devem ser problemas de detalhe;

- as solucdes desses problemas ndao devem ser meramente pessoais, devem ser aceitos
por muitos;

-0 grupo que as partilha ndo pode ser extraido ao acaso da sociedade global, ao
contrario, de uma comunidade bem definida formada pelos colegas profissionais do

cientista;
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

Caracteristicas essenciais para as comunidades cientificas:

- 0s membros do grupo, enquanto individuos e em virtude de seu treino e experiéncia
comuns, devem ser vistos como 0s unicos conhecedores das regras do jogo ou de algum

critério equivalente para julgamentos inequivocos.

- essa caracteristicas comuns as comunidades cientificas foram inteiramente
retiradas da pratica da ciéncia normal, tal como era requerido.
- 0 cientista é originalmente treinado para realizar semelhante atividades;

- essas caracteristicas distinguem os cientistas das outras profissoes.

O OBJETIVO E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Capitulo 12.

O progresso através das revolucoes
- uma vez que o problema da unidade do empreendimento cientifico esta solucionado e
visto que o grupo sabe perfeitamente quais os problemas ja esclarecidos, e poucos
cientistas poderdao ser facilmente persuadidos a adotar de vista que se reabra muitos

problemas ja resolvidos.

Em caso do surgimento de novo paradigma os cientistas relutarao em adota-lo,
a menos que sejam convencidos em duas situacdes primordiais:

- 12 0 novo paradigma deve parecer capaz de solucionar algum problema extraordinario,
reconhecido como tal pela comunidade e que nao possa ser analisado de nenhuma
outra maneira;

- 22 0 novo paradigma deve garantir a preservacao de uma parte relativamente grande
da capacidade objetiva de resolver problemas, conquistada pela ciéncia com o auxilio de

paradigmas anteriores.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

- Como resultado, embora novos paradigmas raramente (ou mesmo nunca) possuam
todas as potencialidades de seus predecessores, preservam geralmente, em larga
medida, o que as realizacdes cientificas passadas possuem de mais concreto, o de

sempre permitirem a solugcao concreta de problemas adicionais.

Com isso:

- ndo se sugere que a habilidade para resolver problemas constitua a Unica base ou

uma base inequivoca;

- se sugere que uma comunidade de especialistas cientificos fara todo o possivel para

assegurar o crescimento continuo dos dados coletados e que esta em condicOes de

examinar de maneira precisa e detalhada.
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

Como consequéncia:
- no decorrer deste processo, a comunidade sofrera perdas;

- com frequéncia alguns problemas antigos precisarao ser abandonados.

Comumente a revolucao diminui o ambito dos interesses profissionais da
comunidade, aumenta seu grau de especializacao e atenua sua comunicagao
com outros grupos, tanto cientificos como leigos.

Embora certamente a ciéncia deva se desenvolver em termos profundidade,

e nao desenvolver-se em termos de amplitude.

-quando o faz em termos de amplitude manifesta-se principalmente através da
proliferacdo de especialidades cientificas e n3ao através do ambito de uma Unica

especialidade
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Capitulo 12.
O progresso através das revolucoes

-Todavia, a natureza de tais grupos fornece uma garantia virtual de que tanto a relacao
dos problemas resolvidos pela ciéncia, como a precisao das solucdes individuais de
problemas aumentarao cada vez mais;

- este aumento pela solucdao de problemas sera proporcional e de acordo com a natureza

de cada grupo;

0 progresso até entao debatido, talvez nao é exatamente o que acreditamos

que fosse... mas ao mesmo tempo, mostra que algum tipo de progresso

inevitavelmente caracteriza o empreendimento cientifico enquanto tal atividade

sobreviver.
NAS CIENCIAS, NAO E NECESSARIO HAVER PROGRESSO DE OUTRA ESPECIE.
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