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“Uma imagem vale mais do que mil palavras; uma
imagem ¢ mil vezes menos especifica que uma declaracao
breve e clara. Mas, do mesmo modo, uma palavra vale
mil imagens; uma declaragdo pode proporcionar um foco
para a atencdo que ¢ diferente em tipo de qualquer coisa

que possa ser gerada do confronto com uma imagem”.

(N. R. Hanson)



RESUMO

Kuhn foi um dos primeiros pensadores, vinculados a Filosofia da Ciéncia, a ressaltar a
importancia que a iniciagdo cientifica desempenha na preparagdao dos aprendizes para uma
pratica cientifica coletiva. Porém, esse tema ficou, em grande parte, ofuscado em suas obras
pelas grandes polémicas enfrentadas por esse autor, principalmente aquelas vinculadas ao
problema da incomensurabilidade das teorias, ao problema das revolugdes cientificas, as
discussdes sobre relativismo, subjetivismo e irracionalismo. A educacdo cientifica
apresenta-se como um instrumento que busca claramente maximizar o consenso em uma
comunidade cientifica ¢ minimizar ao maximo as divergéncias de idéias e de concepgoes
em tal comunidade. A educacdo cientifica passa a ser um treino rigido onde o jovem
aprendiz ¢ condicionado a solucionar os problemas de forma igual ou muito semelhante a
de seus mestres. Nesse periodo de iniciagdo cientifica (dado junto a uma comunidade

cientifica), os cientistas irdo construir (desenvolver) um “comportamento profissional”.



ABSTRACT

Kuhn was one of the first thinkers—Ilinked to the Philosophy of Science—to stress the
importance that scientific initiation plays in the preparation of the apprentices for a
collective scientific practice. However, this theme remained, by and large, hidden in his
works by the controversies this author had to face, mainly those related to the
incommensurability problem of theories, the problem of scientific revolutions, and the
discussions about relativism, subjectivism, and irrationalism. Scientific education is
perceived as an instrument that clearly aims at maximizing consensus within a scientific
community and minimizing divergent ideas and concepts in that same community.
Scientific education has become a rigorous apprenticeship where the young apprentice is
conditioned to solve problems in the same, or very similar, way of his/her masters. In this
period of scientific initiation (taken within their scientific community), young scientists

will build up (develop) their ‘professional behavior”.
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INTRODUCAO

Dada uma certa pergunta cientifica: “a fluoragdo em massa no abastecimento de
agua tem efeitos adversos sobre a satide humana?”’, quem poderia nos oferecer uma
resposta satisfatoria?

A maioria das pessoas, evidentemente, diria que quem melhor pode responder
essa pergunta sao os “homens da ciéncia” entre os quais, talvez, se destacassem os médicos,
os bioquimicos, bidlogos e quimicos. Todos os profissionais envolvidos nessas classes
teriam a possibilidade de dar uma resposta satisfatéria, alguns mais, outros menos, ao
problema da fluoragdo em massa na agua e os possiveis efeitos nocivos a saude humana.
Mas por que esses profissionais seriam os unicos habilitados a apresentar uma resposta
satisfatoria a tal problema?

A resposta parece ser natural, pois os médicos, bidlogos, quimicos e bioquimicos
possuem instrumentos e técnicas sofisticadas para analisar quais sdo os possiveis males que
o fltor misturado a 4gua podem causar a saide humana. Esses profissionais podem fazer
analise da agua e detectar qual o percentual de flior que pode ser adicionado a dgua sem
causar danos aos humanos, consumidores dessa agua. Todos eles ja fizeram intimeras

experiéncias e conhecem muito bem quais sdo as propriedades da agua e a fungdo que a
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agua exerce no organismo humano, podendo prever com certa precisao os efeitos que uma
substancia, neste caso, o flior, pode causar no organismo.

Seria completamente estranho — e até assustador - se a resposta a tal problema
fosse apresentada por um matematico ou um astrofisico, pois esse tipo de problema nao faz
parte de sua area investigativa, ou melhor, 0 matematico e o astrofisico nao aprenderam a
solucionar esse tipo de questdo. Eles sao excelentes profissionais em solucionar problemas
referentes a matrizes, algoritmos, raiz quadrada, velocidade do som e velocidade da luz,
mas desconhecem o problema da fluoragdo da agua.

Isso se da porque a ciéncia contemporanea encontra-se divida, ou melhor,
distribuida em diferentes comunidades, ¢ cada comunidade possui seus proprios objetos de
investigacdo. Cada comunidade cientifica € responsavel por apresentar respostas
convincentes, satisfatorias, aos problemas que sdo por ela investigados. Um dos autores que
tem a preocupacao de estudar os temas referentes ao desenvolvimento cientifico através de
uma estrutura comunitéria ¢ Thomas Kuhn.

A nossa investigagdo visa retornar ao pensamento de Kuhn para analisar a
estrutura construida por ele que da sustentacdo e plausibilidade a um desenvolvimento
cientifico coletivo. Vamos analisar os conceitos de paradigma e de comunidade cientifica
que se constituem em dois marcos teoricos essenciais a partir dos quais Kuhn consegue
desenvolver e articular as etapas para o desenvolvimento cientifico. Essas etapas
consolidam cinco periodos de desenvolvimento cientifico iniciando com um 1) periodo pré-
paradigmatico, passando para um 2) periodo de ciéncia normal. Em muitos casos as
caracteristicas do periodo de ciéncia normal comegam a ser alteradas com o 3) surgimento
de anomalias que podem conduzir a crises. Quando as anomalias geram as crises € as crises
nao sdo solucionadas ¢ iminente o 4) periodo das revolucdes cientificas. Passado o periodo
revolucionario, a atividade cientifica retorna a um periodo de desenvolvimento ordinario,

tranqiiilo, chamado de 5) periodo pés-revolucionario.
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O primeiro capitulo do presente trabalho ¢ basicamente uma reconstrucdo das
principais idéias de Kuhn. Tomamos como ponto de partida para fazermos essa analise o
livro The Structure of Scientific Revolutions®.

No segundo capitulo, discutimos varios aspectos vinculados a iniciac¢do cientifica.
Tal capitulo ¢ subdividido em duas partes. A primeira parte visa elucidar aspectos ligados a
iniciagdo cientifica dirigida especialmente aqueles aprendizes que ndo possuem ainda
nenhuma experiéncia no campo investigativo. Para que essa aproximagao seja realizada de
modo eficiente, hd um conjunto de instrumentos previamente constituidos que auxiliam no
aprendizado do paradigma, compartilhado pela comunidade cientifica. Assim, com o
aprendizado do paradigma, o jovem aprendiz come¢a a mudar seu comportamento, sendo
que aprende a ver e compreender o mundo de forma muito semelhante a todos os outros
membros da comunidade cientifica.

Na primeira parte do segundo capitulo, trabalhamos basicamente em cima das
seguintes questdes: como e o que deve ser feito para que uma pessoa comum (que se sente
atraida pela ciéncia por diferentes motivos) pode se tornar um cientista, um profissional,
um especialista em determinada area? Quais sdo as “transformacdes’ que ele sofre?

Nesse capitulo, discutiremos a educagao cientifica ¢ mudanga de comportamento
que ocorre a medida que o jovem cientista decide ingressar em determinada comunidade
cientifica. Enfatizaremos a mudanga comportamental, pois o cientista precisa abandonar um
conjunto de crengas (suposi¢des, interesses) particulares e adotar uma proposta de trabalho
coletiva. Todos os profissionais inseridos na comunidade cientifica investigarao os mesmos
problemas. O cientista vai deixar de exercer sua autonomia para questdes cientificas, sendo
forcado a trabalhar de acordo com a proposta comunitaria.

Também analisaremos a literatura cientifica que sera utilizada para preparar o
aprendiz para a pratica cientifica. Argumentaremos que 0s manuais sdo instrumentos
indispensaveis, desenvolvidos pelos membros de uma comunidade cientifica, e t€m como

principal finalidade auxiliar no processo de inicia¢do cientifica. Os manuais passam a ser

' De agora em diante ndo faremos mais a citagio completa da obra The Structure of Scientific Revolutions,
mas por motivo de simplicidade e praticidade, estaremos nos referindo a ela simplesmente chamando de
Estrutura.
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livros especializados que foram escritos tendo o proposito de facilitar o entendimento e a
aprendizagem de determinado assunto. Mas, como a iniciagdo cientifica se da no periodo de
ciéncia normal, segundo Kuhn, ela ndo ¢ pode ficar restrita apenas a um aprendizado
teorico contido em tais manuais.

Ressaltaremos, contudo, que o processo de iniciagdo cientifica ndo pode ser
simplesmente reduzido a um aprendizado de regras. O jovem aprendiz ¢ orientado por
profissionais que conhecem as sutilezas e as armadilhas de sua 4rea de pesquisa. A medida
que o cientista esta se empenhando em solucionar os problemas, o jovem aprendiz, que esta
a seu lado, também vai aprendendo varios procedimentos especificos dessa atividade.
Enfatizaremos que ¢ junto a profissionais qualificados que os aprendizes comegardo
aprender habilidades necessarias para a pratica cientifica. A iniciagdo cientifica passa a ser
entendida como um periodo de preparagdo, no qual o jovem aprendiz precisa demonstrar
que esta habilitado para um trabalho cientifico comunitario.

A iniciagdo cientifica passa a ser entendida como um periodo necessario no qual o
jovem aprendiz tera a preparagdo para a atividade cientifica. Constitui-se num periodo de
intensa assimilagdo dos valores, normas, regras, técnicas, generalizagcdes simbolicas que sao

compartilhadas pela comunidade. Discutiremos também que ¢é nesse periodo que os jovens
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reaprender a ver o mundo conforme a proposta apresentada pelo novo paradigma. Isso nao
¢ um processo facil, sendo que nem todos os cientistas aceitam modificar suas formas de
resolver os problemas para aceitar a nova proposta. Nesse momento, faz-se necessario uma
reeducagdo cientifica, pois o cientista pertencente a uma tradi¢do de pesquisa necessita
aprender a solucionar problemas de acordo com a nova proposta apresentada pelo
paradigma. Essa reeducagdo, muitas vezes, diz Kuhn, assemelha-se a uma conversao
religiosa, pois a transi¢ao de um paradigma para um novo nao pode jamais ser revolvido de
forma inequivoca, empregando somente a logica.

A iniciagdo cientifica transforma-se num assunto interessante na filosofia de Kuhn
porque os profissionais de determinada area sdo reconhecidos em contextos especificos,
vinculados sempre a uma comunidade cientifica. Caso algum profissional de terminada area
ndo esteja inserido, associado, a uma comunidade cientifica, ele e seus trabalhos ndo sao
reconhecidos. A iniciagdo cientifica tem por finalidade, na maioria das vezes, maximizar a
area de consenso no interior de uma comunidade cientifica e, conseqlientemente, minimizar
os conflitos internos de seus membros.

Desse modo, a iniciagdo cientifica ¢ uma forma de consolidar um consenso
grupal, dando a possibilidade dos membros da comunidade cientifica estabelecerem um
didlogo. Na maioria dos casos, ja se encontra estabelecido convencionalmente que uma
comunidade cientifica ¢ composta por aquelas pessoas que sejam capazes de falar a mesma
linguagem e compreender as mesmas generalizagdes apresentadas pelo paradigma.

Ao longo desse trabalho somos levados a discutir a atividade cientifica de Kuhn,
levando em consideracdo a pratica investigativa das comunidades cientificas, o ambiente no
qual se desenvolve essa pratica e o comportamento dos cientistas no contexto social de tal

investigagao.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO DAS ETAPAS DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO ELABORADAS POR KUHN

Desde a publicagido de sua obra The Structure of Scientific Revolutions em 1962,
Thomas Kuhn tornou-se objeto de intensos e frutiferos debates na esfera filosofica. Esse
fato se deve, entre outras coisas, a grande engenhosidade que esse fisico de formagao teve
ao descrever a concepgdo da natureza da ciéncia. Ainda na academia, Kuhn entrou em
contato com estudiosos da Historia da ciéncia, principalmente através dos escritos de
Alexandre Koyré e Emile Meyerson. Essa aproximagio dos tedricos da Historia da ciéncia
foi, podemos dizer, de fundamental importancia para a formacdo de Kuhn, tanto que ele
consagrou-se ao estudo e ensino da historia da ciéncia.

Kuhn vé na historia da ciéncia um campo de estudos muito fértil. Ele diz que “se a
ciéncia ¢ a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos atuais, entdo os cientistas
sao homens que, com ou sem sucesso, empenharam-se em contribuir com um ou outro
elemento para essa constelacao especifica” (1978, p. 20). Assim, o historiador passaria a ter
duas fungdes bem especificas: “de um lado deveria determinar quando e por quem cada

fato, teoria ou lei cientifica contemporanea fora descoberta ou inventada. De outro lado,
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deveria descrever e explicar os amontoados de erros, mitos e supersticdes que inibiram a
acumulag@o mais rapida dos elementos constituintes do moderno texto cientifico” (Idem).
Desta maneira, a historia da ciéncia apresenta-se como uma disciplina que
registrara tanto os aumentos sucessivos como também os varios obstaculos que inibiram o
desenvolvimento cientifico. E, justamente, através desse retorno a historia da ciéncia que
Kuhn encontra fundamentacdo para estabelecer uma nova interpretagdo para o

desenvolvimento cientifico:

Contudo, nos ultimos anos, alguns historiadores estdo encontrando mais e mais
dificuldades para preencher as fungdes que lhes sdo prescritas pelo conceito de
desenvolvimento cientifico-por-acumulagdo. Como cronistas de um processo de
aumento, descobrem que a pesquisa adicional torna mais dificil (e ndo mais facil)
responder a perguntas como: quando foi descoberto o oxigénio? Quem foi o
primeiro a conceber a conserva¢do da energia? Cada vez mais, alguns deles
suspeitam de que esses simplesmente ndo sdo os tipos de questdes a serem
levantadas. Talvez a ciéncia ndo se desenvolva pela acumulacdo e descobertas

individuais” (Idem, p.21).

Essa nova interpretacdo apresentada por Kuhn pressupde uma revolucao
historiografica no estudo das ciéncias. Os historiadores da ciéncia comegam, pouco a
pouco, a colocar novos tipos de questdes e a tracar linhas diferentes, freqiientemente nao-
cumulativas, de desenvolvimento para as ciéncias. Assim, os historiadores “em vez de
enfatizar quais foram as contribui¢des permanentes de uma ciéncia mais antiga para nossa
perspectiva privilegiada, buscam apresentar a integridade historica daquela ciéncia, a partir
de sua propria época” (Idem, p. 22).

Para podermos compreender melhor o significado da revolugdo historiografica
apresentada por Kuhn, tomaremos como exemplo o estudo de Galileu. Ao invés dos
historiadores perguntarem pela relagdo entre as concepcdes de Galileu e as concepgdes da
ciéncia moderna (tarefa desenvolvida pelos historiadores, diriamos, tradicionais), os

historiadores (que sdo seguidores da nova interpretacao historiografica) deveriam se ocupar
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das relagdes que ocorreram entre Galileu e aquelas pessoas que partilharam sua concepgao,
no caso, seus professores, comentadores, criticos e até mesmo seus contemporaneos. O
estudo historico deixaria de ser apenas uma reconstitui¢ao de datas e descobertas, e passaria
a ser uma andlise conjuntural, destacando os véarios momentos de crises, dificuldades e
protestos que surgiram junto com a nova teoria.

Podemos dizer que a Estrutura foi uma obra bastante ousada e desafiadora, isso se
levarmos em conta os objetivos contidos nessa obra e o contexto filosofico e cientifico no
qual ela foi publicada. Uma das principais pretensdes da Estrutura consistia basicamente
em propor uma filosofia da ciéncia alternativa, em oposi¢do aos canones desenvolvidos e
repassados pela filosofia da ciéncia tradicional.

A filosofia da ciéncia tradicional’, com a qual Kuhn se depara, é aquela
decorrente basicamente do Circulo de Viena e do racionalismo critico de Popper, cuja
principal preocupagdo era a reconstrucao racional e a interpretacdo das teorias cientificas.
As teorias, para serem consideradas cientificas, deveriam obedecer necessariamente a um
grande rigor logico. Através de uma base logica, era possivel fazer a demonstragao da
teoria, estabelecendo critérios de verdade, além de formular um calculo axiomatico e
estabelecer as regras de correspondéncia, obtendo assim uma justificagao da teoria.

A concepgdo de filosofia da ciéncia que emerge da Estrutura ndo esta centrada
unica e exclusivamente em uma base ldgica, mas ao analisar o desenvolvimento historico
da ciéncia, Kuhn detectou episodios revolucionarios que ndo poderiam ser reduzidos
simplesmente a um célculo axiomatico e as regras logicas’.

Um dos objetivos de nossa investigacdo consiste, basicamente, no estudo
detalhado da Estrutura, pois, além de ser o livro que tornou Kuhn famoso, ¢ o livro que
contém, a nosso ver, uma estrutura detalhada de um processo de desenvolvimento cientifico
dindmico, inovador e que merece nossa atengdo. Através do estudo historico da filosofia da

ciéncia, Kuhn passou a detectar que o progresso cientifico ndo ocorria através de um viés

% Segundo Dutra (2000, p. 106), “[...] as teorias metodolodgicas tradicionais estdo mais preocupadas em
formular estratégias para a otimizacdo de nossas praticas cognitivas — estratégias que, por exemplo, nos
ajudam a evitar o erro e procurar a verdade —, ou entfo projetar métodos especificos para esta ou aquela
disciplina cientifica, do que em analisar a investigacdo em geral, tal como se da na pratica das ciéncias ou no
senso comum”.

3 Ver SUPPE, Frederick (1977).
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cumulativo, mas por um caminho mais radical, conturbado, entendido pelo autor como um
fato revolucionario.

Para podermos entender Kuhn e seus escritos, necessitamos entender como ele
compreende a atividade cientifica. J& sabemos, de modo geral, que o desenvolvimento
cientifico ndo se da pela constante acumulagdo de conhecimentos, mas através de rupturas,
também chamadas de revolugdes. Porém, existem outros fatores basicos que necessitam ser
estudados para entendermos a organizagdo da atividade cientifica de tal autor. Entre eles
queremos destacar: o conceito de paradigma e de comunidade cientifica desenvolvidos pelo
autor, como também os cinco periodos criados por Kuhn que caracterizam o
desenvolvimento cientifico, a saber, o periodo 1) pré-paradigmatico, 2) periodo de ciéncia
normal, 3) periodo de anomalias e de crises, 4) periodo revolucionario e, 5) um novo
periodo de ciéncia normal®, também conhecido como periodo pés-revolucionario.

A seguir, procuramos reconstruir a caracterizagdo desses conceitos que sio

essenciais para a compreensao da filosofia Thomas Kuhn.

1.1 - Caracterizacdo do conceito de paradigma em Kuhn

Podemos dizer, e ndo seria nenhum exagero, que Kuhn ndo teve muita cautela
com certos enunciados quando escreveu a Estrutura. Falamos isso porque ha termos, € o
conceito de paradigma ¢ um deles, que permitem uma série de interpretacdes. Nao
queremos absolver Kuhn dessa informalidade no emprego de alguns termos, mas um
elemento que deve ser considerado (e que talvez possa redimir uma parcela de sua culpa) ¢
que ele ndo possuia uma formacdo filosofica® e, talvez por isso, ndo possuia uma
preocupagdo cuidadosa e rigorosa no emprego dos termos, como € comum entre 0S
filosofos profissionais.

A primeira caracterizagdo dada por Kuhn a expressao “paradigma” encontra-se na

Estrutura, onde ele considera paradigmas “as realizacdes cientificas universalmente

* Cabe ressaltar que esses cinco periodos sdo repetitivos, pois, passada uma revolugdo cientifica, a
comunidade cientifica entra novamente em um periodo de ciéncia normal, que, por sua vez, pode apresentar
anomalias e, alguma dessas anomalias pode provocar uma crise que, por sua vez, pode gerar uma nova
revolucdo cientifica. Desta forma, o ciclo se repete: pré-paradigmatico—ciéncia normal— anomalias e
crises— revolugoes cientificas— nova ciéncia normal.

* Kuhn era fisico de formacio.
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reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes modelares para
uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (1978, p. 13).

Mas cabe ressaltar que a no¢do de paradigma em Kuhn ¢ um dos pontos mais
problematicos, segundo a andlise de muitos criticos, da filosofia kuhniana. Margaret
Masterman (1979)°, por exemplo, ao investigar detalhadamente a Estrutura, declarou ter
encontrado nela vinte e um significados diferentes aos quais Kuhn havia atribuido a
expressao “paradigma”. Segundo Masterman, Kuhn teria utilizado a expressao “paradigma”
como uma realizacdo cientificamente reconhecida, como mito, como “filosofia” ou
constelacdo de perguntas, como manual ou obra classica, como toda uma tradi¢ao e, em
certo sentido, como modelo, como realizagdo cientifica, como analogia, como especulagdo
metafisica bem sucedida, como dispositivo aceito na lei comum, como fonte de
instrumentos, como ilustracdo normal, como expediente ou tipo de instrumentagdo, como
um baralho de cartas andmalas, como fabrica de maquinas-ferramenta, como figura de
gestalt que pode ser vista de duas maneiras, como conjunto de institui¢des politicas, como
“modelo” aplicado a quase metafisica’, como principio organizador capaz de governar a
propria percepcdo, como ponto de vista epistemoldgico geral, como um novo modo de ver®,
e, por fim, como algo que define ampla extensdao de realidade. (MASTERMAN, 1979, p.
75-79).

Contudo, nao nos deteremos no debate da polissemia do termo “paradigma”
levantado por Masterman’ porque o proprio Kuhn, ao ser confrontado com essas criticas,

reconheceu sua falta de precisdo e de rigor com o termo'’. Do reconhecimento das diversas

6“A natureza de um Paradigma”. In: A critica e o desenvolvimento do conhecimento.

7 Mastermam caracteriza este fato ao observar que em Kuhn, quando muda um problema, muda também o
modelo que distingue a verdadeira solucdo cientifica de uma simples especulagdo metafisica, de um jogo de
g)alavras ou de um jogo matematico.
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interpretacdes que estavam sendo aplicadas ao conceito de paradigma, Kuhn decidiu voltar
atras e buscou definir a expressao “paradigma” de uma forma menos vaga.

Para reduzir essa vaguidade, ao reeditar a Estrutura’’, Kuhn adicionou um
posfacio explicando sua concep¢do de paradigma e ainda retificando varias das

interpretagdes que foram feitas desse termo. Segundo ele:

Percebe-se rapidamente que na maior parte do livro'? o termo “paradigma” é
usado em dois sentidos diferentes. De um lado, indica toda a constelacdo de
crengas, valores, técnicas, etc..., partilhadas pelos membros de uma comunidade
determinada. De outro, denota um tipo de elemento dessa constelagdo: as suas
solugdes concretas ou quebra-cabegas que empregadas como modelos ou
exemplos, podem substituir regras explicitas como base para a solucdo dos

restantes quebra-cabegas da ciéncia normal (Kuhn, 1978, p. 218).

Em um outro texto, “Reflexdes sobre os meus criticos” (1979b), Kuhn passa a
argumentar que ele preferiria empregar a expressdo “matriz disciplinar” e ndo mais a
expressao “paradigma”. Por que “matriz disciplinar?” Segundo Kuhn, “disciplinar’ por ser
comum aos que praticam uma disciplina especifica, ¢ ‘matriz’ por consistir em elementos
ordenados que requerem especificagdo individual” (KUHN, 1979, p. 335). Assim, para que
os cientistas pudessem ter sucesso em suas investigagdes, eles necessitavam ter
generalizagdes  simbolicas  compartilhadas;  modelos  compartilhados,  valores
compartilhados e também principios metafisicos compartilhados, que seriam uma espécie
de acordo entre os cientistas. Todos esses critérios compartilhados ajudariam na formacao
de uma “mentalidade cientifica'” que teria como funcfo determinar a dire¢io da pesquisa,
como também passaria a guiar a pratica cientifica de uma determinada comunidade

cientifica.

ignorou o que era para mim a sua fungdo central, e usa ‘paradigma’ num sentido préximo do que chamo agora
‘matriz disciplinar’. Vejo poucas hipéteses de recuperar o ‘paradigma’ para o seu uso original, o tinico que é
filologicamente apropriado” (Kuhn, 1974, p. 368).

1A partir da segunda edigfo a Estrutura ja contém o posfacio.

2.0 livro que Kuhn est4 se referindo é a Estrutura.

13 Assunto que a ser discutido no proximo capitulo.
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Em “Reconsideragdes acerca dos paradigmas” (1974), Kuhn volta a discutir sobre

a expressao “paradigma”. Desse modo,

Voltamos, finalmente, ao termo paradigma. Ele aparece na Estrutura das
Revolucbes Cientificas porque eu, o historiador-autor do livro, ao examinar a
presenca a uma comunidade cientifica ndo consegui encontrar regras partilhadas
em um numero suficiente para explicar a conduta de investigacdo aproblematica
do grupo. Os exemplos partilhados da pratica bem sucedida podiam, conclui
depois, fornecer o que faltava ao grupo no que dizia respeito as regras. Estes
exemplos eram os seus paradigmas e, como tais, eram essenciais para a sua
investigacdo continua. Infelizmente, tendo aqui chegado, permiti que as
aplicagdes do termo se expandissem, abarcando todos os empenhamentos
partilhados pelo grupo, todos eles componentes do que agora desejo chamar de
matriz disciplinar. Inevitavelmente, o resultado foi a confusdo, o que obscureceu
as razoes originais para a introdu¢do de um termo especial. Mas essas razoes
ainda se mantém. Os exemplos partilhados podem desempenhar fungdes
cognitivas comumente atribuidas a regras partilhadas. Quando tal acontece, o
conhecimento desenvolve-se de maneira diferente do que sucede governado pelas

regras. (KUHN, 1974, p. 381).

O termo “paradigma”, assim como a expressdo “comunidade cientifica” que
veremos a seguir, ¢ essencial para a compreensao da filosofia de Kuhn. Para Kuhn “um
paradigma ¢ aquilo que os membros de uma comunidade partilham e, inversamente, uma
comunidade cientifica consiste em homens que partilham um paradigma” (Kuhn, 1978, p.
219).

Assim, o paradigma encontra-se presente em todos os periodos da atividade
cientifica pensada por Kuhn. Primeiro, faz-se necessaria a escolha de um paradigma por
uma comunidade cientifica. Apds estar de posse de um paradigma, a comunidade cientifica
pode comecar a fazer suas pesquisas e investigacdes, mas sempre guiadas pelas “luzes” do

paradigma, anteriormente, aceito. Claro que, muitas vezes, no decorrer da pratica cientifica,
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o paradigma pode apresentar falhas e/ou deparar-se com certas anomalias que, por sua vez,
podem desencadear crises. No momento em que o paradigma encontra-se em crise, Kuhn
diz que podemos estar proximos de um periodo revolucionario, ou seja, estarmos proximos
do momento onde ocorre a passagem de um paradigma para outro. Apés a revolugdo, surge
um novo paradigma que volta a orientar novamente toda a pratica cientifica de uma
determinada comunidade.

No periodo pré-paradigmatico, por exemplo, existe um nimero de teorias que sdao
candidatas a paradigma. Essas teorias encontram-se em conflito, sendo que apenas uma sera
aceita como um paradigma. Apos esse periodo de uma acirrada concorréncia para ver que
teoria ganharia o status'® de paradigma, surge o periodo da ciéncia normal. A historia da
pesquisa elétrica na primeira metade do século XVIII nos oferece um bom exemplo.
Durante aquele periodo, relata Kuhn (1978, p. 33),

(...) houve quase tantas concepg¢des sobre a natureza da eletricidade como
experimentadores importantes nesse campo, homens como Hauksbee, Gray,
Desaguliers, Du Fay, Nollet, Watson, Franklin e outros. Todos os seus numerosos
conceitos de eletricidade tinham algo em comum — eram parcialmente derivados
de uma ou outra versdo da filosofia mecanico-corpuscular que orientava a
pesquisa cientifica da época. Além disso, eram todos componentes de teorias
cientificas reais, teorias que tinham sido parcialmente extraidas de experiéncias e
observagdes, € que determinaram em parte a escolha e a interpretagdo de
problemas adicionais enfrentados pela pesquisa. Entretanto, embora todas as
experiéncias fossem elétricas e a maioria dos experimentadores lessem os
trabalhos uns dos outros, suas teorias nao tinham mais do que uma semelhanca de
familia.

Assim, prossegue Kuhn (1978, p. 34), passaram a existir grupos de cientistas que
defendiam teorias diferentes.

O primeiro considerava a atragdo e a geragdo por friccdo como fendmenos

elétricos fundamentais. Esse grupo tendia a tratar a repulsdo como um efeito

Y Deve-se notar que “os paradigmas adquirem seu status porque sdo mais bem sucedidos que seus
competidores na resolugdo de alguns problemas que o grupo de cientistas reconhece como graves” (Kuhn,
1978, p. 44).
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secundario devido a alguma espécie de rebote mecanico. Outros eletricistas

consideravam a atragdo e a repulsdo como manifestagdes igualmente elementares

da eletricidade e modificaram suas teorias e pesquisas de acordo com tal
concep¢do. Um terceiro grupo tendia a falar da eletricidade mais como um

“fluido” que podia circular através de condutores do que como um “eflavio” que

emanasse de nao-condutores. Porém, esse grupo tinha dificuldade para reconciliar

sua teoria com numerosos efeitos de atracdo e repulsao.

Contudo, somente através dos trabalhos de Franklin e de seus sucessores

imediatos surgiu uma teoria capaz de dar conta, com quase igual facilidade, de

aproximadamente todos esses efeitos. Em vista disso, essa teoria podia, e de fato
realmente proporcionou, um paradigma comum para a pesquisa de uma geragao
subseqiiente de eletricistas.

Embora a teoria de Franklin fornecesse um paradigma para toda a pesquisa
elétrica, ainda assim, esse paradigma seria incapaz de explicar muitos fendmenos de
repulsdo elétrica. Desse modo, para Kuhn, “para ser aceita como paradigma, uma teoria
deve parecer melhor que suas competidoras, mas ndo precisa (e de fato isso nunca
acontece) explicar todos os fenomenos com os quais pode ser confrontada” (1978, p. 38).

Para Kuhn (1978) um paradigma pode ser muito limitado, tanto no ambito como
na precisdao, quando surge pela primeira vez. Os paradigmas, na maioria das vezes, sdo
aceitos porque demonstram ser mais bem sucedidos que seus competidores na resolucao de
alguns problemas que um grupo de especialistas considera como graves. Mas, no principio,
o paradigma constitui uma promessa de sucesso que pode ser descoberta em exemplos

selecionados e ainda, por vezes, incompletos. Para Dutra (2003, p. 101).

Se um paradigma apresentasse uma solucdo interessante para um problema, mas
de forma completa, sem deixar nada para pesquisas futuras, ele ndo seria encarado
como um guia para pesquisas futuras. Assim, um paradigma ¢ aceito ndo apenas
como uma realizagdo notavel, mas deve ser também considerado um modelo

fecundo, permitindo futuras investigagdes correlatas.
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Dessa maneira, o paradigma passa a orientar também as atividades futuras de uma
comunidade cientifica. Embora o paradigma esteja apresentando uma solu¢do convincente
para o problema, pode ser que, em investigagdes subseqiientes, ele possa apresentar
algumas falhas e ndo consiga solucionar todos os problemas que aparecerdo. Por alguns

desses motivos, Kuhn considera os paradigmas como promessas.

1.2 - A importancia pragmatica dos paradigmas

Voltando ao exemplo da teoria de Franklin, apresentado anteriormente, que
acabou proporcionando um paradigma para a pesquisa elétrica, observamos que ela realizou
algumas tarefas de modo mais eficiente do que a teoria do fluido elétrico', em parte porque
a confianca de estar no caminho certo encorajou os cientistas a empreender trabalhos de um
tipo mais preciso, esotérico e extenuante. Livre da preocupacdo com todo e qualquer
fenomeno elétrico, o grupo unificado dos eletricistas pode ocupar-se bem mais
detalhadamente de fendmenos selecionados, projetando equipamentos especiais para a
tarefa e empregando-os mais sistematica e obstinadamente do que jamais fora feito antes
(Kuhn, 1978).

Desse modo, quando um cientista (ou grupo de cientistas) pode considerar um
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desde os fundamentos. A escolha das observacdes e das experiéncias que
sustentavam tal reconstru¢do era relativamente livre. Nao havia qualquer
conjunto-padrdo de métodos ou de fendmenos que todos os estudiosos da Otica se

sentissem forgados a empregar e explicar (Kuhn, 1978, p. 33).

Dessa maneira, percebe-se que a medida que uma comunidade cientifica esta de
posse de um determinado paradigma, ela tem em mados um importante instrumento, ou
melhor, uma importante base tedrica que lhe da um background para a atividade cientifica.
E mediante esse pano de fundo que os cientistas comegario a desenvolver suas atividades.
Nao serd necessario constituir uma teoria desde seus fundamentos. O paradigma
proporcionara uma base teorica compartilhada e confidvel, sendo que os cientistas nao
precisardo “gastar o seu tempo” na fundamentagdo desta proposta que lhes ¢ apresentada.
Assim, os cientistas podem usufruir do conhecimento adquirido por outras geragdes, €
prosseguir com suas investigagdes em dire¢do a rumos ou areas ainda ndo exploradas e
desconhecidas.

Nesse sentido, se o paradigma tem o poder de estipular o que deve ser considerado
como problema ou como solu¢do modelar, ele acaba fornecendo a “moldura e a tela na qual
sdo pintados os conteudos da pesquisa cientifica”. Os paradigmas passam a delimitar, dessa
maneira, a visdo do cientista, fazendo com que ele faca uma investigacdo profunda e
detalhada que dificilmente poderia ser feita sem o auxilio do paradigma. Assim, os
cientistas trabalham a partir de um modelo conjunto que ¢ compartilhado por todos os
profissionais daquela area.

Os paradigmas assumem outra importante fun¢do, pois a medida que uma
comunidade cientifica adquire um paradigma, adquire também um determinado critério de
escolha de problemas, sendo que, enquanto o paradigma for aceito, poderemos considerar
quais problemas poderdo ser solucionados (Kuhn, 1978, p. 60). Os paradigmas passam a
adquirir a importante fung¢do de organizar a atividade cientifica de uma determinada

comunidade.
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De um modo geral, parece-nos que a nog¢ao de paradigma que Kuhn desenvolve

tem a importante fungo de “modelar'®”

um comportamento especifico — para uma pratica
também especifica — em uma comunidade cientifica. Ou seja, a atividade cientifica deixa de
ser uma atividade individual, na qual o cientista ¢ o Unico pesquisador ¢ autor das
descobertas, ¢ passa a ser uma atividade coletiva'’. Assim, para que uma atividade coletiva
pudesse se desenvolver de uma maneira organizada e os cientistas pudessem estabelecer
relacdes (se entenderem e se ajudarem), faz-se necessario que exista algo em comum entre
eles e algo que oriente suas pesquisas: esse algo seria um paradigma.

A concepgdo de paradigma desenvolvida por Kuhn ndo pode ser resumida apenas
a uma argumentagdo logica, ou seja, o paradigma nao ¢ uma unidade puramente l6gica ou
empirica, sendo que Kuhn enfatiza que ndo héa argumentos 16gicos ou empiricos capazes de
demonstrar a superioridade de um paradigma sobre o outro.

Assim, o paradigma passa a dar certa identidade a uma comunidade cientifica,
pois os cientistas passardo a se reconhecer como profissionais de uma mesma especialidade
que estao solucionando um determinado problema de um modo especifico, tnico.

Ja sabemos praticamente que os paradigmas possuem a importante funcao de dar
uma forma a vida cientifica. Desse modo, o paradigma passa a informar aos cientistas que
entidades a natureza contém ou nao contém e como essas entidades se comportam,
fornecendo, assim, uma espécie de mapa (um tipo de roteiro) para a atividade cientifica.

Para buscarmos entender melhor a relagdo entre paradigmas e cientistas,

precisamos compreender melhor o que Kuhn entendia por comunidade cientifica.

1.3- O que é uma comunidade cientifica?

Essa ¢ uma questao interessante e de fundamental importancia para entendermos o

desenvolvimento cientifico idealizado por Kuhn. Mas, para podermos falar de uma

' Para Dutra (2001, p. 145), “Esta ndo ¢ uma idéia estranha a forma de modelagem de comportamento que,
tradicionalmente, a educacdo visa — mesmo a educagdo universitaria e aquela que forma cientistas e filosofos.
A educacdo do cientista, por exemplo, tal como se d4 nas ciéncias naturais, segundo Thomas Kuhn, ¢ algo a
se considerar a este respeito”.

'7 Esse assunto ¢ discutido com maior profundidade no préximo capitulo.
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concepcao de comunidade cientifica em Kuhn, necessitamos fazer mencao a concepgao da
atividade cientifica concebida por Fleck. Kuhn (1978, p. 11) menciona a contribuicdo que
Fleck exerceu sobre sua concepcdo'® de comunidade cientifica. Kuhn se refere ao trabalho
de Fleck como tendo antecipado ja algumas de suas principais idéias.

Na verdade, existe uma grande semelhanga entre os trabalhos de Kuhn e os

trabalhos de Fleck. Para Fleck:

O trabalho em equipe pode apresentar duas formas: pode ser simplesmente
aditivo, como, por exemplo, o levantar em comum um peso, ou pode ser um
trabalho coletivo propriamente dito que consiste em criar, mediante o esforgo
conjunto, uma estrutura especial que nao ¢ igual a soma dos trabalhos individuais
e ¢ comparavel a uma partida de futebol, a uma conversa¢dao ou o atuar de uma
orquestra. As duas formas se encontram no pensar e especialmente no conhecer.
Como poderia considerar-se a atuacdo de uma orquestra, passando por alto o
significado e as regras de cooperagcdo, como a mera soma do trabalho dos
instrumentos individuais? S3o precisamente tais regras as que contém o estilo de

pensamento para o pensar (FLECK, 1986, p. 145).

Cf. Kuhn (2002, pp 241-2):

Mas tem sido cada vez mais reconhecido que um grupo ndo ¢ apenas a soma de
suas partes ¢ que a identidade de um individuo, em parte, consiste nos (e nao
simplesmente: ¢ determinada pelos) grupos dos quais ele ou ela faz parte.
Precisamos urgentemente aprender maneiras de entender e descrever os grupos
que nao se baseiem em conceitos e termos que aplicamos sem problema aos

individuos.

'8 Nas palavras de Kuhn comentando a obra de Fleck: “O trabalho de Fleck, juntamente com uma observagio
de outro Junior Fellow, Francis X. Sutton, fez-me compreender que essas idéias podiam necessitar de uma
colocagdo no ambito da Sociologia da Comunidade Cientifica” (1978, p. 11).
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Kuhn, a nosso ver, ao desenvolver o conceito de “comunidade cientifica” tinha
como proposito pensar a ciéncia como uma atividade coletiva e, para que essa atividade
coletiva pudesse realmente ser constituida, fazia-se necessario ter um espago tnico, proprio,

adequado para que ela pudesse ser desenvolvida com uma certa legitimidade. Para ele:

As discussoes tradicionais sobre o método cientifico procuraram um conjunto de
regras que permitiriam a qualquer individuo que as seguisse produzir
conhecimento correto. Em vez disso, tentei insistir que, embora a ciéncia seja
praticada por individuos, o conhecimento cientifico ¢ intrinsecamente um produto
de grupo® e que nem a sua peculiar eficicia nem a maneira como se desenvolve
se compreenderdo sem referéncia a natureza especial dos grupos que a produzem.
Neste sentido, o meu trabalho foi profundamente socioldgico, mas ndo de modo a

permitir que o tema seja separado da epistemologia (KUHN, 1977, p. 24).

Uma comunidade cientifica passa a ser entendida como uma institui¢do, ou seja, €
algo diferente do que uma simples unido, juncao de cientistas. Para definir o que seja uma

comunidade cientifica, ndo basta enumerar os individuos que dela fazem parte. Para Kuhn:

Uma comunidade cientifica consiste nos praticantes de uma mesma especialidade
cientifica. Unidos por elementos comuns da respectiva educacdo e aprendizagem,
véem-se a si mesmos € sao vistos pelos outros como os responsaveis pela
persecucao de um conjunto de objetivos partilhados, incluindo a formacao dos
sucessores. Tais comunidades sdo caracterizadas pela relativa abundancia de
comunica¢do no interior do grupo e pela relativa unanimidade do juizo grupal em
matérias profissionais. Numa dimensdo notoria, os membros de uma dada
comunidade terdo absorvido a mesma literatura e estruturado conclusdes a partir
dela. Dado que a atengdo de comunidades diferentes se concentra em matérias

diferentes, a comunicagdo profissional entre grupos ¢ provavelmente ardua,

1% Grifo do préprio Kuhn.
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muitas vezes, origina incompreensao e pode, se prosseguida, criar um desacordo

significativo (KUHN, 1974, p. 356).

Ziman (1979, p. 78), acrescenta que “esta estabelecido convencionalmente que a
comunidade cientifica ¢ composta daquelas pessoas que sejam capazes da falar a sua
linguagem”. Assim, para fazer parte de uma comunidade cientifica, faz-se necessario ja
estar familiarizado com termos, conceitos e teorias que sao empregados naquela area de
estudos. Praticamente, ndo deve existir problema de comunicagdo no interior de uma
comunidade cientifica, isto €, faz-se necessario um comprometimento de manter o consenso
e a harmonia nas investigagdes que sdo realizadas no interior da comunidade.

Um fator importante, ¢ que deve ser observado, é que nao podemos dissociar,
separar, a no¢do de paradigma da no¢ao de comunidade cientifica. Um paradigma existe e
tem por funcdo orientar a pratica de certa comunidade cientifica e, uma comunidade
cientifica somente existe se houver um paradigma para guiar e orientar suas atividades.

Assim, “a aprendizagem parece ser, basicamente, um processo unificador cujo

20 - - .
»7, constituindo-se em uma condi¢do essencial para

objetivo ¢ uma atitude livre de conflitos
a pratica cientifica coletiva, grupal, desenvolvida por Kuhn. Tudo leva a crer que os
individuos pertencentes a uma mesma comunidade cientifica se comportardo da mesma
forma quando confrontados com certos problemas, havendo, assim, um consenso (acordo)
na escolha dos instrumentos e estratégias para a resolugao desse problema.

Contudo, embora os cientistas estejam inseridos num mesmo paradigma e facam
parte da mesma comunidade de pesquisa, eles podem fazer escolhas diferenciadas. Segundo
Kuhn (1973, p. 388), “quando os cientistas tém de escolher entre teorias rivais, dois homens
comprometidos completamente com a mesma lista de critérios de escolha de uma teoria
podem, contudo, chegar a conclusdes diferentes”. Essas divergéncias entre os cientistas
podem estar fundamentadas no modo como cada um deles interpreta determinado critério.

Eles podem ter convicgdes diferentes sobre o dominio dos campos em que determinado

critério deva ser aplicado. Um cientista pode procurar defender e argumentar a favor de

2 Lacky, (1969, p. 83).
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determinada teoria, por ela ser mais simples, enquanto outro pode enfatizar a fecundidade
da teoria como também o seu grau de alcance.

No posfacio a Estrutura, Kuhn enfatiza a importancia que a comunidade cientifica
exerce sobre a pratica cientifica, pois a medida que os cientistas fazem parte de uma
comunidade cientifica, estao “autorizados” a desenvolver suas atividades profissionais, pois
estdo num espaco adequado onde todos os integrantes do grupo se tratam (se véem) como
iguais, pois receberam praticamente a mesma iniciagdo. Assim, a comunicacao entre 0s
cientistas torna-se mais facil, ou seja, todos os cientistas passam a investigar 0 mesmo
problema e, como receberam a mesma iniciacdo cientifica, tendem a evitar divergéncias em
suas idéias, conseguindo, geralmente, atingir os mesmos resultados. Em outras palavras, os
cientistas da comunidade cientifica “falam a mesma lingua”.

Um aspecto muito interessante e, podemos dizer, pouco estudado que aparece na
comunidade cientifica ¢ a forma através da qual o jovem cientista pode entrar (fazer parte)
de uma comunidade. E exatamente esse importante papel da iniciagdo cientifica que vamos
discutir no segundo capitulo.

Por ora, achamos oportuno explorar mais a concepc¢ao de comunidade cientifica
defendida por Kuhn, pois o nosso autor vai falar de uma estrutura comunitaria da ciéncia
(1978, p. 220). Ao se expressar dessa maneira, acreditamos que Kuhn entendia a
comunidade cientifica como uma superestrutura, ou seja, uma constituicdo que daria
legitimidade a pratica cientifica e que passaria a ser um dos aspectos centrais (junto com o

conceito de paradigma) para o desenvolvimento cientifico. Dessa maneira,

Para compreender como funciona uma comunidade cientifica enquanto produtora
e avaliadora de conhecimento solido, devemos em ultima instancia, julgo eu,
compreender pelo menos a operacdo destes trés componentes da matriz

disciplinar’'. Qualquer alteragio num deles pode resultar em mudangas no

! Os trés componentes da matriz disciplinar que Kuhn fala sio “as generalizagdes simbolicas que sio,
geralmente, aquelas expressdes desenvolvidas sem problemas pelo grupo e que facilmente podem se reverter
em uma forma 16gica; os modelos que fornecem ao grupo as analogias preferidas ou, quando profundamente
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comportamento cientifico, afetando tanto a localizacdo da investigagdo de um

grupo como os respectivos padroes de verificagdo (KUHN, 1974, p. 359).

Ao falar de comunidades cientificas, Kuhn nio estabeleceu um niimero “minimo”
ou “ideal” de participantes®. Ao comentar sobre isso, Kuhn relatou somente que
poderiamos produzir comunidades de talvez cem membros e, ocasionalmente, de um
numero significativamente menor. O niimero de filiagdes™ a uma determinada comunidade
cientifica ¢ bastante relativo, pois depende do objeto de estudo que esta sendo investigado,
depende da importancia que ¢ dada a uma determinada pesquisa, como também da proposta
de analise e de resolugdo apresentada pelo paradigma e os possiveis métodos e
instrumentos que poderao ser utilizados para solucionar um determinado problema.

No posfacio da Estrutura, Kuhn comenta que podem existir diferentes niveis de
comunidades cientificas, ou seja, podem existir comunidades mais globais que sao
compostas, por exemplo, de todos aqueles cientistas ligados as ciéncias da natureza. Dessa
comunidade cientifica maior, poderiam ser derivadas outras comunidades cientificas de
acordo com certas especialidades. Diriamos assim, que existiriam grupos cientificos que
sdo considerados comunidades cientificas como, por exemplo: o grupo dos fisicos, dos
quimicos, dos astrdnomos, dos zodlogos e outros similares. Mas a caracterizacdo de
comunidades cientificas poderia ir para além disso, especificando, por exemplo, alguns
subgrupos das diferentes areas apontadas acima. Assim, teriamos uma comunidade
cientifica dos quimicos organicos, uma comunidade de fisicos de estados sélidos e uma
comunidade dos fisicos atdmicos.

Acreditamos que podemos fazer a associacdo da concepcdo de comunidades
cientificas de Kuhn com a questdo das constantes especializagdes que ocorrem nas ciéncias.
Falamos isso porque, @ medida que uma comunidade cientifica ¢ constituida ela necessita

ter um objeto de estudo proprio, algo que possa ser investigado pelos membros que

22 Para Kuhn (1979 b, p. 312), “As comunidades tipicas, pelo menos na cena cientifica contemporanea, podem
consistir numa centena de membros e, as vezes, num numero nitidamente inferior. Individuos, particularmente
0s mais capazes, podem pertencer a varios grupos, simultinea ou sucessivamente, ¢ mudarao ou, pelo menos,
ajustardo sua maneira de pensar ao passar de um para outro”.

= Expressio utilizada pelo proprio Kuhn (1978, p. 220).
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participam daquela comunidade. Ser especialista ¢ exatamente se dedicar a estudar,
entender, compreender e conhecer como que se comporta um determinado objeto. Uma
determinada comunidade cientifica (junto com a concepcao de paradigma), a nosso ver, faz
exatamente a mesma coisa, pois ela forga o cientista a se dedicar unica e exclusivamente a
reflexdo, andlise e interpretacdo de um fendmeno. Os cientistas passam a ser especialistas
sobre aquele assunto que estd sendo investigado, sendo que dificilmente outras pessoas
poderdo adquirir um conhecimento do nivel dos cientistas que fazem parte daquela
comunidade cientifica.

De um modo geral, uma comunidade cientifica, para Kuhn, caracteriza-se pela
pratica de uma especialidade cientifica, por uma formagao tedrica comum, pela circulagdo
abundante de informag¢@o no interior do grupo e pela unanimidade de juizo em assuntos
profissionais.

A essa altura ja nos parece claro que a formula do desenvolvimento cientifico
adotado por Kuhn esta enraizada em dois conceitos fundamentais, a saber, paradigma e
comunidade cientifica, como foi visto a pouco. Contudo, nosso objetivo, agora, consiste em
analisar os outros “pilares” que Kuhn desenvolveu para poder falar de uma estrutura das
revolugdes cientificas. A nosso ver, esses “pilares” seriam os seguintes’*: periodo pré-
paradigmatico, periodo de ciéncia normal, periodo de anomalias e crises, periodo
revolucionario e, novamente, um novo periodo de ciéncia normal. A medida que Kuhn
institui esses cinco periodos de desenvolvimento cientifico, ele comeca a dar uma
fundamentacdo ao desenvolvimento cientifico marcado por mudangas, rupturas e
revolugdes. Acreditamos que, se Kuhn ndo estabelecesse essa estrutura, seria muito dificil
para ele dar uma explicagdo sustentavel e eficaz do progresso revoluciondrio das ciéncias.
Através desses periodos, Kuhn estabelece um discurso inovador dentro da ciéncia, que
privilegia alguns aspectos histdricos e sociologicos na andlise da pratica cientifica,
desvalorizando os aspectos logico—metodolégicos que ainda encontramos no discurso

epistemoldgico popperiano.

* Alguns comentadores e criticos de Kuhn fazem analises interessantes a respeito de alguns dos periodos
criados por Kuhn como no caso de Popper (1979), Masterman (1979) e Toulmin (1979).
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Passamos, agora, a andlise de algumas das principais caracteristicas atribuidas por

Kuhn ao periodo pré-paradigmatico.

que:

1.4- Caracterizac¢do do periodo pré-paradigmético

Kuhn (1978, p. 23), ao se dedicar ao estudo da Historia das Ciéncias, observou

[...] os primeiros estagios do desenvolvimento na maioria das ciéncias tém-se
caracterizado pela continua competicdo entre diversas concepgdes de natureza
distintas; cada uma delas parcialmente derivada e todas apenas aproximadamente

compativeis com os ditames da observagao e do método cientifico.

Esses primeiros estagios do desenvolvimento das ciéncias sdo chamados por Kuhn

de periodos pré-paradigmaticos. Sdo chamados de pré-paradigmaticos justamente porque a

comunidade cientifica ainda ndo possui um paradigma que oriente as atividades cientificas

daquela area. As teorias que sdo candidatas a paradigma encontram-se em conflito e nao

conseguem estabelecer uma proposta de trabalho sistematica. Para podermos entender

melhor esse periodo vamos analisar o exemplo da natureza da luz.

Segundo Kuhn (1978, p. 32),

Nenhum periodo entre a antiguidade remota e o fim do século XVII exibiu uma
unica concepc¢do da natureza da luz que fosse geralmente aceita. Em vez disso
havia um bom numero de escolas e sub-escolas em competi¢do, a maioria das
quais esposava uma ou outra variante das teorias de Epicuro, Aristételes ou
Platdao. Um grupo considerava a luz como sendo composta de particulas que
emanavam dos corpos materiais; para outro, era a modificacdo do meio que
intervinha entre o corpo ¢ o olho; um outro ainda explicava a luz em termos de
uma intera¢do do meio com uma emanac¢ado do olho; e havia outras combinagdes ¢

modificagdes além dessas. Cada uma das escolas retirava forcas de sua relagao
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com alguma metafisica determinada. Cada uma delas enfatizava como
observagdes paradigmaticas, o conjunto particular de fenomenos Opticos que sua

propria teoria podia explicar melhor.

Foi, entdo, somente com a sistematizacdo das idéias de Newton que a dptica fisica
teve seu primeiro paradigma.

Kuhn (1978, p. 33) sublinha a importancia dos cientistas de uma comunidade
cientifica estarem de posse de um paradigma, pois ele relata que nos estudos de uma
amostra da Otica Fisica anterior a Newton, embora sendo feita por pessoas que se
consideravam cientistas, os resultados liquidos obtidos de suas atividades foram algo muito
diferente daquilo que poderia ser chamado de cientifico. Kuhn explica esse fato alegando
que, por nao serem obrigados a assumir um corpo de crengas comuns, cada cientista, cada
pesquisador da Otica Fisica sentia-se forcado a construir seu campo de estudos desde os
fundamentos. Assim, a escolha das observagdes e das experiéncias que sustentavam tal
reconstrucao era relativamente livre e, poderiamos dizer, arbitréria.

Podemos dizer que, enquanto uma ciéncia encontra-se no periodo pré-
paradigmatico, os cientistas ainda sdo incapazes de se reconhecer como profissionais de
uma mesma area. Mas, este periodo pode ser descrito como um primeiro estdgio no
processo de desenvolvimento e de amadurecimento de uma determinada ciéncia. Segundo

Kuhn (1978, p. 39),

Quando, pela primeira vez no desenvolvimento de uma ciéncia da natureza, um
individuo ou grupo produz uma sintese capaz de atrair a maioria dos praticantes
de ciéncia da geragdo seguinte, as escolas mais antigas comecam a desaparecer
gradualmente. Seu desaparecimento ¢ em parte causado pela conversdo de seus
adeptos ao novo paradigma. Mas sempre existem alguns que se aferram a uma ou
outra das concepcdes mais antigas; sdo simplesmente excluidos da profissdo e

seus trabalhos ignorados.
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No periodo pré-paradigmatico existem diversas escolas que podem procurar
solucionar o mesmo problema, mas nenhuma delas possui hegemonia sobre suas
concorrentes. O periodo pré-paradigmatico €, geralmente, marcado por debates freqiientes e
profundos a respeito de métodos, problemas e possiveis padroes de solugdes para um
determinado problema. Para Kuhn (1978), o periodo pré-paradigmatico seria um periodo
prévio de qualquer disciplina, pertencendo a pré-historia da disciplina. Nele, ha buscas mais
ou menos desordenadas para delimitar os problemas e resolvé-los. Na auséncia de um
paradigma, praticamente todos os fatos que sdo pertinentes ao desenvolvimento de
terminada ciéncia t€ém a probabilidade de parecerem igualmente relevantes, enfatiza Kuhn.

Com o passar do tempo, uma dessas escolas envolvidas na competicdo comeca a
triunfar, sendo que ha uma constante aproximagao dos pesquisadores a proposta de trabalho
que ¢ apresentada por esta escola. Eles acabam aceitando a delimitacdo do campo de
estudo, como também a proposta que esta sendo apresentada para solucionar os problemas.
Contudo, na medida em que comeca a haver um triunfo de uma escola, as outras escolas
competidoras acabam sendo deixadas de lado e tendem a desaparecer.

Talvez, o periodo pré-paradigmatico, elaborado por Kuhn, possa ter muito mais
importancia do que, até ao presente momento, tenhamos atribuido a ele. Falamos isso
porque concordamos com Kuhn (1978, p.35) que “na auséncia de um paradigma ou de
algum candidato a paradigma, todos os fatos que possivelmente sdo pertinentes ao
desenvolvimento de uma determinada ciéncia parecem igualmente relevantes”.

As divergéncias entre os cientistas praticamente desaparecerao a medida que uma
comunidade cientifica adquire um paradigma. Com a adesdo a um paradigma, os cientistas

comegam a desenvolver uma “atitude cientifica”, sendo que essa atitude cientifica,

[...] ndo significa, em esséncia, que se trata de um conjunto de angélicas
qualidades individuais dos cientistas, as quais garantiriam a validade de todas as
suas idéias — como se fossem, por assim dizer, maquinas computadoras cujos
circuitos 16gicos afastassem qualquer possibilidade de erro; essa atitude consiste,
ao contrario, em serem o0s cientistas capazes de se comunicar com 0s outros em

niveis que irdo propiciar a eles a obtencdo do consenso final ao qual todos
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aspiram, ao mesmo tempo que aprendem a criar seus proprios dialogos internos

numa mesma linguagem (ZIMAN, 1979, p. 92-93).

Porém, poderiamos perguntar: como uma comunidade cientifica ¢ capaz de fazer a
escolha de um paradigma no periodo pré-paradigmatico? O que se deve levar em conta para
escolher determinado paradigma e rejeitar os demais?® A resposta que Kuhn apresenta a
essas interrogagdes € bastante simples, pois, para ele, para um paradigma ser aceito ele
deve parecer melhor que seus competidores, mas nao precisa (e, de fato, isso dificilmente
acontece) explicar todos os fatos com os quais pode ser confrontada.

Segundo a concepcao de desenvolvimento cientifico proposta por Kuhn, apos
haver um paradigma vencedor, a pesquisa cientifica entra num processo denominado de
ciéncia normal. A seguir discutiremos alguns problemas vinculados ao periodo de ciéncia

normal.

1.5- O que é ciéncia normal e qual a sua funcéo na filosofia kuhniana?

Superado o periodo pré-paradigmatico, inicia-se um periodo denominado de
ciéncia normal, que “consiste na atualizagdo dessa promessazé, atualizagdo que se obtém
ampliando o conhecimento daqueles fatos que o paradigma apresenta, como
particularmente relevantes, aumentando a correlagdo entre esses fatos e as predi¢cdes do
paradigma e articulando ainda mais o proprio paradigma” (KUHN, 1978, p. 44). Segundo
Kuhn, a ciéncia normal ¢ o periodo mais longo no qual os cientistas empregam
inevitavelmente quase todo o seu tempo atualizando a promessa do paradigma. A ciéncia
normal pode ser entendida como um processo de amadurecimento do desenvolvimento
cientifico, pois nesse periodo ocorre um aperfeicoamento das técnicas e dos instrumentos

que fazem parte do paradigma.

2 Ver Kuhn: (1973) “Objetividade, juizo de valor ¢ escolha teorica”. IN: A Tensdo Esencial. Lisboa, Edigdes
70, pp. 383-405, 1977.

% Atualizagio da promessa do paradigma poder solucionar o problema que ele havia proposto resolver
quando que ele foi aceito.
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2 .28 .. ~
Autores como Popper®’ e Stephen Toulmin®® criticaram duramente a concepgdo de

ciéncia normal desenvolvida por Kuhn, tanto que:

[...] a meu ver, o cientista “normal”, tal como Kuhn o descreve, é uma pessoa da
qual devemos ter pena [...]. O cientista “normal”, descrito por Kuhn, foi mal
ensinado. Foi ensinado com espirito dogmatico: ¢ uma vitima da doutrinagao.
Aprendeu uma técnica que se pode aplicar sem que seja preciso argumentar a
razdo pela qual pode ser aplicada (sobretudo na mecanica quantica). Em
conseqiiéncia disso, tornou-se o que pode ser chamado cientista aplicado, em

contraposi¢do ao que eu chamaria cientista puro (POPPER, 1979, p. 65).

Apesar das profundas criticas dirigidas ao fator dogmatico da ciéncia normal
desenvolvida por Popper, a postura de Kuhn, por outro lado, adquiriu adeptos como, por

exemplo, Margaret Mastermam:
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essa expectativa, parece ser justificada a freqiiente intolerancia que os cientistas mantém
aos primeiros ataques e criticas que sao dirigidas ao paradigma.

Kuhn, ao longo da Estrutura, estabelece alguns comentarios muito interessantes
que ajudam na caracterizagdo daquilo que ele entendia ser a atividade da ciéncia normal.
Na introducdo, ele comenta que: “a ciéncia normal, atividade na qual a maioria dos
cientistas emprega inevitavelmente quase todo o seu tempo, ¢ baseada no pressuposto de
que a comunidade cientifica sabe como ¢ o mundo” (KUHN, 1978, p. 24). No inicio do
capitulo I, chamado A rota para a ciéncia normal, Kuhn se refere a ciéncia normal como
uma pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realiza¢des cientificas passadas. Essas
realizagdes sdo reconhecidas pela comunidade cientifica especifica como proporcionando
os fundamentos para sua pratica posterior (Idem, p. 29).

Para Kuhn, o trabalho do cientista na fase de ciéncia normal seria basicamente um
trabalho de limpeza e aperfeicoamento do paradigma. Em outras palavras, o cientista
passaria a investigar de uma forma detalhadissima uma determinada area, concentrando-se
numa faixa de problemas esotéricos, investigando uma parcela da natureza com uma
profundidade que ndo poderia ser imaginada sem o auxilio do paradigma. Os cientistas
buscam fazer com que a natureza se encaixe dentro daqueles limites que sdo ditados pelo
paradigma. Em varios casos, muitos anos sdo gastos em investigagdes e pesquisas que tem
por finalidade obter dados especificos e mais precisos de um determinado campo.

Kuhn (1979 b) relata que um dos objetivos da ciéncia normal ¢ ampliar a esfera de
acdo e a precisao da experiéncia e da teoria existentes, assim como, melhorar o ajuste entre
elas. Diz também que, a ciéncia normal tem como objetivo eliminar os conflitos ndo sé
entre as diferentes teorias empregadas em seu trabalho, mas também entre os modos em
que se usa uma unica teoria em diferentes aplicagdes.

Sendo assim, a atividade dos cientistas assemelha-se a um ordenamento de pecas
de um jogo de quebra-cabegas. Faz-se necessario lembrar que tanto na montagem de um
jogo de quebra-cabegas de papel como na tentativa de resolucdo de problemas cientificos
existem certas normas, regras e exigéncias que devem ser seguidas para que a atividade

possa ser desenvolvida com sucesso. Assim,
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Em condigdes normais, o cientista investigador ndo ¢ um inovador, mas um
. 30 ~

solucionador de quebra-cabegas™, e os quebra-cabecas em que se concentra sao

justamente aqueles que ele se julga ser possivel constatar e responder no interior

da tradicao cientifica existente (KUHN, 1959, p. 285).

O periodo de ciéncia normal, segundo a concep¢ao de Kuhn, ¢ um periodo
extremante fértil onde sdo feitas varias descobertas, gerando um desenvolvimento
cumulativo. Seria praticamente um grande equivoco dizermos que o periodo de ciéncia
normal € um periodo meramente repetitivo, sem criatividade e que nao esta apto a realizar
descobertas.

Por ora, achamos oportuno comentar alguns problemas que Kuhn (1978) expde
como essenciais do periodo de ciéncia normal. Em primeiro lugar, ele considera que os
paradigmas se mostram reveladores da natureza das coisas, ou seja, a medida que o
cientista se pde a investigar, guiado por um paradigma, ele inicia um processo de tentar
aumentar o conhecimento sobre o funcionamento e comportamento dos objetos que estdo
sendo estudados. Sob o “holofote” de um paradigma os cientistas conseguem fazer véarias
descobertas, destacando essencialmente o grau de precisdo e de exatiddo de suas pesquisas
referentes a outros dados que possuimos antes desses estudos serem realizados através de

uma orientac¢do paradigmatica. Kuhn (1978, p. 46) diz que:

De Tycho Brahe at¢ E. O. Lawrence, alguns cientistas adquiriram grandes
reputagdes, ndo por causa da novidade de suas descobertas, mas pela precisdo,
seguranca e alcance dos métodos que desenvolveram visando a re-determinacao

de categorias de fatos anteriormente conhecida.

3% Para Kuhn (1978), “os termos ‘quebra-cabegas’ e “solucionador de quebra-cabegas’ colocam em evidéncia
varios temas que adquiriram uma importancia crescente nas paginas precedentes. Quebra-cabeca indica, no
sentido corriqueiro em que empregamos o termo, aquela categoria particular de problemas que servem para
testar nossa engenhosidade ou habilidade na resolu¢do de problemas. Os dicionarios ddo como exemplos de

993

quebra-cabecas as expressdes “jogo de quebra-cabega” (em inglés, jigsaw puzzle) e ‘palavras cruzadas’.
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Uma segunda classe de problemas consiste na presenga daqueles fenomenos que,
“embora freqlientemente sem muito interesse intrinseco, podem ser diretamente
comparados com as predicdes da teoria do paradigma” (Kuhn, 1978, p.47). Seria
praticamente um esfor¢o constante de “testar” o paradigma, vendo se € possivel estabelecer
conexdes entre o paradigma e um determinado fendmeno. Este segundo ponto seria “a
tentativa de aproximar (ajustar) a teoria a pratica”, ou estabelecer uma conexao entre a
natureza e a teoria. Desta maneira, “a existéncia de um paradigma coloca o problema a ser
resolvido. Freqiientemente, a teoria do paradigma esta diretamente implicada no trabalho de
concepgao da aparelhagem capaz de resolver o problema” (KUHN, 1978, p. 48).

Kuhn comenta que, para aperfeicoar ou encontrar novas 4areas nas quais a
concordancia (teoria x pratica) possa ser demonstrada, faz-se necessario que o observador
e/ou experimentador tenha uma constante habilidade e uma imaginagdo fértil. Kuhn cita,
como exemplo desse arduo trabalho, os telescopios especiais que foram desenvolvidos para
demonstrar a paralaxe anual predita por Copérnico; a maquina de Atwood, inventada quase
um século depois dos Principia, para fazer a demonstragdo da segunda lei de Newton,
como também o aparelho de Foucault para mostrar que a velocidade da luz ¢ maior no ar do
que na agua. Assim, sem os Principia, por exemplo, as medigdes feitas pela maquina de
Atwood ndo teriam nenhum significado.

O terceiro tipo de tarefas que constituem a ciéncia normal ¢ “basicamente o
trabalho empirico empreendido para articular a teoria do paradigma, resolvendo algumas de
suas ambigiiidades residuais e permitindo a solugdo de problemas para os quais
anteriormente s6 tinha chamado a atengao” (idem).

Também, a aplicagdo de um paradigma estd vinculada a um conjunto de
fenomenos restritos, ou seja, muitas vezes, um paradigma que foi desenvolvido para um
determinado grupo de problemas pode manifestar-se ambiguo quando se tentar fazer a
aplicag@o desse paradigma a outros fenomenos estritamente relacionados. Tomemos como
exemplo os Principia que tinham sido planejados para serem aplicados sobretudo aos
problemas da Mecanica Celeste, sendo que ndo era de modo algum claro como se deveria

adapta-los para aplicagdes terrestres e, em especial, aos problemas do movimento violento.
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Na concepgdo de Kuhn (1978), a ciéncia normal estaria dedicada, em resumo, a
solucionar trés classes distintas de problemas, a saber, a determinagdo do fato significativo,
harmonizacdo dos fatos com a teoria e articulagdo da propria teoria. Essa atividade
constitui-se numa atividade de limpeza e de articulagdo do paradigma com a natureza que
esta sendo investigada.

No capitulo III da Estrutura (A ciéncia normal como resolu¢do de quebra-
cabecas), Kuhn explora o aspecto do desenvolvimento cumulativo que surge no periodo de
ciéncia normal. Podemos dizer, entdo, que Kuhn trabalha com duas concepgdes de
desenvolvimento cientifico? De uma maneira indireta poderiamos dizer que sim, pois Kuhn
admite que no periodo de ciéncia normal ocorre um progresso, um desenvolvimento que €
marcado basicamente pelo aumento do alcance e da precisdo com que os paradigmas
podem ser aplicados. Cabe ressaltar que esse progresso cumulativo estd vinculado a
habilidade que os cientistas possuem em solucionar problemas e também a criatividade e a
engenhosidade com que eles (os cientistas) empregam seus instrumentos € suas técnicas na
tentativa de dissolver seus problemas de pesquisa.

Poderiamos nos perguntar o seguinte: embora o paradigma possa apresentar,
antecipadamente, varios dos resultados do problema que esta sendo investigado, os
cientistas (no periodo de ciéncia normal) continuam trabalhando nessa area — por que entao
dedicam tanto trabalho a esses problemas? Para Kuhn (1978, p. 59), o trabalho da ciéncia

normal constitui-se em um desafio a criatividade e a engenhosidade dos cientistas, pois:

Embora seu resultado possa, em geral, ser antecipado de maneira tdo detalhada
que o que fica por conhecer perde todo o interesse, a maneira de alcangar tal
resultado permanece muito problematica. Resolver um problema da pesquisa
normal ¢ alcancar o antecipado de uma nova maneira. Isso requer a solugdo de
todo o tipo de complexos quebra-cabecas instrumentais, conceituais e
matematicos. O individuo que é bem sucedido nessa tarefa prova que é um perito

na resolugdo de quebra-cabegas.
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Contudo, um homem pode sentir-se atraido pela ciéncia por varios motivos,
reconhece Kuhn. Entre essas razdes poderiamos destacar o desejo de ser util, a excitagdo e
curiosidade de explorar um novo territdrio, a esperanca de encontrar ordem para problemas
desajustados e, por que nao, para poder testar os conhecimentos até¢ entdo estabelecidos.

Mas de onde viria essa inspiracao para o trabalho cientifico? Para Kuhn (1978, p. 61),

O que incita ao trabalho ¢ a convicgdo de que, se for suficientemente habilidoso,
conseguira solucionar um quebra-cabega que ninguém até entdo resolveu ou, pelo
menos, nao resolveu tdo bem. Muitos dos grandes espiritos cientificos dedicaram
sua atengdo profissional a complexos problemas dessa natureza. Em muitas
situagodes, os diferentes campos de especializagdo nada mais oferecem que esse
tipo de dificuldades. Nem por isso esses quebra-cabegas passam a ser menos

fascinantes para os individuos que a eles se dedicam com aplicagao.

Assim, segundo a concep¢ao de Kuhn, quando ha um paradigma que fornece um
esbogco da resolucdo de um problema, o cientista necessita ser habil o suficiente para
solucioné-lo, pois caso isso ndo venha a ocorrer, o fracasso seria atribuido a falta de
capacidade do cientista. Kuhn explica esse fendmeno através de uma analogia: seria como
se o carpinteiro buscasse justificar seus erros e suas falhas na construcdo de algum objeto
devido a defeitos de seus instrumentos.

Existe, entdo, uma so6lida rede de compromissos e adesdes que envolvem aspectos
conceituais, tedricos, metodologicos e instrumentais que proporcionam, ao praticante de
uma especialidade amadurecida, regras que revelam a natureza do mundo. Dessa forma,
essas adesdes acabam permitindo, aos cientistas de uma determinada area, concentrarem-se
com seguranga nos problemas esotéricos que sao definidos por essas regras e pelos demais
conhecimentos existentes. Cabe aos cientistas, concentrarem-se no problema apresentado e
procurar solucioné-lo de forma semelhante como se procura solucionar um jogo de quebra-
cabeca.

Embora existam regras que passam a orientar a pratica cientifica, essas regras

ndo conseguem especificar toda a atividade cientifica. Um paradigma encarregado de
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orientar a pratica cientifica de uma determinada comunidade ndo pode ser reduzido
simplesmente a um conjunto de regras. Faz-se necessario ressaltar que as regras sdo um
importante instrumento da pratica cientifica, mas ndo determinam todos os processos da de
tal pratica. Para Kuhn (1978, p. 66), “a ciéncia normal ¢ uma atividade altamente
determinada, mas ndo precisa ser inteiramente determinada por regras. [...] As regras,
segundo minha sugestdo, derivam de paradigmas, mas os paradigmas podem dirigir a
pesquisa mesmo na auséncia de regras”.

Cabe ressaltar que o paradigma nao pode ser reduzido apenas a um conjunto de
regras’'. Existem certas crencas que ultrapassam a esfera metodologica que, segundo Kuhn,
também sdo utilizadas na atividade cientifica de uma certa comunidade. Para Kuhn, os
cientistas ndo compartilham um conjunto de regras, mas trabalham a partir de paradigmas
compartilhados. As regras passam a auxiliar a atividade cientifica tornando-se um tipo de
instrumento (uma ferramenta) que esta a disposicao dos cientistas. Assim, argumenta Kuhn,
a existéncia de um paradigma ndo precisa implicar a existéncia de qualquer conjunto
completo de regras.

Na concep¢ao de Kuhn, os cientistas trabalham a partir de modelos que sao
adquiridos através do processo de iniciacdo cientifica ou da literatura que sdo expostos
posteriormente. Muitas vezes, aprendem esses modelos sem conhecer ou precisar conhecer
quais foram as caracteristicas que proporcionaram o status de paradigma a esses modelos.
Por agirem dessa maneira, os cientistas ndo precisam ter um conjunto completo de regras.
Os cientistas, dificilmente, irdo perguntar ou debater os fundamentos que foram
apresentados pelo paradigma. H4 uma aceitagdo da proposta de trabalho sugerida pelo

paradigma. Os paradigmas passam a ser anteriores a pratica cientifica e podem ser

3! Para Dutra (2003, p. 103-104), (...) paradigma ndo se esgota nas regras que podem ser dele retiradas. Este
¢ um aspecto particularmente importante de divergéncia de Kuhn com relacdo a outros pensadores da ciéncia,
como Popper e Carnap. Se pensarmos as regras que guiam a atividade cientifica como, por exemplo, as regras
metodologicas das quais fala Popper, que guiariam o teste de teorias e permitiriam, assim, fazer uma
reconstrucdo racional da atividade do cientista, entdo a posi¢do de Kuhn seria avessa a possibilidade de fazer
uma reconstrucdo racional completa da atividade cientifica, pois ele afirma que podemos retirar algumas
regras do paradigma, mas a atividade de ciéncia normal sob um paradigma nao tem seu significado esgotado
em um conjunto de regras. Ainda que as regras possam quase sempre ser explicitadas, o paradigma poderia
guiar a atividade em ciéncia normal mesmo na auséncia de regras, comenta Kuhn”.
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considerados completos, fornecendo todas as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento cientifico.

A justificativa apresentada por Kuhn de que os paradigmas poderiam determinar a
ciéncia normal sem intervencdo de regras, estd baseada fundamentalmente em algumas
razoes. A primeira delas faz referéncia a grande dificuldade encontrada para descobrir quais
seriam as regras que guiariam as tradigdes especificas da ciéncia normal. O segundo motivo
baseia-se na natureza da iniciacdo cientifica, pois para Kuhn, os cientistas nunca aprendem
conceitos, leis e teorias de uma forma totalmente abstrata e/ou isolada. Ao contrario, diz
Kuhn (1979¢), o processo de aprendizado de uma teoria depende do estudo das aplicagdes,
incluindo desde a pratica na resolucdo de problemas, seja com lapis e papel, até a
manipulagdo com instrumentos num laboratdrio. O terceiro fator aponta para o fato de que
a ciéncia normal pode avancar sem regras somente enquanto a comunidade cientifica
relevante aceitar sem questdes as solugdes de problemas especificos ja obtidas. Em outras
palavras, enquanto os paradigmas permanecem seguros as regras parecem nao serem
necessarias. Contudo, quando os cientistas ndo estdo mais de acordo sobre a existéncia de
solucdes para os problemas fundamentais de uma determinada area de estudos, as regras
passam a adquirir uma func¢ao que ndo possuiam anteriormente.

Em geral, podemos enfatizar que as regras explicitas, quando existem, estdo
vinculadas a um grupo cientifico bastante amplo. Ja os paradigmas estdo associados a um
contexto restrito; estdo ligados a uma comunidade cientifica que tem por finalidade
solucionar um determinado problema. Tomemos como exemplo a comunidade ampla e
diversificada constituida por todos os fisicos. Para Kuhn, cada membro desse grupo
aprende determinadas leis (como por exemplo, as leis da Mecanica Quantica), mas nem
todos aprendem as mesmas aplicagdes dessas leis. Ou seja, existem leis gerais que todos os
fisicos aprenderam, mas dependendo dos problemas que estdo solucionando podem sentir-
se forcados a segui-las ou nao.

O periodo de ciéncia normal constitui-se num periodo bastante sistematico, pois ¢é
nesse periodo que a atividade cientifica comega a fazer investigacdes mais cuidadosas. No
proximo capitulo, retornaremos ao periodo de ciéncia normal, justamente, para justificar a

nossa concep¢do ¢ para analisar o processo de iniciagdo, formagdo e incorporagao
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paradigmatica de jovens cientistas que desejam fazer parte de uma certa tradi¢do de
pesquisa.

Contudo, também ¢ no processo investigativo da ciéncia normal que, geralmente,
surgem as anomalias que acabam desencadeando crises que, por sua vez, podem

desencadear numa revoluc¢ao cientifica.

1.6 - O surgimento de anomalias e crises no processo de desenvolvimento cientifico
kuhniano

Segundo Kuhn, depois de aceito um paradigma, inicia-se o trabalho da ciéncia
normal. No periodo de ciéncia normal, os cientistas buscardo atualizar a promessa (e fazer
as descobertas) que foram induzidas pelo paradigma. Acontece que, muitas vezes,
trabalhando na pesquisa normal, com certas expectativas, os cientistas observam que algo
esta saindo errado, existe uma dificuldade em encaixar cada peg¢a do quebra-cabega no seu
devido lugar. Surge, entdo, a anomalia.

A expressao “anomalia” significa basicamente um desvio acentuado de um padrao
normal, ¢ uma espécie de anormalidade ou, se preferirmos, uma irregularidade. E algo que
ndo se adequara ao modo de agir normal. As anomalias somente podem surgir, admite
Kuhn, porque existe um pano de fundo com o qual elas sdo comparadas e, a partir dai,

podem ser consideradas estranhas.

A anomalia aparece somente contra o pano de fundo proporcionado pelo
paradigma. Quanto maiores forem a precisdo e o alcance de um paradigma, tanto
mais sensivel este sera como indicador de anomalias e, conseqiientemente de uma
ocasido para a mudanga de paradigma. [...] Ao assegurar que o paradigma nao sera
facilmente abandonado, a resisténcia garante que os cientistas ndo serao
perturbados sem razdo. Garante ainda que as anomalias que conduzem a uma
mudanca de paradigma afetardo profundamente os conhecimentos existentes.

(KUHN, 1978, p. 92).



45

HOYNINGEN-HUENE (1995), argumenta que, freqiientemente, muitas
anomalias surgem do levantamento de teorias alternativas que vém se contrapor a proposta
apresentada pelo paradigma em vigéncia. Acatando essa concepgdo, as anomalias podem
emergir através da falha ou imprecisdo do paradigma como também da elaboragdo de uma
proposta alternativa para a resolu¢do do problema. Essa proposta alternativa que ¢
apresentada ¢ amplamente rejeitada pelos membros mais ortodoxos da comunidade
cientifica, pois eles alegam nao terem encontrado ainda anomalias e irregularidades no
desenvolvimento de suas atividades.

Para Dutra (2003), o surgimento da anomalia se deve ao proprio fato de que um
paradigma, quando € aceito, ser mais uma promessa de sucesso que um sucesso realizado.

Se relembrarmos um pouco daquilo que escrevemos nas paginas precedentes,
talvez tenhamos maior facilidade de compreender o periodo de anomalias e de crises, pois
necessitamos relacionar o periodo de anomalias e crises ao periodo de ciéncia normal.

As anomalias e as crises estdo vinculadas ao periodo de ciéncia normal; e
lembremo-nos que Kuhn entende a ciéncia normal como a atividade que consiste em
solucionar quebra-cabegas. Essa atividade de solucionar quebra-cabecas ¢ um
empreendimento altamente cumulativo e extremamente bem sucedido no que toca seus
objetivos. Mas, cabe enfatizar que, para solucionar os quebra-cabegas, o cientista necessita
respeitar algumas regras dentre as quais enfatizamos: a) todas as pecas do quebra-cabeca
necessitam serem utilizadas, ou seja, ndo podemos considerar um problema resolvido
enquanto todas as pecas ndo forem utilizadas; se alguma pega ndo for utilizada podemos
dizer que a resolugdo pode conter problemas e falhas; b) todas as pecas do quebra-cabega
devem ser ajustadas de tal modo que nao sobre nenhum espaco entre elas. Isto significa que
existe certa ordem no emprego das pegas para que elas fiquem devidamente encaixadas.

As anomalias surgem exatamente no contexto € no momento em que o cientista
estd solucionando um problema (encaixando as pecas desse quebra-cabeca) e os
instrumentos que ele tem em maos nao sao suficientes e eficazes para dar uma resposta a tal
problema. Talvez a dificuldade se dé porque estejam faltando algumas pecas do quebra-
cabeca, ou talvez porque alguma peca tenha um encaixe inadequado as outras, sendo

impossivel acomoda-la em tal contexto.
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As anomalias adquiriram, na filosofia de Kuhn, um papel destacado, pois uma
descoberta cientifica inesperada “comeca com a consciéncia da anomalia, isto é, com o
reconhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou as expectativas
paradigmaticas que governam a ciéncia normal” (KUHN, 1978, p. 78).

O fendmeno andmalo que ocorre no processo cientifico ¢ algo totalmente novo,
imprevisivel e, muitas vezes, de dificil solugdo. Considera-se isso porque os cientistas nao
foram educados e ndo estdo preparados para solucionar alguns problemas que emergem no
decorrer da pratica cientifica. A medida que uma comunidade cientifica adquire um
paradigma, ela ndo sabe quais serdo as dificuldades futuras que poderdo surgir na
atualizag@o da promessa paradigmatica. As anomalias tornam-se mais um teste a habilidade
e a engenhosidade dos cientistas.

Como comentavamos anteriormente, a ciéncia normal nao tem como propdsito
descobrir grandes novidades no terreno de fatos e teorias, mas ¢ um empreendimento
altamente cumulativo e extremamente bem sucedido na ampliagdo e na precisdo do
conhecimento cientifico. Contudo, fendmenos novos e inesperados sdo periodicamente
descobertos pela pesquisa cientifica. Mas, como ocorrem essas descobertas no periodo de
ciéncia normal? Kuhn argumenta que a descoberta comeca com a consciéncia da anomalia.
Inicia-se, entdo, um processo de reconhecimento de tal anomalia, sendo que o trabalho ¢é
basicamente encerrado quando algo andmalo, imprevisivel, se transforma em alguma coisa
esperada. Em outras palavras, muitas descobertas que sdo produzidas pela ciéncia normal
sdo frutos de uma anomalia. Os cientistas se esfor¢am para superar a anomalia e acabam
solucionando o problema sem uma modificagdo radical do paradigma. Através de uma
reorganizacdo interna, através de uma reordenag¢do de dados, ¢ possivel acomodar a
anomalia sem abandonar a proposta de trabalho apresentada pelo paradigma em vigéncia.

Assim, algumas anomalias podem conter um “embrido” que proporcionard uma
descoberta cientifica. Mas, faz-se necessario haver uma consciéncia prévia’> dessa

anomalia e, a partir dai, haver um reconhecimento gradual e constante da importancia de

32 Para Dutra (2003, p. 105), “A consciéncia que os cientistas tomam de uma anomalia pode levar o campo de
pesquisa a uma crise que, se agravada, fara surgir novamente uma competi¢ao entre candidatos a paradigmas,
em um periodo de ciéncia extraordinaria, que se assemelha ao periodo pré-paradigmatico. A crise que surge
em determinada disciplina cientifica, com o reconhecimento da anomalia, pode ter desfechos diferentes”.
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solucionar o problema que ¢ apresentado por determinada anomalia. Para Kuhn (1978, p.
91), “essa consciéncia da anomalia inaugura um periodo no qual as categorias conceituais
sdo adaptadas até que o que inicialmente era considerado andmalo se converta no previsto.
Nesse momento, completa-se a descoberta”.

Algumas anomalias conseguem penetrar mais profundamente em uma
comunidade cientifica, sendo possivel descrever os campos por ela afetados como em
estado de crise crescente. Mas nenhum quebra-cabeca e nenhuma ciéncia amadurecida
cedem aos primeiros ataques apresentados pelas anomalias. Por mais grave que possa
parecer a crise, os cientistas nao irdo abandonar o antigo paradigma sem antes ter uma nova
proposta de trabalho (um novo paradigma) para ser aceita. Assim, a ciéncia normal, na
maioria das vezes, tende a suprimir novidades. Também, “se nao quiser perder tempo, o
cientista deve ser capaz de discernir entre uma anomalia essencial e um fracasso acidental”
(KUHN, 1979c, p. 75).

Deve-se evidenciar que nao sao todas as anomalias que produzem uma crise
paradigmatica. As crises sdo geradas, justamente, por uma anomalia que nao foi
solucionada. Muitas anomalias sdo constantemente solucionadas e ndo produzem alteragoes

no paradigma. Para Kuhn (1978, p. 113),

Segue-se dai que para uma anomalia originar uma crise, deve ser algo mais do que
uma simples anomalia. Sempre existem dificuldades em qualquer parte da
adequacdo entre o paradigma e a natureza; a maioria, cedo ou tarde, acaba sendo
resolvida, freqlientemente através de processos que ndo poderiam ter sido
previstos. O cientista que se detém para examinar cada uma das anomalias que

constata, raramente realizara algum trabalho importante.

De uma forma bastante geral, podemos dizer que as anomalias e as crises sdo um
primeiro alerta de que estd se aproximando a hora de renovar os instrumentos de pesquisa.
Também podem ser entendidas como um pré-requisito para a emergéncia de novas teorias
cientificas. Para Dutra (2003, p. 105), “na propria ciéncia normal ja se encontra o germe

das revolugdes cientificas que sdo essenciais a ciéncia”.
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Mas, como os cientistas reagem a presenca, ao surgimento das anomalias e das
crises? Para Kuhn, embora os cientistas possam comecar a perder a fé e a considerar outras
alternativas, eles ndo renunciardo de imediato ao paradigma que os conduziu a crise. Kuhn
acaba lancando uma hipdtese interessante a esse respeito, pois, diz ele: “embora seja
improvavel que a histéria registre seus nomes, indubitavelmente alguns homens foram
levados a abandonar a ciéncia devido a sua inabilidade para tolerar crises” (KUHN, 1978,
p. 109).

Esses homens procuram defender com bastante énfase e determinagdo o
paradigma antigo, tendo como propoésito que “uma teoria cientifica, apos ter atingido o
status de paradigma, somente ¢ considerada invalida quando existe uma alternativa
disponivel para substitui-la” (KUHN, 1978, p. 108). Deste modo, a medida que os
cientistas buscam rejeitar um paradigma buscam, simultaneamente, a incorporacdo e
aceitagdo de outro paradigma. Na concep¢ao de Kuhn, ndo existe uma atividade cientifica
sem um paradigma.

Na maioria das vezes, as anomalias passam a enfraquecer as regras que orientam a
resolucdo dos quebra-cabegas da ciéncia normal, forcando os cientistas a buscar uma nova
maneira de solucionar o problema. Mas uma anomalia reconhecida e persistente nem
sempre leva a uma crise. Em muitos casos, os cientistas estdo dispostos a esperar, diz Kuhn,
especialmente quando existem muitos outros problemas disponiveis em outros setores do
campo de estudos.

Mas, quando uma anomalia parece ser algo mais do que um novo quebra-cabega
da ciéncia normal inicia-se um periodo de transi¢cdo, pois a propria anomalia passa a ser
comumente reconhecida pelos cientistas. Segundo Kuhn (1978, p.114), “um numero cada
vez maior de cientistas eminentes do setor passa a dedicar-lhe uma aten¢do sempre maior”.
Entretanto, “se a anomalia continuar resistindo a analise, os cientistas podem passar a
considerar sua resolugdo como 0 objeto de estudo especifico de sua disciplina. Para tais
investigadores, a disciplina ndo parecerd mais a mesma de antes” (idem). Havera novos
propodsitos que serdo levados em conta, pois procuram solucionar um novo tipo de
problema, embora o novo problema possa ter surgido do trabalho executado no periodo de

ciéncia normal.
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Inicia-se, entdo, um periodo de transi¢do, pois se faz necessario buscar uma
resposta ao problema que emergiu da pratica cientifica. Sdo inventadas (produzidas) novas
articulagcdes que tém por finalidade dar uma resposta a tal problema. Contudo, essas
articulagdes sdo divergentes, sendo que, a essa altura, embora exista um paradigma, poucos
cientistas conseguem identifica-lo. H4 uma grande dificuldade em saber exatamente qual ¢
o conjunto padrao que oferece as melhores respostas para aquele problema.

Quando ha a emergéncia de um novo candidato a paradigma ha também uma
reconstrucdo da 4rea de estudos a partir de novos principios, alterando algumas
generalizagdes tedricas mais elementares do paradigma. A transicdo de um paradigma em
crise para um novo paradigma nao se da por um processo cumulativo. Para Kuhn (1978, p.
117),

E exatamente porque a emergéncia de uma nova teoria rompe com uma tradigdo

da pratica cientifica e introduz uma nova dirigida por regras diferentes, situada no

interior de um universo de discurso também diferente, que tal emergéncia so6 tem
probabilidades de ocorrer quando se percebe que a tradicdao anterior equivocou-se

gravemente.

Resumindo, quando sdo confrontados com anomalias os cientistas se esforcam e
buscam isola-la para poder estuda-la. Embora consciente de que as regras da ciéncia normal
ndo podem estar completamente certas, os cientistas procuram aplica-las ao novo problema,
buscando descobrir precisamente onde e até que ponto elas podem ser aplicadas
eficazmente. Simultaneamente, diz Kuhn, os cientistas buscardo modos de realcar a
dificuldade, tornando-a mais nitida. Os cientistas dao inicio a uma pesquisa extraordinaria,
visando sempre solucionar os problemas e as dificuldades geradas pela crise.

Entretanto, as anomalias e as crises ndo sdo bem-vindas a uma comunidade
cientifica. Elas sdo uma espécie de empecilho que vém quebrar a ordem e a tranqiiilidade
do trabalho realizado pela ciéncia normal. No proximo capitulo, vamos analisar como
reagem os cientistas as crises e, como eles procuram solucionar tais dificuldades.

Buscaremos também analisar por que, geralmente, as anomalias e, conseqiientemente, as
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crises que podem gerar revolucdes cientificas sdo gestadas por pessoas que estdo inseridas a
pouco tempo num paradigma.
Por ora, deixaremos de lado o problema das anomalias e das crises para nos

dedicarmos mais ao estudo do periodo revolucionario.

1.7 - O que séo revolucdes cientificas?

A expressao “revolucdes cientificas” ¢ uma das marcas mais caracteristicas da
teoria da ciéncia de Kuhn, e ¢ utilizada constantemente para fazer a caracterizagdo do
pensamento deste autor. A historia da ciéncia, por sua vez, reservava eventos de progresso
cientifico que exigiam rupturas, saltos, que passaram a serem denominadas de revolucdes
cientificas.

Por revolugdes cientificas entendia Kuhn aqueles periodos de desenvolvimento
nao-cumulativo onde o paradigma antigo era totalmente ou parcialmente substituido por um
outro, este incompativel com o antigo. Mas por que Kuhn utilizou a expressao “revolucao
cientifica” para caracterizar uma mudanca de paradigmas?

Kuhn trabalha com a expressio “revolugdo cientifica™ de uma forma muito
apropriada, estabelecendo um paralelismo até entre revolucdes cientificas e revolugdes

politicas. Assim,

As revolugdes politicas iniciam-se com um sentimento crescente, com freqiiéncia,
restrito a um segmento da comunidade politica, de que as instituigdes existentes
deixaram de responder adequadamente aos problemas postos por um meio que

ajudaram em parte criar. De forma muito semelhante, as revolugdes cientificas

33 Para Marcondes (2004, p. 149) “a revolugdo cientifica moderna tem seu ponto de partida na obra de
Nicolau Copérnico, Sobre a revolugdo dos orbes celestes (1543), [embora, aparentemente, a expressio
“revolugdo cientifica” s6 tenha sido usada pela primeira vez pelo cientista inglés Robert Boyle em sua obra
Considerations Touching the Usefulness of Experimental Natural Philosophy em 1671] em que defende
matematicamente (através de calculos dos movimentos dos corpos celestes) um modelo de cosmo em que o
Sol ¢ o centro (sistema heliocéntrico), e a Terra apenas mais um astro girando em torno do Sol, rompendo
deste modo com o sistema geocéntrico formulado no século III por Claudio Ptolomeu em que a Terra se
encontra imével no lugar central do universo (cuja origem era o Tratado do céu de Aristoteles, embora com
importantes diferengas)”.
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iniciam-se com um sentimento crescente, também seguidamente restrito a uma
pequena subdivisdo da comunidade cientifica, de que o paradigma existente
deixou de funcionar adequadamente na exploracdo de um aspecto da natureza,

cuja exploragdo fora anteriormente dirigida pelo paradigma (KUHN, 1978, p.126).

Kuhn refere-se ao periodo revolucionario como aquele periodo onde ocorre a
mudanca, a troca de um determinado paradigma por outro. Mas, cabe ressaltar que a
repercussao de uma revolucdo cientifica pode ser bastante modesta. Dizemos isso porque
uma revolugdo cientifica ndo precisa necessariamente parecer revoluciondria para aquelas
pessoas que ndo compartilham do mesmo paradigma. Sao afetados pela revolucao cientifica
somente aqueles profissionais que estdo inseridos numa comunidade cientifica especifica,
que decidem abandonar o paradigma antigo que apresentou falhas na explicagdo de um
problema e adotar um novo paradigma que se propde a solucionar os problemas deixados
em aberto pelo antigo. Assim, “muitos episodios deixardo de ser, entdo, revolucionarios
para todas as comunidades. Muitos o serdo apenas para um grupo, outros o serdo para
varias comunidades ao mesmo tempo, € uns poucos para toda a ciéncia” (KUHN, 1979b,
311).

A dimens3o de uma revolucao cientifica pode ser considerada como bastante
relativa, pois sua repercussao estard, de certa forma, limitada pelo nimero de membros que
certa comunidade cientifica possui. Aquelas pessoas que ndo estdo inseridas numa
comunidade cientifica especifica, ao olharem para esse episddio, podem entendé-lo como
um processo extremamente normal, ndo contendo caracteristicas revolucionarias. Dessa
maneira, “algumas revolucdes sao de grande amplitude, como as que se associam aos
nomes de Copérnico, Newton ou Darwin, mas a maior parte ¢ muito menor, como a
descoberta do oxigénio ou do planeta Urano” (KUHN, 1977, p. 20).

A transicao de um paradigma a outro ndo obedece apenas procedimentos 16gicos.
Segundo Kuhn [1978, p. 128], “na escolha de um paradigma ndo existe critério superior ao
consentimento da comunidade relevante”. Assim, “para compreendermos como as

revolugdes cientificas sdo produzidas, ndo podemos examinar somente o impacto da
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natureza e¢ da logica, mas devemos explorar também as técnicas de argumentacao
persuasiva que sao eficazes no interior de um determinado grupo” (idem).

Desse modo, a existéncia de revolugdes cientificas vem combater a idéia de que a
ciéncia seria uma atividade puramente cumulativa. Para Kuhn (1978, p 130), “apos o
periodo pré-paradigmatico, a assimilagdo de todas as novas teorias e de quase todos os
novos tipos de fendmenos provoca a destrui¢do de um paradigma anterior”. A concepgao de
progresso cumulativo passa a ser entendida por Kuhn como uma excecdo a regra, pois
somente a ciéncia normal ¢ cumulativa e seu sucesso se deve a habilidade e a
engenhosidade que os cientistas possuem em solucionar problemas.

As novas teorias surgem tendo como finalidade resolver as anomalias presentes na
relagdo entre a teoria e a natureza, mas devem permitir predigdes diferentes de suas
predecessoras. Entretanto, essas novas predi¢des nao seriam possiveis caso as duas teorias
fossem logicamente compativeis, argumenta Kuhn. Neste caso, a nova teoria deve passar a
ocupar o lugar da anterior. Na maioria dos casos, pelo menos para os cientistas, as
diferencas entre uma teoria cientifica descartada e sua sucessora sdo reais.

Kuhn (1978) argumenta também que as diferencas entre os paradigmas sucessivos
seriam, a0 mesmo tempo, necessarias e irreconcilidveis, pois os paradigmas sucessivos nos
ensinam coisas diferentes acerca da populagao do universo e sobre o comportamento dessa
populagdo. Assim, “a tradi¢do cientifica normal que emerge de uma revolucdo cientifica ¢
ndo somente incompativel, mas, muitas vezes, verdadeiramente incomensuravel com aquela
que a precedeu” (KUHN, 1978, p. 138).

A medida que ocorre uma mudanga de paradigma, hd também uma mudanga
radical na forma de ver e interpretar o mundo. Com a incorpora¢do de um novo paradigma,
os cientistas passariam a ver e compreender o mundo de uma maneira diferente. Essa
“variagdo radical de significado” ficou conhecida como o problema da
incomensurabilidade. Sem duvida, o problema da incomensurabilidade levantado por Kuhn
na Estrutura foi alvo de muitas criticas e também de muitos mal entendidos. O proprio

Kuhn reconheceu que tomou uma postura um tanto radical para descrever o problema da



53

incomensurabilidade. Passados alguns anos, Kuhn comeca a reformular o problema da

incomensurabilidade®. Segundo ele (1991, p. 91),

Nenhum outro aspecto da Estrutura tem me interessado tao profundamente [como
a incomensurabilidade], nos trinta anos desde que o livro foi escrito, e surjo que
desses anos sentido mais fortemente ainda que a incomensurabilidade tem que ser
sempre um componente de qualquer visdo historica de desenvolvimento ou de

evolu¢do do conhecimento cientifico.

A medida que ha uma revolucdo cientifica, os cientistas adotam novos
instrumentos e orientam seu olhar em novas dire¢des. Os cientistas, diz Kuhn, apos as

revolugdes, véem coisas novas e diferentes, embora utilizem instrumentos que ja lhes sao
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sujeito comeca a aprender a lidar com o novo mundo, sendo que, a partir dai, os objetos sao
identificados como antes da utilizagdo das lentes. Para Kuhn, “tanto literalmente como
metaforicamente, o homem acostumado as lentes invertidas experimentou uma
transformacao revolucionaria da visao” (1978, p.147).

Assim, segundo Kuhn, aquilo que um homem vé depende tanto daquele objeto
que esta sendo investigado, como também daquilo que sua experiéncia visual-conceitual
prévia o ensinou a ver. O cientista passa a ver o mundo através de um paradigma. Na
concepeio de N.R. Hanson, “existe mais coisas no ato de enxergar que o que chega aos
olhos”, ou seja, grande parte daquilo que um observador vé depende, em parte de suas
experiéncias passadas, depende de todo um conjunto de conhecimento ¢ de expectativas
prévias.

Dessa maneira, um dos principais aspectos do processo revolucionario ¢ que o
cientista (com a mudanga de paradigma) necessita apreender a desenvolver suas atividades
de uma forma diferenciada daquela exercida sob a orientacdo do antigo paradigma.
Acreditamos que uma revolugdo cientifica traz consigo um desafio ao cientista, fazendo
com que ele tenha certa habilidade e facilidade em aprender uma forma inovadora de fazer
suas atividades que estdo sendo apresentadas pelo novo paradigma. Aqueles cientistas que
se recusam a aceitar uma revolugdo, geralmente, sdo deixados de lado e passam a ser
ignorados pela comunidade cientifica.

As crises, como ja faldvamos anteriormente, geralmente surgem através de uma
percepcao particular de que algo estd apresentando alguma falha. J4 a concepgdo
revolucionaria ndo ¢ particular, ou individual, mas ¢ entendida como um procedimento
comunitario onde uma comunidade cientifica decide abandonar um determinado paradigma
para assumir outro paradigma que possibilita dar melhores respostas aos problemas que
estdo sendo investigados.

Deve estar claro, a essa altura, que o periodo revolucionario ¢ muito diferente do
periodo de ciéncia normal. McMullin (1993)*" enfatiza que as revolugdes significam na

pratica uma mudanca das técnicas de resolucdo de quebra-cabegas (puzzle), indo além dos

3 N.R. Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge: Cambridge University Press, 1958), Capitulo I.
37 In: World Changes.
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limites da pesquisa normal, sendo que o paradigma ndao possui forga suficiente para
reordenar tal problema. Assim, o periodo de ciéncia normal ¢ algo onde o paradigma

consegue dar boas respostas aos problemas que ele havia proposto solucionar. Para Kuhn:

Parece-me que, em geral, as revolugdes cientificas se podem distinguir dos
desenvolvimentos cientificos normais na medida em que as primeiras exigem, ao
contrario dos ultimos, a modificagdo de generalizacdes que anteriormente se

consideravam quase analiticas (KUHN, 1974, p. 366)

O periodo revolucionario surge exatamente de uma crise da ciéncia normal, onde
o paradigma apresentou falhas e demonstrou ndo ser capaz de solucionar um determinado

problema. Dessa maneira,

Ao contrario de uma impressao dominante, a maior parte das novas descobertas
nas ciéncias nao sdo meras adigdes ao lote existente de conhecimentos cientificos.
Para os assimilar, o cientista deve, em geral, voltar a arrumar o equipamento
intelectual e manipulativo em que confiara anteriormente, descartando alguns
elementos da sua crenca e pratica anteriores até encontrar novos significados e
novas relagdes entre muitos outros. Visto que o antigo precisa ser reavaliado e
reordenado quando se assimila o novo, a descoberta e a invengao nas ciéncias sao,

em geral, intrinsecamente revoluciondrias (KUHN, 1959, p. 277).

Cf. Kuhn (1987, p. 30),

O que caracteriza as revolucdes e, assim, a mudanca em varias categorias
taxonomicas ¢ pré-requisito paras as descricdes e generalizagdes cientificas.
Ademais, essa mudanca ¢ um ajuste ndo sO6 de critérios relevantes para a
categorizagdo, senao também do modo em que os objetos e situacdes dadas sdo

distribuidos entre as categorias preexistentes. J& que tal redistribuicdo afeta
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sempre mais a categoria e ja que essas categorias se interdefinem, esta classe de

alterag@o ¢ necessariamente holista.

Talvez, uma das maiores dificuldades em conseguir entender o processo
revolucionario descrito por Kuhn esteja no modo como se dao as revolugdes cientificas.
Quando investigamos o processo revolucionario, nos deparamos com um ponto intrigante:
a sua invisibilidade. Kuhn argumenta que os manuais de iniciagdo cientifica descrevem
(reconstroem) a historia da ciéncia de uma forma continua, linear, dando a impressao de
que ha um processo cumulativo. Esse processo seria semelhante, acrescenta Kuhn, a adigao
de tijolos a uma construgdo, sendo que os cientistas ajuntariam um a um os fatos, conceitos,
leis e teorias. Mas essa concepgao ¢ fortemente criticada por Kuhn.

A medida que uma comunidade cientifica passa pelo processo revolucionario ela
entra novamente num periodo de ciéncia normal, semelhante aquele visto anteriormente.
Mas Kuhn estabeleceu algumas pequenas diferencas entre a concepgao de ciéncia normal e
o periodo pds-revolucionario. Sao exatamente essas diferencas que buscaremos relatar no

préximo item

1.8 - Caracterizacao do periodo pos-revolucionario

Somente podemos falar de um periodo pods-revoluciondrio quando uma
comunidade cientifica deu por encerrada uma revolugdo cientifica. Em carater geral,
poderiamos dizer que o periodo pds-revolucionédrio € o reencontro de uma comunidade
cientifica com o uma pratica cientifica tranqiiila. Em outras palavras, passado o periodo
conturbado de duvidas, incertezas e de mudangas radicais de significado a comunidade tem
novamente um paradigma que promete ser eficiente na resolugdo de problemas. A
comunidade cientifica inicia, entdo, um novo periodo de ciéncia normal.

Para Kuhn (1978), ap6s uma revolucao cientifica, varias medi¢des e manipulagdes

que eram efetuadas no antigo paradigma tornam-se irrelevantes e sdo substituidas por

outras. Entretanto, dado que os novos paradigmas geralmente nascem dos antigos, eles
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acabam incorporando grande parte do vocabulério e do aparato que eram utilizados pelo
antigo paradigma. Os proprios instrumentos do laboratério continuam sendo os mesmos de
antes, embora anteriormente fossem utilizados de uma forma diferenciada. Segundo Kuhn
(1978, p.166), “em conseqliéncia disso, a ciéncia pos-revolucionaria invariavelmente inclui
muitas das mesmas manipulagdes, realizadas com os mesmos instrumentos e descritas nos
mesmos termos empregados por sua predecessora pré-revolucionaria”.

Passada a revolugdo cientifica, os cientistas podem decidir ordenar os fendmenos
ou os dados de uma forma diferenciada daquela utilizada no antigo paradigma. Dentro do
novo paradigma, termos, conceitos € experimentos antigos passam a estabelecer novas
relagdes entre si.

O novo paradigma que surge de uma revolugdo nasce como uma promessa de
solucionar os problemas (ou o problema) que conduziram o antigo paradigma a uma crise.
Dessa maneira, o periodo poés-revolucionario pode ser identificado como uma nova
investida de uma comunidade cientifica para solucionar um determinado problema. Embora
seja um trabalho arduo, que exija muita habilidade e engenhosidade, os cientistas estdo de
posse do novo paradigma que lhes d4 uma promessa de que tal problema possui uma
solucdo assegurada.

Os cientistas vao precisar passar por uma nova mudanga comportamental, pois
apds uma revolugdo varios dos objetos investigados podem ser apreciados de uma forma
diferenciada. Também novos objetos podem ser incluidos na pesquisa. Conforme Dutra

(2001, p. 149),

Forgcosamente, o comportamento dos cientistas tem de mudar, em fungdo desse
novo ambiente. O mesmo cientista, visto em dois momentos diferentes de sua
vida, antes e depois da troca de paradigma, ¢ como alguém que apresenta o
fendmeno de multipla personalidade. No ambiente do novo paradigma, ele se

comporta de modo incompativel com 0 modo como se comportava antes.

Por ora, queremos enfatizar que toda vez que ha uma revolugao cientifica faz-se

necessario uma re-elaboracdo dos manuais cientificos. Com o surgimento de revolugdes
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cientificas os manuais cientificos necessitam serem reescritos para poderem se manter
atualizados. Ao se manterem atualizados, eles continuam sendo bons instrumentos
pedagdgicos que irdo auxiliar um iniciante a ingressar numa determinada comunidade
cientifica. ~Essa re-escrita torna geralmente “invisiveis” as revolugdes, deixando a
impressao de que o desenvolvimento da ci€ncia seja continuo.

No proximo capitulo, vamos explorar questdes que fazem referéncias aos
procedimentos que devem ser tomados por uma pessoa que deseja fazer parte de uma
comunidade cientifica. Daremos enfoque especial ao processo de iniciagdo cientifica, que
proporciona os primeiros contatos entre o iniciante € o paradigma que ¢ compartilhado pela
comunidade cientifica. Neste primeiro capitulo, fizemos apenas uma reconstitui¢do da
estrutura (forma ordenada) que Kuhn desenvolveu para poder implantar a idéia de
progresso revolucionario. Através da reconstituicdo das idéias de Kuhn ficamos
praticamente num carater coletivo, onde sempre existia uma comunidade cientifica e um
paradigma que orientava toda a pratica cientifica. No préximo capitulo, vamos destacar
alguns aspectos particulares da relagcdo entre cientista e desenvolvimento cientifico. Entre
esses aspectos poderiamos citar: a importancia que a educagdo cientifica exerce sobre o
desenvolvimento da ciéncia; os instrumentos de divulgacdo das descobertas cientificas; os
manuais que sdo instrumentos que possibilitam a aprendizagem de um paradigma e a

propria linguagem que ¢ utilizada por uma comunidade cientifica.
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CAPITULO 11

A INICIACAO CIENTIFICA COMO UMA FORMA DE APRENDER A
VER O MUNDO

Tendo reconstituido, de uma maneira geral, o arcabougo conceitual que Kuhn
utilizou para desenvolver a idéia de desenvolvimento cientifico, sendo este produzido
através de rupturas e revolugdes cientificas, acreditamos que podemos voltar aos textos de
Kuhn®® para explorar um tépico especial, mas nio menos importante, que é o processo de
inicia¢do cientifica. Conforme comentamos no capitulo anterior, o trabalho do cientista ¢
reconhecido quando ele ¢ desenvolvido tendo o aval e o assentimento de uma comunidade
cientifica. Dessa maneira, o cientista precisa fazer parte de uma comunidade cientifica para
que seu trabalho seja reconhecido e legitimado.

Como vimos, Kuhn (1978) relata que um cientista pode sentir-se atraido (ou

. .. . , . . 39
demonstrar interesse) por alguma atividade cientifica por diferentes motivos™ . Para

3 Principalmente a Estrutura e os textos da Tensao Essencial.

* Segundo Dutra (2000, p. 91), “um jovem pode buscar a carreira cientifica tendo as motivagdes mais
romanticas ou idealistas. Ele pode desejar, por exemplo, encontrar a cura de males que afligem a humanidade
de longa data; pode, em geral, ter o ideal de dedicar sua vida a solu¢do de problemas que preocupam os
homens”. Porém, segundo Kuhn, a finalidade da educagdo cientifica consiste em levar o jovem cientista a
procurar tdo-somente provar seu valor e sua habilidade na resolugio de problemas.
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destacar alguns desses motivos, poderiamos citar, por exemplo, o desejo de ser util, uma
possivel curiosidade em explorar um novo territorio, a esperanca de encontrar ordem para
os fendmenos e fatos e, até propriamente, um impulso para testar o conhecimento
estabelecido até entdo. Uma das grandes preocupagdes de Kuhn esta vinculada justamente a
esfera da formagdo do jovem cientista. Como e o que deve ser feito para que uma pessoa
comum (normal) se torne um cientista, um profissional, um especialista em determinada

area? Quais sdo as “transformagdes” que ele sofre? Segundo Dutra (2001, p.154),

[...] se alguém quer ser cientista, ou artista, ou filosofo, etc., ndo pode alcanga-lo a
ndo ser que se submeta a modelagem do comportamento que se da nestes
contextos especializados. Contudo, poder-se-ia dizer ainda que uma pessoa
escolhe ser cientista, ou artista, etc., e, de livre vontade, se submete ao programa
de modelagem de comportamento que o levara a ser isso ou aquilo. Ora, mas isso
¢ o mesmo que dizer que o jogador decide se tornar um jogador € eu o crente
decide abracar determinada religido. Se eles decidiram entrar, por que, todavia,
ndo podem, depois, decidir sair? Aqui, claramente, apesar de sua incompletude, a
explicacdo behaviorista € superior: os individuos ndo decidem nada disso; s@o as
contingéncias do refor¢o que os conduzem para uma coisa ou para outra, para

dentro ou para fora daqueles repertorios ou contextos.

Assim, quando um aprendiz decide ingressar em uma determinada comunidade
cientifica ele abre mao (perde) toda a sua autonomia para questdes cientificas. Assim como
o jogador e o crente ndo tomam as decisdes, também ndo € o cientista individual que decide
quais problemas cientificos serdo dignos de investigacdo. Ao ingressar em uma comunidade
cientifica o aprendiz jamais pensa em sair de tal comunidade. Mas, poderiamos perguntar:
quando um cientista deixa de ser cientista? Para Kuhn, um cientista vai ser reconhecido
como tal, enquanto ele pertencer a uma comunidade cientifica. Um cientista somente
deixara de ser cientista se ele ndo acompanhar o desenvolvimento revolucionario de
determinada comunidade. Em outras palavras, um cientista ndo sera reconhecido como tal

no momento em que ndo estiver inserido num contexto especifico. Mas aqui retornamos ao
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problema discutido por Dutra acima, pois ndo sera o cientista que tomard a decisdo de
abandonar as pesquisas, mas serdo seus colegas que passardo a exclui-lo e a ignora-lo
porque entendem que ele ndo acompanhou o desenvolvimento comunitario. O afastamento
da pratica cientifica ndo partiu do individuo particular, mas ¢ uma decisdo comunitéria que
foi constituida pelo fato de tal profissional nao se atualizar, ndo se deixar moldar, conforme
a nova proposta de trabalho compartilhada pelo restante da comunidade.

Na concepgao de Kuhn, o desenvolvimento da ciéncia se da justamente na inter-
relacdo entre os individuos de uma mesma comunidade cientifica € um Unico paradigma
que orienta a forma de trabalho da mesma. Mas, como se comportam esses individuos nos
diferentes periodos de desenvolvimento cientifico?

Nesse capitulo, vamos enfatizar alguns aspectos que acreditamos serem essenciais
na formagdo do cientista. Vamos procurar elucidar alguns aspectos como: 1) o primeiro
contato que o jovem cientista tem com um paradigma, 2) como ¢ visto o novo cientista pelo
restante da comunidade cientifica, 3) quais sdo as técnicas e os instrumentos de que o
jovem cientista necessita ter controle e saber manipular para fazer parte de dada
comunidade cientifica.

Acreditamos que muitos desses aspectos ndo ganharam grande énfase na obra de
Kuhn®, pois, geralmente, ficaram ofuscados pelas polémicas enfrentadas pelo autor,
principalmente aquelas vinculadas ao problema da incomensurabilidade das teorias, ao
problema das revolugdes cientificas, as discussdes sobre relativismo, subjetivismo e
irracionalismo.

O processo de iniciacdo cientifica adquire espago de destaque na filosofia de

Kuhn justamente porque a atividade cientifica ndo ¢ uma atividade individual, feita de
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Kuhn ¢ um dos principais pensadores que entende e procura mostrar que a ciéncia
¢ uma atividade intrinsecamente comunitaria. Em Afterwords (p. 329) Kuhn diz: “O
solipsismo metodoldgico, a concepgdo tradicional da ciéncia como, pelo menos em
principio, um jogo de um so6 individuo, vai mostrar-se, estou inteiramente certo, ter sido um
erro especialmente enganoso”. O individuo continua fazendo ciéncia, mas ele necessita
estar vinculado a uma comunidade de pesquisa. Seu trabalho individual feito de forma
independente, ndo adquire reconhecimento, pois o campo fértil para o desenvolvimento

cientifico esta na estrutura comunitaria. Para Dutra (2005, p. 25), ¢;

A comunidade cientifica que fornece ao cientista individual os estimulos
necessarios para que suas respostas cognitivas tenham lugar, seja pela educagado
cientifica que lhe fornece, seja pelo ambiente intelectual presente, unicamente no

qual o cientista pode realizar o seu trabalho.

Na tentativa de descrever o processo de aprendizagem do cientista, vamos
constantemente retornar as divisdes dos periodos da atividade cientifica proposta por Kuhn,
vistos no capitulo anterior, pois em cada fase do desenvolvimento cientifico, serdo
constatadas algumas alteragdes significativas no comportamento dos cientistas.

Vamos abordar a natureza da iniciacdo cientifica a partir de dois aspectos
diferenciados. No primeiro, enfatizamos basicamente o processo de iniciagdo cientifica de
determinada pessoa que ndo pertence a “tradicdo”, que nao tem nenhuma experiéncia na
atividade de pesquisa. No segundo momento, vamos discutir o processo de transicdo dos
profissionais que pertenciam ao antigo paradigma e agora precisam aprender a solucionar

problemas conforme a proposta apresenta por outro paradigma.

2.1 - A educacdo cientifica e a mudanca de comportamento

Na concepgao de Kuhn, o cientista ndo estd formado ou pronto para a pesquisa

pelo simples fato de aprender conteidos. H4 todo um processo de iniciagao cientifica no
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qual o jovem cientista ¢ inserido e aprende*’ o oficio de solucionar problemas. Nesse
processo de iniciacdo cientifica ocorre, podemos dizer, uma modelagem do
comportamento, sendo que o aprendiz ¢ instruido a resolver os problemas da mesma
maneira que, ou de forma muito semelhante, a seus mestres. O jovem aprendiz ¢ orientado
por profissionais que conhecem as sutilezas e as armadilhas dessa area de pesquisa®. Ha,
segundo Kuhn (1959, p. 279), “um treino rigoroso para o pensamento convergente”.

Assim, para Dutra (2001, p. 147),

Um cientista sera um bom solucionador de problemas na exata medida de seu
comprometimento como o paradigma que, pelo menos em parte, pode se traduzir
em um conjunto de regras. Quanto mais seu comportamento for controlado pelo
paradigma® e ele resolver os problemas de forma compativel com o paradigma,

melhor cientista ele sera.

Segundo Kuhn, o jovem cientista passaria a ter os primeiros contatos com um
paradigma que ¢ compartilhado por uma comunidade cientifica. Os integrantes de uma
comunidade cientifica, que sdo guiados pelo mesmo paradigma, acabam compartilhando as
mesmas crencas, oS mesmos valores e as mesmas generalizagcdes simbolicas. Assim, o
sucesso do desenvolvimento das atividades cientificas desempenhadas em uma comunidade
cientifica depende, em larga escala, “das fortes convic¢des que existem antes da propria

investiga¢io™

, convicgdes essas que sdao repassadas através da iniciagdo cientifica. A
iniciagdo cientifica passa a dar a base para todo o desenvolvimento investigativo dos jovens

aprendizes que estdo ingressando na comunidade. Segundo Ziman (1979), vai ser através da

*! Dutra (2000, p. 108) apresenta um comentirio muito interessante que diz respeito ao processo de
aprendizagem. Para ele, “aprender ndo consiste em um individuo receber passivamente certas informagdes,
mas em um processo ativo, no qual o individuo que aprende investiga”.

*2 Para Ziman (1979, p. 79), “a questdo do treinamento de um cientista, até a publicagdo do seu primeiro
trabalho de pesquisa, acha-se agora, sem excecdo, nas instituigdes cientificas atuais, sob a orientacdo de
experimentados pesquisadores. O caso de Einstein, que deixou a Universidade com um diplomazinho
insignificante e trabalhava no Departamento de Patentes enquanto estudava e fazia pesquisas por sua propria
conta, hoje em dia esta inteiramente fora da todas as normas”.

* Grifo nosso.

* Kuhn, 1979c¢, p. 55.
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educacdo que os jovens cientistas serdo condicionados as normas de determinada
comunidade cientifica.

A educacio cientifica torna-se de fundamental importancia, pois o comportamento
dos cientistas ¢ “controlado pelo paradigma” e, a atividade cientifica ndo ¢, Unica e

exclusivamente, determinada por regras. Para Kuhn (1978, p. 70),

Os cientistas trabalham a partir de modelos adquiridos através da educacao ou da
literatura a que sdo expostos posteriormente, muitas vezes, sem conhecer ou
precisar conhecer quais as caracteristicas que proporcionam o status de paradigma
comunitario a esses modelos. Por atuarem assim, os cientistas ndo necessitam de

um conjunto completo de regras.

Nesse primeiro momento, 0s jovens cientistas ndo ousam questionar os
ensinamentos que lhes sdo repassados. Eles ndo vao exigir uma fundamentagdo e uma
demonstracdo de todos os dados. Ha uma aceitagcdo voluntaria, incondicional, e tida como
certa. Também, a iniciagdo cientifica ndo pode ser simplesmente reduzida a um
aprendizado de regras. Na educacdo cientifica haverd o aprendizado de um conjunto de
regras, mas haverd também uma consolidacdo de compromissos entre os membros da

comunidade que extrapolam formulagdes 16gicas. Assim, para ZIMAN (1979, p. 25),

O jovem cientista ndo estuda logica formal, mas aprende, por imitagcdo e
experiéncia, uma série de convengdes que personificam solidas relagdes sociais.
Em linguagem sociologica, ele aprende a fazer o seu papel num sistema em que o
conhecimento ¢ adquirido, testado e finalmente transformado em propriedade

publica.

Dessa forma, concordamos com Dutra (2001, p. 145) quando ele afirma que

seguir regras ¢ um recurso localizado, que pode ser empregado no processo de modelagem
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do comportamento. Assim, “as regras criam contextos de acdo segura ou eficiente®, nos
quais evitamos o mau funcionamento das maquinas, assim como, em outros, SOmos capazes
de evitar as conseqiiéncias indesejaveis ou desastrosas de nossa agdo”. As regras seriam
entendidas como uma forma econdmica, rapida e eficaz de aprendizado, pois € uma sintese
de um conjunto de contingéncias ja vividas pelos profissionais de determinada area.
Através das regras, os cientistas ndo precisam ser expostos novamente as mesmas
contingéncias. Assim, “os individuos que seguem uma regra se comportam basicamente da
mesma maneira que os individuos que, uma vez submetidos a determinadas contingéncias
do refor¢o, desenvolveram certo repertorio, consolidado na regra” (Idem).

Mas, para Kuhn, um paradigma ndo pode ser totalmente traduzido em um sistema
de regras. As regras sdo apenas um dos elementos que compdem a nogdo de paradigma e

que auxiliam também na formag¢ao de novos cientistas. Mas ¢

O estudo dos paradigmas [...] que prepara basicamente o estudante para ser
membro da comunidade cientifica determinada na qual atuara mais tarde. Uma
vez que ali o estudante retine-se a homens que aprenderam as bases de seu campo
de estudo a partir dos mesmos modelos concretos, sua pratica subseqiiente
raramente ird provocar desacordo declarado sobre pontos fundamentais. Homens
cuja pesquisa esta baseada em paradigmas compartilhados estdo comprometidos
com as mesmas regras e padrdes para a pratica cientifica. Esse comprometimento
e 0 consenso aparente que produz sdo pré-requisitos para a ci€ncia normal, isto &,
para a génese ¢ a continuacao de uma tradicdo de pesquisa determinada (1978, p.
30).
A educacdo cientifica apresenta-se como um instrumento que busca claramente
maximizar o consenso em uma comunidade cientifica e minimizar a0 maximo as
divergéncias de idéias e de concepgdes em tal comunidade. Contudo, a educagdo cientifica

A . . ~ . .. L. 46 .
nas ciéncias naturais ndo tem por finalidade tornar os sujeitos criticos™, mas como diz

* Grifo do autor.

* Contrariando a concepgdo de Lacey (1998, p. 139), segundo a qual “a tarefa da educagdo cientifica é
também desenvolver a autoconsciéncia critica sobre o carater da atividade cientifica e de suas aplicagdes e
sobre as escolhas com as quais se defrontam seus participantes responsaveis”.
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ZIMAN (1979, p. 85), “anos de estudos devem deixar sua marca do intelecto e no espirito
do estudante, tornando-o doécil e pronto a aceitar o que lhe for ensinado, ao invés de
agressivo e contestador”. Contudo, Ziman enfatiza que esse consenso pregado pela
iniciacdo cientifica ndo pode ser transformado em ortodoxia, pois o estudante deve estar
familiarizado com o desenvolvimento cientifico de sua época, mas também deve se mostrar

preparado para perceber suas irregularidades e critica-lo. Ja, para Fleck (1986, p. 31),

A introdugdo em um campo do conhecimento ¢ mais uma doutrinagdo do que um
estimulo ao pensamento critico. O tempo de aprendizagem — na ciéncia como na
inddstria, na arte ou na religido — se caracteriza por uma sugestdo de idéias
puramente autoritarias. Toda introdugdo didatica €, por tanto, um ‘trazer para

dentro’, uma suave conversao.

Através da iniciagdo cientifica o jovem aprendiz passa a ver, compreender e
interpretar o mundo de uma forma diferenciada. Suas reagdes, expectativas e crengas
comeg¢am a mudar de acordo com esse aprendizado. Varios fendmenos que lhe pareciam
estranhos passam a adquirir significado. O jovem cientista precisa aprender a fazer ciéncia

do modo que ele fora treinado. Assim, para Kuhn (1979c, p.77),

Os cientistas sdo treinados para funcionar como solucionadores de puzzles dentro
de regras estabelecidas, mas sdo também ensinados a considerarem-se eles
proprios como exploradores e inventores que ndo conhecem outras regras além
das ditadas pela natureza. O resultado ¢ a aquisi¢ao de uma tensdo, em que parte
ao nivel da comunidade, entre habilitagdes profissionais de um lado e a ideologia

profissional do outro.

Passa a existir entdo uma “tensao
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individuos e quais fung¢des pertencem a comunidade cientifica. Kuhn (1959, p. 278)

enfatiza que:

Dentro do grupo, alguns individuos podem ser mais tradicionalistas, outros mais
iconoclastas, e suas contribui¢des podem diferir de acordo com isso. Todavia, a
educacdo, as normas institucionais e¢ a natureza do trabalho a ser feito,
inevitavelmente, vao se combinar para assegurar que todos os membros do grupo

vao, em maior ou menor medida, ser impulsionados em ambas as diregoes.

Percebe-se entdo que a comunidade cientifica institucionalizada procura
monopolizar a atividade cientifica, mas ndo anula a individualidade de cada membro da

comunidade. Segundo DUTRA (2005, p. 24),

Um cientista isolado ndo pode fazer ciéncia, mas apenas a faz no ambiente criado
pela comunidade cientifica. Por outro lado, vimos também como Kuhn critica
aquelas teorias sociais que atribuem ao grupo propriedades que s6 fazem sentido
como caracteristicas de individuos. S6 o cientista possui uma mente, toma
decisdes e possui representagdes (mentais) da natureza. O conflito viria
exatamente da necessidade, por um lado, de reconhecer o papel que a comunidade
exerce na pesquisa do individuo, como uma fonte permanente de estimulos
(sobretudo verbais), e, por outro, da impossibilidade de atribuir os aspectos
cognitivos @ comunidade a ndo ser em um sentido meramente metaférico. Embora
um cientista isolado ndo faca ciéncia, ¢ ele que investiga e conhece a natureza, e,

portanto, faz ciéncia, e ndo a comunidade a que ele pertence.

O processo de iniciagdo cientifica ¢ um artefato utilizado pela comunidade

cientifica para trazer junto a comunidade novos profissionais. Nesse processo os jovens
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profissionais comegam a aprender uma nova linguagem e novos termos como: “célula”,

9% ¢

“movimento”, “energia elementar”, entre outros’’. Segundo Dutra (2000, p. 117),

Aprender ndo ¢ um processo de pura e simplesmente receber uma informacao.
Pois a informagdo recebida ¢ recebida enquanto tal na medida em que o individuo
a incorpora em seus conhecimentos. Ouvir uma palavra na lingua estrangeira que
desconhecemos completamente ndo nos traz informac¢do alguma. E ouvir uma
palavra em lingua conhecida traz informagao porque temos como incorporar isso a
nosso conhecimento. O caso em que aprendemos uma palavra nova mostra

claramente como aprender é investigar.

O aprendizado de uma nova linguagem depende, entdo, de um processo de
investigacdo, através do qual o jovem cientista comegara a entender os termos, leis,
conceitos e teorias que guiam a pratica cientifica de determinada comunidade. O jovem
cientista terd aprendido determinada teoria quando souber empregar corretamente os termos
de sua linguagem.

Segundo Kuhn (2000, p. 31), o estudante aprende entdo o que esses termos
significam, que elementos sdo essenciais na constitui¢do de sua natureza e, também, o que
nao pode ser dito a respeito desses elementos sob pena de cair em contradi¢do. O estudante
passa a entender quais sdo as categorias que compdem o mundo, quais sdo seus elementos
salientes e alguns aspectos associados ao comportamento de tais elementos.

Sendo assim, conhecer o que uma palavra significa ¢ conhecer como usa-la para
se comunicar com outros membros de uma comunidade lingiiistica na qual ela se encontra
em vigéncia. O jovem necessita aprender as expressdes, 0s conceitos, leis e teorias que
governam a atividade cientifica, para que com isso, ele consiga se comunicar com 0s
demais profissionais da comunidade cientifica. Sem o aprendizado do paradigma varias

atividades praticadas na comunidade cientifica podem lhe parecer estranhas e misteriosas.

" Fleck (1986, p. 100) sabiamente enfatiza que “as palavras nio possuem em si mesmas um significado fixo,
elas adquirem um sentido mais exato somente num contexto, isto é, dentro de um campo de pensamento. Essa
combinagdo do significado das palavras somente pode ser percebida através de uma introdugdo, seja esta,
histérica ou tedrica”.
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Destarte, o aprendizado das palavras, dos conceitos se dd, concomitantemente,
com o conhecimento e com a investigacdo da natureza. O aprendizado de determinados
termos lingliisticos vem associado ao conhecimento da natureza que ¢ expressa por tais
termos. Desse modo, a linguagem® passa a ser entendida como um instrumento ordenador
do mundo cientifico, um instrumento que classifica e define as dimensdes através das quais
os conceitos poderao ser compreendidos e investigados.

O processo de iniciagdo cientifica ¢ um processo longo e complexo. Ziman (1996,
p. 171) diz que “nao podemos acelerar tal processo, aprendendo de cor os fatos e teorias
cientificas, memorizando-os a granel como se faria com o vocabulario de uma lingua
estrangeira ou com um mapa de algum pais distante”. Assim, a educagdo cientifica ndo ¢é
uma mera doutrina¢do do tipo teoldgica ou ideoldgica. Necessita-se de muita calma e
paciéncia no processo educativo, pois muitos conceitos cientificos somente se tornam
claros, evidentes quando forem empregados na pratica pelo proprio aprendiz. De nada
adiante o aprendiz ter memorizado uma formula matematica se no momento de solucionar
um problema préatico ele ndo souber aplica-la. Como diz Selley (1986, p. 128), “ndo se pode
esperar que os alunos reconhecam imediatamente e espontaneamente, a verdade e a
utilidade de uma teoria e/ou modelo que eles estdo entrando em contato num primeiro
momento”.

No capitulo anterior, comentamos que Kuhn sofreu vérias influéncias de Fleck e
Polanyi. Agora, vamos reconstruir um exemplo de Polanyi para podermos compreender
melhor a concepcdo de Kuhn referente a educagdo cientifica. Polanyi ilustra bem sua

posicao através da seguinte situacao:

Pensemos num estudante de medicina fazendo um curso de diagnodsticos de
doengas pulmonares por raios-X. Ele vé, numa sala escura, tragos sombreados
sobre uma tela fluorescente colocada contra o peito de um paciente, € ouve o
radiologista comentando com seus assistentes, em linguagem técnica, as
caracteristicas significativas dessas sombras. Primeiramente, o estudante fica

completamente intrigado, pois ele consegue ver no quadro de raios-X umas

8 Discussio sobre a linguagem ver Kuhn (1983) e (2000).
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poucas nddoas entre elas. Os peritos parecem estar romanceando sobre invengdes
de sua imaginacao; ele nao consegue ver nada do que estdo falando. Entdo,
conforme continua ouvindo durante algumas semanas, olhando cuidadosamente os
quadros sempre novos e diferentes, certa compreensao vai ocorrendo; ele vai
gradualmente esquecendo as costelas e comegando a ver os pulmdes. E,
eventualmente, se perseverar com inteligéncia, um rico panorama de detalhes
significativos lhe sera revelado: de variacdes fisiologicas e mudancas patoldgicas,
de cicatrizes, de infecgdes cronicas e sinais de moléstia aguda. Ele entrou num
mundo novo. Ainda vé apenas uma fragdo do que os peritos podem ver, mas os
quadros estdo agora definitivamente fazendo sentido, assim como a maioria dos

comentarios feitos sobre eles (1973, p. 101).

O cenario, imagindrio ou nado, descrito por Polanyi da relacdo do jovem aprendiz
das artes médicas com as placas escuras de raios-X, ¢ um exemplo simples e bastante
ilustrativo para explicar a importancia que a educagao exerce sobre a atividade profissional.
Qualquer pessoa nado-iniciada em determinada especialidade vai ter iniimeras dificuldades
em entender o que se passa num contexto alheio. Num primeiro momento, o aprendiz ndo
consegue compreender e interpretar todos os registros contidos na placa de raios-X, mas as
dificuldades de interpretagdao e de compreensdo hao de desaparecer gradativamente, pois a
medida que ele aprende determinado “modelo”, consegue estabelecer uma série de
conexdes ¢ paralelismos com possiveis fendmenos que irdo aparecer, ou que estdo
aparecendo nas placas de raios-X.

Com o passar do tempo, o jovem aprendiz passard a interpretar as gravuras que
aparecem nas placas de raios-X com a mesma precisdo com que tinham seus mestres e
instrutores anteriormente®. Kuhn explica esse fendmeno dizendo que o jovem aprendiz,
pouco a pouco, foi aprendendo o novo paradigma e com isso desenvolveu a técnica ¢ a

habilidade para fazer juizos e andlises dos fenomenos de uma forma muito semelhante a

* Para Polanyi (1969, p. 55), “A grande quantidade de tempo que os estudantes de quimica, biologia e
medicina passam em seus cursos praticos mostra como essas ciéncias se baseiam, ainda, muito na transmissao
de técnicas e experiéncias do mestre para o aprendiz. E uma demonstragido impressionavel da medida em que
a arte do saber continua nao-especificavel no proprio coragdo da ciéncia”.
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todos os demais profissionais de sua area. Acontecimentos e objetos que antes das
instrugdes pareciam sem significado, ou nem eram vistos, agora passaram a ter significado

e fazem parte de seu panorama de trabalho. Na Estrutura, Kuhn (1978, p. 146) expoe que:

[...] ao olhar uma fotografia da camara de Wilson, o estudante vé linhas
interrompidas e confusas; o fisico um registro de eventos sub-nucleares que lhe
sao familiares. Somente apo6s varias dessas transformagdes de visdo € que o
estudante se torna um habitante do mundo do cientista, vendo o que o cientista vé
e respondendo como o cientista responde. Contudo, este mundo no qual o
estudante penetra ndo estd fixado de uma vez por todas, seja pela natureza do
meio ambiente, seja pela ciéncia. Em vez disso, ele ¢ determinado conjuntamente
pelo meio ambiente e pela tradigdo especifica de ciéncia normal na qual o

estudante foi treinado.

Na Estrutura, Kuhn argumenta que a iniciacdo cientifica esta vinculada de uma
forma mais direta ao periodo de ciéncia normal®, pois ¢ justamente neste periodo que a
atividade cientifica se desenvolve com uma maior regularidade. A atividade cientifica, no
periodo de ciéncia normal, ¢ basicamente marcada pela continuidade dos trabalhos, sem
grandes mudancas ou rupturas. A principal preocupagdo dos cientistas, nesse periodo, ¢
fazer a atualizagdo das promessas do paradigma, aumentando o alcance e precisdo do
proprio paradigma, encaixando perfeitamente as pegas do quebra-cabeca. A medida que o
cientista estd se empenhando em solucionar os problemas, o jovem aprendiz, que esta a seu
lado, também vai aprendendo alguns procedimentos especificos dessa atividade.

Hoyningen-Huene (1993) diz de uma forma bastante convincente o papel e a
importancia que a educacdo cientifica exerce em uma comunidade cientifica. Para ele, ¢ a
educagdo cientifica que caracteriza os diferentes tipos de comunidade cientifica. Sendo
assim, uma comunidade cientifica ndo ¢ determinada por fatores externos, sociais,

econdmicos e politicos, mas pelos canones que estabelecem uma identidade para a

50 . ~ A . . , . . ,
Kuhn (2000) diz que a duracdo da ciéncia normal pode ir até o0 momento em que uma comunidade cientifica

consegue manter o0 mesmo vocabulario. Ou seja, na ciéncia normal, pode haver mudangas e progressos, mas

essas mudangas ndo podem ser tdo profundas a ponto de dar uma nova caracterizagdo a atividade cientifica.



72

comunidade cientifica. Os fatores externos como os sociais, econdmicos e politicos podem,
de uma forma direta ou indireta, apresentar alguma influéncia na comunidade cientifica,
mas sua identidade institucional ndo serad delimitada por esses fatores. Hoyningen-Huene
(1993) também enfatiza que, através desse isolamento, e, poderiamos também chamar de
distanciamento, de aspectos sociais, econdmicos e politicos, uma comunidade cientifica

adquire caracteristicas proprias. Entre elas poderiamos destacar:

e Um vocabulario e certas técnicas que sdo inacessiveis para outras pessoas que
ndo fazem parte desta comunidade;

e A comunicacdo entre os membros da mesma comunidade cientifica ¢ dirigida a
membros da mesma comunidade;

e Somente membros da mesma comunidade sdo aceitos como capazes da avaliar a
qualidade de trabalhos cientificos;

e Compromissos com os problemas da ciéncia normal sdo pré-estabelecidos nos
objetivos no interior da propria ciéncia. (HOYNINGEN-HUENE, 1993, p.
180).

Somente através de uma inicia¢do cientifica ¢ que o aprendiz conseguira entender
realmente quais sdo os procedimentos que devem ser utilizados para a resolugdo de
determinado problema. Novamente, torna-se evidente que € através da iniciagdo cientifica
que o aprendiz adquire a habilitagdo (capacitagao) para fazer ciéncia.

Nesse periodo de iniciacao cientifica (dada junto a uma comunidade cientifica), os
cientistas irdo construir (desenvolver) um ‘“comportamento profissional”. Falamos na
constru¢do de um “comportamento profissional”, pois os cientistas irdo abandonar algumas
crengas particulares que foram adquiridas através da histdria particular de cada profissional,
como também, através das experiéncias de trabalhos realizadas em outras areas de pesquisa,

51 -
em nome de um consenso grupal’ . Essa tentativa de chegar a um consenso, a uma

>! Para Ziman (1979, p. 89), “A educagdo proporciona ao estudante uma base dos conhecimentos que fazer
parte do consenso, o que o coloca, intelectualmente, em pé de igualdade com os outros cientistas e lhe
permite, por sua vez, contribuir para o acervo comunitario”.
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uniformidade de juizos, somente € possivel, argumenta Kuhn (2000, p.109), gracas a
incorporagao da mesma literatura dos profissionais de determinada comunidade cientifica.

Desse modo, o “comportamento profissional”, moldado pela iniciagdo cientifica,
tende a generalizag¢do dos juizos de uma comunidade cientifica. Claro que isso nem sempre
¢ uma atividade simples. Conforme argumenta Kuhn (1973), quando os cientistas tém de
escolher entre teorias rivais, dois homens comprometidos completamente com a mesma
lista de critérios para a escolha podem chegar a conclusdes diferentes. Assim, “ndo somente
Kuhn admite uma variagdo de interpretacdes dos valores epist€émicos, mas também
julgamentos diferentes desses valores em situagdes concretas de aplicagdo, sendo que esses
valores podem ser considerados de um modo diferente por individuos diferentes”
(KAUFMANN, 1998, p. 15).

Essas divergéncias entre os cientistas podem estar fundamentadas nas diferentes
interpretagdes que sdo dadas a cada critério. Os critérios que orientariam a escolha entre
diferentes teorias seriam compartilhados pelos membros de uma comunidade cientifica.
Porém, esses critérios ndo funcionam como regras objetivas, mas como valores subjetivos.
Kuhn (1973) trabalha com valores cognitivos, incluindo a precisdo, a simplicidade, a
consisténcia, a abrangéncia explicativa, o poder de previsdo, e a fecundidade em resolver
quebra-cabecas e gerar outros novos. Os cientistas podem ter diferentes convicgdes a
respeito do campo de aplicagdo de cada critério™. As vezes, a exatiddo parece ser um
excelente critério para a escolha de uma teoria, mas outros cientistas preferem optar por
uma teoria mais simples. Contudo, esses critérios que orientam a escolha das teorias em
Kuhn nao s3o unanimes; em outras palavras, eles podem nao apontar para a mesma diregao.

Mas, na maioria das vezes, grande parte dessas dificuldades pode ser suprimida
através da iniciagdo cientifica e pelo treinamento profissional. Para Lacey (1998, p. 173),
“uma teoria ¢ escolhida quando ha consenso na comunidade, sustentado ao longo de
extensa discussdo critica, de que, dentre as estruturas ordenadas de valores cognitivos, a

preferida ¢ adequadamente expressa na teoria”.

2 Cf. LACEY, 1998.
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2.2 - O aprendiz e a literatura cientifica

Kuhn n3o tem preocupacdo de tracar canones metodologicos para a pratica
cientifica. Ele, por outro lado, enfatiza que o jovem aspirante a atividade cientifica precisa
adquirir uma solida rede de compromissos ou adesdes — conceituais, teodricas,
metodologicas e instrumentais — para poder ser um membro efetivo de uma comunidade
cientifica.

No processo de iniciacdo cientifica o jovem aprendiz conta com um importante
instrumento, a saber, os manuais™. Os manuais sdo instrumentos indispensaveis
desenvolvidos pelos membros de uma comunidade cientifica, e tém como principal
finalidade auxiliar no processo de iniciagdo cientifica. Os manuais podem ser entendidos
aqui como livros que s3o escritos tendo o proposito de facilitar o entendimento e a
aprendizagem de determinado assunto. Contudo, para Kuhn, os manuais tendem a perpetuar
a ciéncia normal, pois se referem constantemente a um corpo ja articulado de problemas,
dados e teorias, e ndo visam estabelecer uma mudanga na forma de solucionar determinados
problemas.

Geralmente, a linguagem que ¢ utilizada nos manuais é uma linguagem mais
simples, de facil entendimento. Os manuais visam explorar também varios exemplos nas
mais diferentes esferas, fazendo com que o aprendiz tenha facilidade em aprender
determinado assunto’*. Cabe ressaltar que os manuais sdo um dos principais instrumentos
didatico-pedadogicos que auxiliam no aprendizado das ciéncias, embora os Ginicos™ .

Na Musica, nas Artes Graficas e na Literatura, o profissional adquire sua
educagdo ao ser exposto aos trabalhos de outros artistas, sendo que os manuais acabam
tendo um papel secundério no processo de educagdo. Nos cursos de Historia, Filosofia e nas
Ciéncias Sociais, os manuais passam a desempenhar um papel mais interessante, mas
sempre relacionando apontamentos ou leituras paralelas aos “classicos” das respectivas

areas. Ja, porém, para Kuhn (1978, p. 207),

>3 Vamos utilizar a expressdo “manuais” como sinénimo de “livro-texto” e “livro-didatico”.

> Nas palavras de Dutra (2000, p. 90): “nos livros-texto, estio descritos os exemplares, cujo conhecimento
deve levar o candidato a cientista a se tornar também um solucionador de problemas”.

> Ver DUTRA. Kuhn e a filosofia da educac&o. Disponivel em:http://www.cth.ufsc.br/~fil/textos.htm.
Acesso em: 13 maio 2005.
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[...] nas ciéncias da natureza contemporaneas os estudantes fiam-se
principalmente nos manuais, até iniciar sua propria pesquisa, no terceiro ou quarto
ano de trabalho graduado. Muitos curriculos cientificos nem sequer exigem que os
alunos de pos-graduagdo leiam livros que nao foram escritos especialmente para
estudantes. Os poucos que exigem leituras suplementares de monografias e artigos
de pesquisa restringem tais tarefas aos cursos mais avangados, e as leituras que
desenvolvem os assuntos tratados nos manuais. Até os ultimos estidgios da
educagdo de um cientista, os manuais substituem sistematicamente a literatura

cientifica da qual derivam.

Kuhn parece ja ter nos persuadido da importancia que os manuais possuem na
iniciagdo cientifica e no proprio desenvolvimento cientifico. Mas se perguntarmos: como
surgem os manuais? Como se da a elei¢do dos assuntos que devem estar contidos nesses
manuais? Na Estrutura Kuhn apresenta-nos alguns indicios, enfatizando que ¢ uma
comunidade cientifica que elabora seus manuais. Essa parece ser uma resposta parcial.
Quem nos apresenta uma explicacdo mais satisfatoria do surgimento dos manuais ¢ Fleck.
Para ele os manuais nao sdo simplesmente uma colegao de trabalhos de revista, até mesmo
porque muitos desses trabalhos sdo contraditérios. Também, qualquer pessoa que
dispusesse de recursos financeiros poderia efetuar observagoes, levantar hipoteses e teorizar
a respeito do problema, langando suas idéias como cientificas. Outro aspecto seria que os
assuntos contidos nas coleg¢des cientificas sdo extremantes amplos, distanciando-se dos
propositos e das pretensdes dos manuais que € proporcionar um sistema fechado. Segundo

Fleck (1986, p. 167),

Um manual surge a partir dos trabalhos individuais como um mosaico a partir de
numerosas pedras coloridas: através de uma escolha ¢ de uma combinagao
ordenada. O plano ou programa, conforme se fez a escolha e composi¢do, formara
a linha programatica da investigagdo posterior: esse plano ou programa decide o

que deve ser tomado como conceito basico, que métodos devem ser admitidos,
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quais diregdes parecem mais prometedoras, que investigagdes devem ser
selecionadas para posi¢des proeminentes e quais devem ser relegadas ao

esquecimento.

Desse modo, tanto para Kuhn quanto para Fleck, os manuais passam a delimitar o
campo investigativo de cada area.

Por outro lado, também devemos argiiir que varios manuais podem apresentar
uma visdo parcial ou deturpada a respeito de determinado assunto, pois os manuais podem
ser entendidos como um tipo de sintese de determinado conteudo ou de determinada
disciplina, mas em alguns casos, esses trabalhos podem ser elaborados de forma
fragmentada, deixando de lado aspectos importantissimos de determinada teoria.

Feyerabend (1989, p. 337) comenta:

Lakatos se preocupa com a polui¢do intelectual. Participo dessa preocupagao.
Livros chdos e vazios inundam o mercado, palavreado penetrado de termos
estranhos e esotéricos pretende expressar entrevisdes profundas, ‘especialistas’,
sem inteligéncia e sem carater e sem tragos de indole intelectual, estilistica e
emocional, falam-nos acerca de nossa ‘condicdo’ e dos meios de aperfeigoa-la e
ndo pregam apenas para nos, que podemos perceber que sao, mas, deixados livres,
pregam para nossos filhos e tém permissdo de arrasta-los para a sua miséria
intelectual. ‘Professores’, recorrendo a graus e ao temor da reprovagao, moldam o
cérebro dos jovens até que estes percam a ultima dose de imaginagdo que hajam

possuido. A situacdo ¢ desastrosa e de corregdo dificil.

Kuhn também olha com certa cautela a utilizagdo dos manuais cientificos, pois,
geralmente, a narragdo historica que esta contida nesses manuais oferece uma nogao de um
progresso cumulativo da ciéncia. Precisamos entender e interpretar que na ciéncia existem
periodos de crises, incertezas e de revolugdes cientificas, diz Kuhn.

Percebe-se, dessa maneira, a necessidade de avaliar e classificar quais sao os

manuais mais recomendados para orientar a iniciagao cientifica de determinada area. Esses
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manuais deverdo ser, necessariamente, atualizados; devem reconstruir fielmente a teoria
que estdo explicando, devem evitar contradi¢cdes e serem mais simples do que os livros
“classicos”.

Kuhn (1959) discorre de uma forma marcante sobre a natureza da educagdo
cientifica. Como dissemos hd pouco, existem algumas diferencgas significativas entre as
varias ciéncias (quimica, fisica, biologia) e entre as abordagens que sdo dadas a essas
ciéncias pelas diferentes instituicdes educacionais. Mas, no geral, a caracteristica mais
marcante desta educacao ¢ que, na maioria das vezes, ¢ feita a partir de manuais. Diz Kuhn
(1959, p. 279): “é comum que os estudantes licenciados e p6s-graduados de quimica, fisica,
astronomia, geologia ou biologia adquiram a substancia dos campos a partir de livros
escritos especialmente para estudantes”.

Sendo assim, continua Kuhn, nem os proprios estudantes de ciéncias sdo
encorajados a ler os livros classicos e historicos de suas proprias areas. Por um lado, isso se
constitui numa grande perda, pois através dos estudos desses classicos poderiam descobrir
outras maneiras de olhar os problemas que sdo apresentados nos seus livros-texto. Por outro
lado, encontrariam muitos problemas, conceitos e padroes de solugdo, que as futuras
profissdes ha muito descartaram e substituiram, seriam ressuscitados e demandariam novos
estudos e novas investigagoes.

Como ja foi dito, diferentes manuais podem apresentar abordagens distintas para
determinada area problematica. Contudo, os manuais contém algumas caracteristicas que
lhe sdo essenciais, e fazem deles um instrumento adequado para o aprendizado cientifico.
Para Kuhn (1959, p. 280),

[...] os livros de textos cientificos ndo descrevem as classes de problemas que se

podem pedir ao profissional para resolver, nem a variedade de técnicas

disponiveis para a sua solu¢do. Em vez disso, estes livros exibem solugdes de
problemas concretos que a profissdo acabou por aceitar como paradigmas e entao
pedem ao estudante, que quer com lapis e papel quer no laboratério, para resolver
por si proprio problemas muito parecidos, tanto no método como na substancia,

como os contidos no livro de texto ou abordados na li¢do.
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No texto, “Tensdo Essencial: tradicdo e inovacdo na investigacdo cientifica”,
Kuhn explora varios aspectos de uma teoria educacional. Ele afirma que todos nods
concordamos que os estudantes devem comecar por aprender um bom bocado do que ja se
sabe, mas também esperamos, insistimos e cobramos que a educacao lhes deve dar muito
mais. Julgamos que os estudantes devam aprender a reconhecer e avaliar problemas que
ainda ndo tenham nenhuma solu¢do assegurada; os estudantes devem aprender técnicas
para poder abordar certos problemas que emergirdo somente no futuro. A educagdo
cientifica proporciona ao aprendiz a possibilidade de buscar a solu¢do dos problemas
futuros empregando analogias dos outros problemas que ja foram solucionados e
encontram-se exemplificados nos manais de iniciagdo cientifica.

Kuhn (1959) destacou dois aspectos importantes que dizem respeito a educacao
cientifica: no primeiro, ele diz que a educagdo nas ciéncias naturais parece que ficou
completamente incélume a sua propria existéncia, sendo que continua sendo ensinada de
uma forma dogmatica em uma tradicao pré-estabelecida onde o estudante nao esta equipado
para avaliar. No segundo aspecto, Kuhn relata que, em alguns momentos que houve uma
preocupagdo com a aprendizagem, os resultados gerados foram de grandes proporgdes.

Os aspirantes a cientistas, no processo de iniciacdo cientifica, irdo incorporar a
mesma literatura que guia e orienta o restante da comunidade cientifica. Para Kuhn (1964, p.
317),

[...] o desenvolvimento de uma especialidade cientifica madura é normalmente

determinada em grande medida pelo corpo estreitamente integrado de conceitos,

leis, teorias, e técnicas instrumentais, que o especialista adquire na educacao
profissional. Esse edificio, testado pelo tempo, de crencas e expectativas diz-lhe
como ¢ o mundo e, simultaneamente, define os problemas que ainda exigem

atengdo profissional. S3o esses problemas que, quando resolvidos, alargardo a

precisdo e o alcance da adaptag@o entre a crenca existente, por um lado, ¢ a

observacao da natureza, por outro.

Desse modo, faz-se necessario enfatizar que a iniciagdo cientifica se da no periodo

de ciéncia normal, periodo de certa tranqiiilidade na comunidade cientifica, onde os
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cientistas buscam aumentar o alcance e a precisdo de uma teoria. Os aprendizes irdo
aprender um “modelo” de solucionar problemas e, em virtude de seu treino e experiéncias
comuns, devem ser vistos como os unicos conhecedores das regras do jogo.

Contudo, a iniciacdo cientifica ¢ uma atividade sistematica, pois exige empenho
tanto do aprendiz quanto dos membros de uma comunidade cientifica responsaveis pelo
ensino e pela adesdo de novos membros. Mas, cabe a quem ensinar o jovem cientista?
Quem teria as condigdes necessarias para ensinar o oficio das ciéncias? Para Kuhn, somente
os cientistas que possuem um conhecimento seguro sobre determinada area poderiam
ensinar esse oficio para outras pessoas. No caso das ciéncias, somente os cientistas
envolvidos e comprometidos com o paradigma por um longo periodo teriam essa
autoridade de ensinar.

Entretanto, para Ziman (1979, p. 86-87), a educacdo cientifica e o proprio

aprendizado vao alterando as relagdes entre o mestre que ensina e o jovem aprendiz. Assim,

As relacdes sociais entre o aluno e o professor também mudam. Deixando de ser,
como um aprendiz, deliberadamente subordinado ao mestre, cujas idéias deve
apreender, o estudante deve tornar-se independente, auto-suficiente — enfim, um

colega.

Na iniciagdo cientifica o jovem aprendiz comeca a compreender como se da o
desenvolvimento cientifico comunitario. E nesse instante que se descobre a importancia de
ter acesso a uma boa literatura cientifica. Pois, “o trabalho, quando publicado, ndo constitui
uma simples exposicdo a respeito da forma como se desenvolveu a pesquisa; ¢ um
documento muito mais elaborado, em que as observagdes e deducdes logicas sdo
apresentadas com o maximo de precisdo e clareza” (ZIMAN, 1979, p. 49). Assim, grande
parte do conhecimento obtido pelo aprendiz ¢ fruto da leitura e da reflexdo sobre as
experiéncias de outros autores. Nao se faz necessario reproduzir todas as experiéncias que
ja foram elaboradas hd algum tempo atrds. Ziman argumenta ainda que “redescobrir,
simplesmente, resultados de investigagdes ja publicados ¢ considerado uma atividade banal

e pouco estimulante” (idem).
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Contudo, Kuhn (1978, p. 175) mostra que os manuais sdo veiculos pedagogicos
destinados a perpetuar a ciéncia normal e que acabam apresentando um desenvolvimento

histoérico altamente cumulativo. Assim,

Por razdes ao mesmo tempo Obvias e muito funcionais e muito funcionais, os
manuais cientificos (e muitas das antigas historias da ciéncia) referem-se somente
aquelas partes do trabalho de antigos cientistas que podem facilmente ser
consideradas como contribuicdes ao enunciado e a solugcdo dos problemas
apresentados pelo paradigma dos manuais. Em parte por selecdo e em parte por
distor¢do, os cientistas de €pocas anteriores sdo implicitamente representados
como se estivessem trabalhando sobre o mesmo conjunto de problemas fixos e
utilizado o mesmo conjunto de canones estaveis que a revolu¢do mais recente em

teoria € metodologia cientifica fez parecer cientifico.

Destarte, a descricdo referente ao processo histérico do desenvolvimento
cientifico ndo fica totalmente contemplada. Esse relato retira, exclui os periodos de
anomalias, crises e incertezas que se fazem presente também no campo cientifico. Como
ndo podemos voltar no tempo ou retornar a uma era intelectual anterior, os cientistas
trabalham com relatorios que foram escritos e que relatam o cenario de tais acontecimentos.

Mas, como o processo de desenvolvimento cientifico ndo ¢é estritamente
cumulativo, apés cada revolucdo cientifica, faz-se necessaria uma re-elaboragdo dos
manuais e dos livros textos.

Assim, quando ha revolugdes cientificas, muitos dos velhos manuais deveriam ser
“queimados”, abandonados, pois neles hd informagdes incompletas, que ndao contemplam o
atual estagio de desenvolvimento cientifico. Com freqii€ncia, varios desses livros nao sao
destruidos e acabam formando um acervo cientifico, também denominado de biblioteca

cientifica. Para Ziman (1979, p. 116),

Uma biblioteca cientifica nao é, primordialmente, uma pedreira ou uma fabrica, e

sim um “armazém”. E a “memoria”, na qual cada item estd continuamente sendo
b



81

reescrito na medida em que novos resultados sdo trazidos a ela. Embora, numa
grande biblioteca cientifica, as pilhas de volumes na verdade possam fornecer
material para um historiador, ndo € essa a principal fun¢do. Quando consulta um
artigo num numero atrasado de uma revista cientifica, o cientista ndo esta
querendo saber o que o autor pensava naquela época determinada; o que procura

saber ¢ o que ele proprio devera pensar agora sobre o assunto.

Nas bibliotecas estdo armazenadas informacdes e dados que se pdem a disposi¢do
dos cientistas a todo o momento. Mas, eles nao reconstruirdo todos os experimentos que ja
demonstraram ter sucesso. Segundo Kuhn, os profissionais das ciéncias naturais ndo sao
encorajados a vasculhar de modo acintoso esses materiais. Ja, os estudantes das ciéncias
humanas sdo constantemente estimulados a investigar a tradicdo de pensamento contidas

nesses livros. Para Kuhn (1979c, p. 59-60),

Nas ciéncias maduras parece ndo existir uma fungdo equivalente a de um museu
de arte ou uma biblioteca de cléssicos. Os cientistas sabem quando € que os livros,
e mesmo os jornais cientificos estdo ultrapassados. Embora ndo os destruam, eles
os transferem, como qualquer historiador da ciéncia pode testemunhar, das
bibliotecas ativas da especialidade para o nunca usado depdsito geral da
universidade. As obras atualizadas que vieram tomar o seu lugar sdo tudo o que o

progresso da ciéncia exige.

Assim, ao falar de uma literatura cientifica, poderiamos fazer a diferenciagdo entre
as obras esotéricas e as obras de divulgagdo cientifica (exotéricas). As obras esotéricas sao
instrumentos técnicos, que exploram pontos e assuntos bastante especificos, e sdo, em
grande parte, ininteligiveis a um publico leigo. Tém com finalidade apresentar e
fundamentar uma teoria perante uma comunidade cientifica que possui instrumentos e
técnicas para analisa-la e criticad-la profundamente. Neste padrdo literdrio encontram-se
inimeras revistas cientificas das mais diversas areas, que sao utilizadas em cursos de pds-

graduacdo como instrumentos de investigacao e pesquisa.
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Dessa forma, nessa primeira parte do capitulo, apontamos alguns aspectos que
estdo vinculados ao processo de iniciacdo cientifica descrito por Kuhn. Nessa parte,
ficamos basicamente restritos ao periodo de ciéncia normal onde ha certa tranqiiilidade na
pratica cientifica. O modelo de educagdo descrito anteriormente abrange basicamente
aquelas pessoas que estdo tendo seu primeiro contato com a atividade cientifica. Contudo,
gostariamos de enfatizar as mudancas e as dificuldades que os cientistas ja iniciados t€ém de

aceitar um novo paradigma.

2.3 - A conversao para o novo paradigma

Quando ocorre uma revolucdo cientifica, muitos cientistas decidem abracar de
imediato o novo paradigma devido a promessa de resolugdo dos problemas que ¢
apresentada por ele. Outros, contudo, demonstram-se mais céticos a proposta de trabalho
apresentada pelo novo paradigma. E por fim, hd aqueles cientistas que ignoram
completamente a nova proposta achando-a sem fundamento.

Para Kuhn (1978), as mudancas de paradigmas levam realmente os cientistas a ver
o mundo definido por seus compromissos de pesquisa de uma maneira diferente. Kuhn
utiliza a metafora de que apds uma revolucao cientifica os cientistas seriam transportados a
um novo planeta e reagiriam de uma forma completamente diferente. Segundo Dutra (2001,

p 149),

Forcosamente, o comportamento dos cientistas tem de mudar, em fungdo desse
novo ambiente®®. O mesmo cientista, visto em dois momentos diferentes de sua
vida, antes e depois da troca de paradigma, ¢ como alguém que apresenta o
fendmeno da multipla personalidade. No ambiente do novo paradigma, ele se

comporta de modo incompativel com o modo como se comportava antes.

56 Grifos do autor.
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Isso ocorre justamente porque o cientista aprende a ver o mundo a partir do novo
paradigma aceito. Assim, com a mudanga de paradigmas acaba mudando a forma de ver e
entender o proprio mundo. Contudo, acreditamos que o mundo fisico seja Unico.
Acreditamos que a metafora utilizada por Kuhn (1978, p 144) “ap6s uma revolugdo os
cientistas reagem a mundo diferente” nao seja totalmente equivocada, mas deve ser vista e
analisada com ressalvas. O mundo dos fendmenos vai permanecer o mesmo. Os
acontecimentos vao continuar a ocorrer da mesma forma, mas passardo a ter uma
interpretacdo diferenciada. A grande “inova¢do” ou o grande progresso esta vinculado ao
novo significado que sera atribuido a esses fendmenos. Sdo praticamente as mesmas pegas
de um quebra-cabeca, contendo alguns encaixes diferenciados, mas sendo enquadradas em
uma moldura completamente diferente.

A mudanga de paradigma, através de uma revolugdo cientifica, passa a ser
entendida como uma possivel revolugdo lingiiistica, pois no novo paradigma, palavras do
tipo “massa”, “forca”, “planeta”, “estrela”, passam a receber um novo significado. A partir
de uma revolucao cientifica pode ocorrer um re-ordenamento de dados e, a partir dai, os
termos podem adquirir novos significados. Por exemplo, os termos “planeta” e “estrela”
agora passam a classificar os objetos do universo celestial de uma forma muito diferente
daquela que era apresenta e utilizada antes de Copérnico.

A transi¢ao do antigo paradigma para um novo paradigma, segundo Kuhn (1978),
nao pode jamais ser resolvido de forma inequivoca, empregando tdo somente a Logica e os
experimentos. Isso se deve ao fato de que muitos paradigmas entram em conflito com seus
predecessores. Nao ¢ possivel percorrer o tragado da revolucdo cientifica através de uma
analise logica. Mas, entdo, o que deve ser feito? Quais seriam os melhores instrumentos que
seriam capazes de mostrar para os cientistas que eles precisam aderir ao novo paradigma?

Para explorar algumas caracteristicas que podem vir a responder essas questoes,
poderiamos enfatizar o uso da retérica. Os cientistas necessitam ter uma excelente
habilidade com as palavras para poder persuadir seus colegas de que aquela proposta

apresentada pelo novo paradigma ¢é realmente a mais eficaz para solucionar aqueles
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problemas, naquele determinado momento. Alguns cientistas serdo basicamente

convertidos®’ ao novo paradigma. Para Kuhn (1978, p. 198),

E igualmente necessario que exista uma base para a fé no candidato especifico
escolhido, embora nao precise ser, nem racional, nem correta. Deve haver algo
que pelo menos faga alguns cientistas sentirem que a nova proposta estd no
caminho certo e em alguns casos somente consideracdes estéticas pessoais e
inarticuladas podem realizar isso. Homens foram convertidos por essas
consideragdes em épocas nas quais a maioria dos argumentos técnicos apontava
noutra dire¢do. Nem a teoria astrondmica de Copérnico, nem a teoria da
matematica de De Broglie possuiam muitos outros atrativos significativos quando
foram apresentadas. Mesmo hoje a teoria geral de Einstein atrai adeptos
principalmente por razdes estéticas, atracdo essa que poucas pessoas estranhas a

Matematica foram capazes de sentir.

Contudo, observa Kuhn (1978, p.199), “ndo queremos com isso sugerir que oS
novos paradigmas irdo triunfar por razdes ou motivagdes estéticas. Mas para que um
paradigma possa triunfar, ele precisa conquistar alguns adeptos iniciais que o
desenvolverdo até o momento em que argumentos objetivos possam ser produzidos e
multiplicados”. Nesse primeiro momento, os adeptos vao estabelecer um “cinto protetor”
ao paradigma, protegendo-o de varios ataques.

Contudo, cabe ressaltar que ndo existe um Unico argumento que possa ou deva
persuadir todos os membros, todos os cientistas provocando uma adesdo em massa de um

determinado paradigma. Ao contrario, para Kuhn (idem)

No inicio o novo candidato a paradigma podera ter poucos adeptos e em

determinadas ocasides os motivos destes poderdo ser considerados suspeitos.]...]

" Conversio essa que se assemelha até a um tipo de conversdo religiosa, pois ha uma mudanga na forma de
ver e compreender as coisas.
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Na medida em que esse processo avanga, se o paradigma estiver destinado a

vencer sua luta, o nimero e a for¢a de seus argumentos persuasivos aumentara.

Assim, a assimilagdo e a aceitacdo do novo paradigma nao ¢ um processo facil.
Pensemos, pois, que a teoria evolucionista proposta por Darwin ndo foi aceita em larga
escala no principio. Inimeras foram as criticas e duvidas atribuidas a tal teoria. Embora a
teoria evolucionista fosse consistente e estivesse bem fundamentada, nos primoérdios, ela
nao conseguiu um grande niimero de adeptos, pois os estudiosos de sua época eram adeptos
de outra teoria. Pouco a pouco, novos cientistas, estudiosos e investigadores foram sendo
convencidos da nova concepgao, até chegar o momento da teoria evolucionista se tornar um
paradigma, amplamente aceito pela comunidade cientifica formada, principalmente, pelos
bidlogos. Varios manuais da historia da ciéncia relatam a dificuldade da aceitagdo do novo
paradigma. A teoria geocéntrica de Copérnico, a teoria da gravitacdo universal de Newton e
a teoria da Relatividade de FEinstein emergiram em meio um universo conturbado,
tumultuado onde suas idéias ndo eram as soberanas (as dominantes), mas apresentavam
uma explicacdo alternativa para a interpretacao e resolugdo de varios problemas. Somente
com o passar do tempo ¢ que muitas dessas teorias conseguiram se consolidar no universo
cientifico.

Na maioria das vezes, os cientistas quando sdo guiados por um novo paradigma
acabam adotando novos instrumentos que acabam orientando seu olhar para novas diregdes.
A medida que os cientistas passam por um periodo revolucionario, eles comegam a ver as
coisas diferentemente. Para Kuhn (1978, p. 146), “nos periodos de revolugdo, quando a
tradicdo cientifica normal muda, a percep¢ao que o cientista tem de seu meio ambiente
deve ser reeducada - deve aprender a ver uma nova forma (gestalt) em algumas situagdes
com as quais ja estd familiarizado”.

Temos que admitir que essa reeducacao (ou assimilacdo do novo paradigma) ¢ um
processo arduo, pois os cientistas ja estavam acostumados a solucionar os problemas de
determinada maneira, utilizando todo um conjunto de instrumentos especificos. Agora, eles

precisam aprender a resolver os problemas conforme o novo paradigma. Talvez a
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reeducacdo seja um processo mais complexo e/ou tortuoso do que o aprendizado que ¢
oferecido na iniciacao cientifica.

Dessa forma, percebemos que a preocupagao que Kuhn mantém com a iniciagao
cientifica e com a reeducagdo cientifica ¢ de fundamental importancia, pois os cientistas
aprendem a fazer ciéncia de acordo com as propostas de trabalho que sdo apresentadas pelo
paradigma. Sem um paradigma que dite as formas de trabalho e os caminhos que os
cientistas podem trilhar, seria inconcebivel uma atividade cientifica no modelo de Kuhn. A
educagdo cientifica apresenta-se como uma importante ferramenta que passa a dar a
habilitacdo para a atividade cientifica. Concordamos com Kuhn, quando ele analisa alguns
aspectos da educagdo cientifica, dizendo que ha praticamente dois grupos distintos de
pessoas que sdo inseridas no novo paradigma. O primeiro grupo ¢ dos principiantes que
buscam iniciar sua carreira como pesquisadores. O segundo grupo ¢ dos profissionais ja
formados que necessitam mudar sua forma de trabalho, abandonar algumas de suas técnicas

e alguns de seus instrumentos.

2.4 — Aprender habilidades

Estamos argumentando que a iniciac¢do cientifica projetada por Kuhn jamais pode
ser reduzida simplesmente a um seguimento de regras. Em grande parte, essa postura de
Kuhn foi herdada de Polanyi. Polanyi divulgou em seu livro Personal Knowledge que a
pratica cientifica ¢ muito mais complexa do que seguir regras articuladas lingiiisticamente,
mas o aprendizado de uma determinada area cientifica se dé através da inter-relacdo entre o
saber pratico e saber tedrico. Para o cientista ndo basta apenas saber (conhecer) uma teoria
ou o que significa uma teoria. Ele precisa saber usar aquela determinada teoria, ele deve
desenvolver a capacidade de saber manipular a teoria.

Polanyi, no mesmo livro, estabelece alguns exemplos ilustrativos que ressaltam a
importancia do aprendizado pratico, tacito (knowning how). O fato de aprender tocar piano
ndo esta estritamente vinculado a enunciados técnicos e tedricos a respeito de partituras

musicais. Ser um excelente pianista depende muito mais da habilidade que ¢ desenvolvida
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no manuseio das teclas do piano. Ninguém aprende tocar piano somente através de um
estudo tedrico sobre partituras musicais. Faz-se necessario desenvolver certas habilidades
através do treino repetitivo.

Do mesmo modo, ninguém se torna um excelente chefe de cozinha, conhecido
nacional ou internacionalmente pelos seus pratos, tendo somente o conhecimento tedrico
sobre as propriedades nutricionais dos alimentos. O conhecimento de um conjunto de
receitas que descrevem o modo como esses alimentos devem ser preparados ndo da a
garantia de que os pratos preparados pelo chefe serdo saborosos. Faz-se necessario o
conhecimento da receita e das propriedades de cada ingrediente que compdem a receita,
mas também se faz necessario desenvolver a habilidade pratica de cozinhar e saber preparar
bem determinado prato. Por analogia, aprender um paradigma nada mais ¢ do que aprender
receitas, receitas essas que indicam quais os procedimentos que deverao ser adotados na
elaboracdo de determinada atividade. Mas, essa ¢ apenas a primeira parte do aprendizado,
pois se faz necessario articular determinada teoria com a pratica.

O aprendizado de uma habilidade, na extensa maioria dos casos, se da através de
uma imitac¢ao ou assimilagdo da tarefa que € realizada por outra pessoa. Os cientistas que se
dispdem a aprender uma habilidade comecam, de subito, aceitando incondicionalmente os
procedimentos que sdo adotados pelos seus mestres. Todas essas habilidades seriam sao

aprendidas através da iniciagdo cientifica. Para Polanyi (1958, p. 53),

Aprender por exemplo € submeter-se a autoridade. Vocé segue seu mestre porque
confia na maneira de fazer as coisas mesmo quando vocé ndo pode analisar e
calcular com detalhe sua efetividade. Observando o mestre e empenhando-se na
mesma direcdo dos esforgos presentes no exemplo, o aprendiz inconscientemente
aprendera as regras da habilidade, incluindo aquelas que nao sdo explicitamente

conhecidas pelo proprio mestre.

Assim, a educagdo cientifica para Kuhn assume um papel de destaque na atividade
cientifica, pois ¢ a educagdo que ird preparar um individuo para ele ser um membro efetivo

da comunidade cientifica. A efetivacdo de um membro junto a uma comunidade cientifica
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ocorre quando esse individuo aprende determinado paradigma e a partir dai consegue
resolver os problemas de forma muito semelhante de seus colegas.

O aprendizado de habilidades ¢ necessario aos recém-chegados ao paradigma, aos
jovens aprendizes, como também aos cientistas que passaram por uma revolucao cientifica.
Para o primeiro grupo serd um momento oportuno para aprender a manipular instrumentos
(microscopios, telescopios, aparelhos de raios-X, entre outros) que lhe era estranho. Para o
segundo grupo, passado por uma revolucdo cientifica, a aprendizagem significa uma
mudanca no roteiro e nos procedimentos adotados para solucionar os problemas.

Reiteramos, pois, que segundo Kuhn, ¢ a educacdo cientifica que fornece a
habilitag@o necessaria para que os cientistas possam fazer ciéncia.

Embora Kuhn, ao escrever a Estrutura, ndo tivesse como objetivo elaborar um
modelo de iniciagdo cientifica especifica para as ciéncias naturais, no decorrer de sua obra,
ele acabou despertando de uma maneira sugestiva para a importancia que tal iniciacao
cientifica assume na preparagdo dos individuos para o desenvolvimento da pratica
cientifica. Ao longo desse trabalho, procuramos analisar alguns pontos basicos dessa
intervencao feita pela iniciacdo cientifica. Agora, no entanto, teceremos alguns comentarios
ressaltando os aspectos positivos dessa iniciagdo cientifica e apontando possiveis limitagdes
da proposta de iniciagado cientifica.

Acreditamos que um dos grandes méritos de Kuhn da filosofia de Kuhn foi ter
dado continuidade ao pensamento de Fleck dando énfase a uma atividade cientifica
desenvolvida por um grupo de pessoas, por membros associados a uma determinada
comunidade, ndo por individuos isolados Ao sustentar uma atividade cientifica coletiva
orientada por um paradigma, Kuhn conseguiu criar uma espécie de “comportamento
profissional”, pois o comportamento do grupo dos cientistas ¢ afetado por seus
compromissos compartilhados, enquanto que o comportamento individual dos cientistas ¢
afetado por sua “personalidade, educagdo e padrao anterior de pesquisa profissional”
(KUHN, 2002, p. 134).

Vamos destacar agora dois aspectos positivos que a iniciagdo cientifica oferece a
estrutura comunitaria da ciéncia, a saber, a mudanga comportamental que ocorre no periodo

de iniciagdo cientifica e modelo de iniciagao cientifica ndo sendo determinado por regras.
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Uma das grandes contribuicdes de Kuhn, a nosso ver, foi dar-se conta que ¢ a
iniciagdo cientifica que ir4 preparar, moldar, modificar o comportamento dos aprendizes
que desejam fazer parte de uma comunidade cientifica. Como qualquer pessoa pode se
sentir atraido por uma determinada area cientifica, segundo Kuhn [1959, p. 279], faz-se
necessario “um treino rigoroso para o pensamento convergente”. Um treino rigoroso para

que pouco a pouco “cle se ache condicionado as normas de sua sociedade®®”

e aprenda a
solucionar os problemas da mesma forma que demais membros da comunidade cientifica.
A iniciacdo cientifica assume entdo o papel de efetuar um treino convergente, procurando
maximizar o consenso ¢ minimizar as divergéncias de idéias entre os membros de uma
comunidade cientifica.

Os procedimentos adotados na inicia¢do cientifica sdo de extrema importancia,
pois ¢é nesse periodo que o aprendiz comegara a desenvolver suas habilidades. E entendido
como o periodo de preparacdo para a pratica cientifica. Constitui-se no periodo de uma
intensa assimilagdo dos valores, normas, regras, técnicas e generalizacdes simbolicas
compartilhadas pela comunidade cientifica. Também, ndo deixa de ser um espaco adequado
onde ele passaré a ver’’, compreender e interpretar os fatos de uma forma diferenciada. Seu
olhar sera configurado pelos exemplares da comunidade cientifica.

Poderiamos dizer, e ndo seria nenhum exagero, que a iniciagdo cientifica
constitui-se numa passagem necessaria onde todos os aprendizes irdo buscar adaptar-se a
proposta de trabalho apresenta pela comunidade cientifica. Os aprendizes sdo apenas
novatos que estao buscando saber como se comportam determinados objetos e como eles
devem manipular determinados instrumentos. Os aprendizes sdo trazidos para junto da
comunidade cientifica onde comeg¢am a desenvolver suas atividades investigativas.

Quando ele ¢ aceito como elemento integrante de determinada comunidade, ele

passa a adquirir também o reconhecimento de todos os demais profissionais envolvidos em

3% Ziman, (1979, p. 91).

> Para Dutra (2005, p. 3), a expressio “ver” pode ter uma interpretagio ambigua. “Tanto em inglés quanto em
portugués, ‘ver’ (ou to see) ¢ ambiguo, ¢ pode significar tanto ver com 0s 0lhos quanto compreender ( ou ver
com o intelecto). Muito da discussdo em torno da relagéo entre aquilo que o cientista vé ¢ o mundo, segundo
Kuhn, tem por objetivo saber até onde ele emprega a palavra ‘ver’ no sentido proprio (de ver com os olhos)
ou no sentido metaférico (ver com o intelecto).
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determinado estudo. E um sinal que o aprendiz conseguiu passar por todos os estigios
preparatorios que lhe garantiram a habilitagdo para a pratica cientifica. Agora, o recém-
chegado a comunidade das artes médicas consegue diagnosticar de forma extremamente
prudente e semelhante as figuras contidas em uma placa de raios-X.

No entanto, quando o jovem aprendiz ¢ aceito em determinada comunidade
cientifica ele ndo estd tdo comprometido com o paradigma quanto seus fundadores. Um
individuo recém chegado pode perceber certas irregularidades que passavam despercebidas
pelos demais membros da comunidade. Pessoas vindas de outras dreas também podem ter
dificuldades de entender como ocorre a organizagdo de certos dados. Os profissionais
inseridos ha mais tempo na comunidade acabam desconsiderando, na maioria das vezes, 0s
apontamentos que foram apresentados pelos iniciantes.

O segundo aspecto que enfatizamos diz respeito ao processo de iniciagdo
cientifica ndo ser determinado, ou nao estar restrito ao aprendizado de regras. Para Kuhn
(2002, p. 131) “nao pode haver conjunto de regras algum que seja adequado para ditar o
comportamento de um individuo nos casos concretos que os cientistas vdo enfrentar no
curso de suas atividades”.

Segundo Kuhn, o aprendiz necessita adquirir um conhecimento tedrico que, na
maioria das vezes, encontra-se nos manuais de iniciagdo cientifica, mas constantemente, os
jovens cientistas sdo estimulados a solucionar seus problemas com lapis ou papel ou nos
laboratorios. Da mesma forma, ocorre que ndés ndo nos tornamos bons motoristas
simplesmente através da leitura e da interpretacdo adequada das leis e normas de transito.
Para adquirirmos nossa habilitagdo necessitamos passar por varios testes para ver se somos
habeis o suficiente para guiar nosso automovel sem ferir nenhuma norma do transito, sem
por em risco nossa propria integridade fisica e de todas as demais pessoas que estdo na e/ou
proximas da rodovia. E na “auto-escola” de uma comunidade cientifica que os jovens
aprendizes necessitam desenvolver suas agilidades para que possam, no final de seu curso,
receberem a habilita¢do para fazer ciéncia.

Tal modelo de iniciagdo cientifica ¢ um recurso que consegue preparar de modo
satisfatorio os individuos para uma pratica cientifica coletiva? A resposta , evidentemente, ¢

sim. Esse modelo de ensino-apredizagem apresentado por Kuhn, descrito ao longo deste
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trabalho, consegue com muita eficacia alcancar os seus propdsitos, isto €, consegue
preparar o individuo para uma prética cientifica coletiva. Porém, alguns tedricos poderiam
alegar que Kuhn prioriza de forma excessiva os ensinamentos dogmaticos da pratica
cientifica. Desse modo, ndo caberia ao jovem cientista questionar os ensinamentos que
estdo sendo apresentados e ditados pelo paradigma. O aprendiz passaria a ser doutrinado
(catequizado) em determinada area cientifica, aceitando incondicionalmente todos os
procedimentos que sdo adotados na referida area. Através dessa iniciagdo ele receberia uma
cartilha onde estariam inseridos todos os procedimentos protocolares que deveriam ser
necessariamente seguidos na resolugdo dos problemas.

Embora Kuhn na Estrutura e no texto “A fun¢do do dogma da ciéncia” busque
destacar os beneficios de uma educagdo dogmatica, entendemos que jamais uma
determinada comunidade cientifica pode declarar-se imune as criticas que podem surgir de
outras pessoas, de outros profissionais, que ndo estdo inseridos em tal comunidade.

Argumentamos desse modo, pois concordamos com Ziman (1979, 79-80) segundo o qual:

A ciéncia moderna ndo se acha tdo fragmentada em disciplinas herméticas —
Fisica, Quimica, Botanica, etc. — como no passado. Suas areas fundem umas nas
outras e matérias interdisciplinares como Fisioquimica, Bioquimica, etc. vém
sendo grandemente incentivadas. Nao ¢ facil encontrar linhas limitrofes que
demarquem claramente a matéria de um curriculo académico ou de uma area de
revista cientifica. O consenso, ou paradigma®®, numa determinada area nio pode
ficar fechado as criticas feitas por conceituados especialistas das areas vizinhas:

ha sempre autoridades no assunto invadindo as zonas fronteiricas.

Contudo, podemos dizer que Kuhn apenas buscou narrar como ocorria a iniciagao
cientifica nas ciéncias naturais. Nessa narragdo Kuhn priorizou de forma bem contundente a
mudanga de comportamento que ocorre quando um jovem aprendiz se sente atraido a uma
area cientifica e busca fazer parte de uma determinada comunidade de profissionais capazes

de solucionar os problemas.

60 -
Grifo nosso.
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O problema da iniciagdo cientifica ndo foi tdo discutido e comentado quanto ao
problema da incomensurabilidade das teorias, ao problema das revolugdes cientificas, as
discussdes sobre relativismo, subjetivismo e irracionalismo, mas transformou-se num
instrumento essencial cuja principal fungdo ¢ preparar os individuos para uma pratica
cientifica coletiva. Kuhn langou luzes para um problema muito interessante: como ocorre

a preparagao dos cientistas nas diferentes comunidades cientificas das ciéncias naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, observamos que os cientistas, para poderem desenvolver
suas atividades, precisam estar associados a comunidades cientificas. Tais comunidades
cientificas estabelecem um paradigma que orienta todo o trabalho comunitario. Desse
modo, a atividade cientifica ndo ocorre de uma forma aleatdria, mas ¢ uma investigacao que
segue canones e padroes determinados pelo paradigma para chegar a determinados fins.

Nesse trabalho, buscamos observar a estrutura utilizada por Kuhn para
caracterizar o desenvolvimento cientifico revolucionario. Fazem parte dessa estrutura os
conceitos basicos de paradigma e de comunidade cientifica. Todo o desenvolvimento
cientifico estd ligado a esses dois conceitos, pois uma atividade cientifica ¢ desenvolvida
em uma comunidade especifica que € orientada por uma proposta de trabalho, também
especifica.

A partir dai, procuramos analisar quais eram os pilares que davam sustentacdo a
proposta de desenvolvimento cientifico defendida por Kuhn. Investigamos, entdo, o periodo
pré-paradigmatico, o periodo de ciéncia normal, o periodo de anomalias e crises, o periodo
revolucionario e o periodo pds-revoluciondrio. Fizemos a andlise de tais periodos com o
objetivo de compreender como ¢ o relacionamento dos profissionais de determinada
comunidade cientifica.

Em todos esses periodos de desenvolvimento cientifico pudemos observar uma
preocupacdo de manter um consenso em relagdo a forma de trabalho de determinada
comunidade cientifica. O dissenso raramente aparece. O dissenso surge nos momentos em

que hd um enfraquecimento do paradigma, quando a proposta de trabalho apresentada pelo
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paradigma comeca a apresentar falhas. Para Oliva (1999, p. 274) “s6 a medida que se vai
quebrando o consenso a anomalia desponta como algo realmente capaz de ameacar a
integridade explicativa do paradigma”.

Mas a natureza do trabalho cientifico em uma comunidade ¢ marcada
principalmente pelo acordo existente entre os membros que dela fazem parte. A concepgao
de consenso para Kuhn ndo se deriva a partir da universalizagdo do método, mas ¢ o
consenso comunitariamente construido que pode tornar universal o emprego do

, 61
“método”

. Essa unido, esse pacto firmado entre os cientistas, ndo surge ao acaso e
também ndo ¢ autojustificada. O trabalho comunitdrio somente ¢ possivel de ser realizado,
enfatiza Kuhn, devido a preparacao do individuo que fora feito antes dele ser um membro
de determinada comunidade cientifica. Assim, enquanto um paradigma estiver sendo
compartilhado pelos membros de uma comunidade cientifica havera também uma
seguranca profissional. Essa seguranca ¢ decorrente da crenga oferecida pelo paradigma de
os cientistas estdo trabalhando de uma forma adequada e poderdo solucionar os problemas
que estao sendo investigados.

Enfatizamos em varios momentos que a iniciagdo cientifica tem como principal
fungdo preparar o individuo para uma atividade cientifica coletiva. Contudo, argumentou
Kuhn, essa educagao cientifica ¢ bastante dogmatica, sendo mais um treinamento repetitivo
do que um estimulo para pensar e fazer ciéncia de modo critico. Ressaltamos, pois que
Kuhn busca direcionar a educacdo cientifica para areas especificas das ciéncias naturais.
Através desse direcionamento, proporcionado pelo paradigma, o jovem aprendiz vai deixar
de ler, estudar e investigar varios problemas que nao pertencem a essa area, mas iSso nao
obriga que ele tenha que aceitar e concordar com aquela forma de resolugdo de problemas.
Podemos dizer, pois, que Einstein foi basicamente um dos maiores estudiosos, sendo o
maior estudioso e conhecedor, da teoria de Newton. Einstein foi introduzido ao paradigma
newtoniano e talvez somente por conhecer tdo bem a teoria newtoniana ¢ que ele conseguiu
perceber que ela era incompleta, isto €, que ela ndo consegui solucionar um determinado

conjunto de problemas. A critica de uma determinada teoria, na maioria das vezes, somente

S OLIVA, (1999, p. 153)
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¢ levada em conta quando ¢ proferida por um grande especialista, por alguém que estudou
profundamente a teoria e observou nela irregularidades.

Aqui concordamos com a posi¢ao de Ziman (1979, p.85) sustentada no argumento
de que a educagao deve moldar o intelecto e o espirito do aluno deixando-o décil, mas isso
ndo pode se transformar em ortodoxia, pois o estudante deve mostrar-se atualizado e
preparado criticar o conhecimento até entao estabelecido.

Devido a uma macica rede de compromissos compartilhados pelos membros da
comunidade cientifica, fruto de uma rigorosa iniciagdo cientifica, ndo ha grandes
divergéncias de idéias no interior de uma comunidade cientifica. O relacionamento entre os
cientistas € tranqiiilo, isto ¢, todos se fazem entender, pois falam a mesma linguagem.
Podemos dizer que o comportamento dos cientistas fora moldado conforme a proposta de
determinado paradigma.

O aprendizado da pratica cientifica ndo pode ser desvinculado de uma mudanga
comportamental, pois tal aprendizado ¢ uma forma de fazer com que o individuo adapte-se
as normas e aos procedimentos que sao empregues pela comunidade cientifica.

Nesse trabalho apresentamos que a iniciagdo cientifica ¢ um instrumento que visa
claramente maximizar o consenso em uma comunidade cientifica e minimizar a0 maximo
as divergéncias de idéias em tal comunidade. A iniciagdo cientifica ganhou grande énfase
em nosso trabalho, pois cabe a ela unir os membros de uma certa comunidade em torno de
um objetivo comum a todos. Também observamos que Kuhn tinha como preocupacao
entender como se reproduz a ciéncia, como ela se desenvolve, prestando atengdo em suas
fases, “principalmente na de prolongada estabilizagdo e na de esporadica quebra
revolucionaria do consenso™®,

Entendemos que Kuhn ndo buscou elaborar um roteiro de iniciagdo cientifica nem
um programa para a educacdo de jovens cientistas. Ele apenas descreveu quais eram as
transformagdes que ocorriam com os aprendizes nesse processo. Transformacdes essas que
eram proporcionadas pela literatura cientifica que os jovens cientistas eram expostos e pelo
aprendizado obtido através da imitagdo de seus mestres. Talvez, uma das maiores

contribui¢des de Kuhn para o processo de iniciagdo cientifica fora alertar que a preparacao

2 OLIVA, Alberto (1999, p. 357).
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para uma atividade coletiva ndo se encontra restrita a um aprendizado de regras. As regras
fazem parte do aprendizado, mas existem outros procedimentos € compromissos que nao

podem ser reduzidos a regras.
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