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Figura 01: K
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Thomas Kuhn (1922-1996)

Thomas Kuhn nasceu nos Estados Unidos. Pés-graduou-se em Fisica Tedrica, mas em
funcdao de um curso experimental, interessou-se pela Historia da Ciéncia, tema ao
qual dedicaria sua vida. Kuhn frequentou a Sociedade de Fellows da Universidade
de Harvard, lecionou sobre o tema por uma década e condensou no presente livro
seu questionamento sobre a visao ortodoxa do progresso cientifico como a
acumulacao gradual do conhecimento. Em vez disso, propds que a ciéncia se
desenvolve através de periodos bem definidos (KUHN, 1978)(Filésofos, 2009).
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J. A Ciéncia Normal como Resolugéio de Duebra-Cabegas

+ Caracteristica mais impressionante dos problemas normais de pesquisa: reduzido interesse em
produzir grandes novidades - no dominio dos conceitos ou no dos fenémenos.
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*¢ Projeto com resultado que ndo coincide com uma margem estreita de alternativas @
considerado uma pesquisa fracassada - fracasso do cientista.

* No século XVIIl = experiéncias, com instrumentos pouco conhecidos que produziam resultados
que ndo eram nem coerentes, nem simples. Somente com experigncias posteriores, j& com um
paradigma determinado, & que se confirmavam as caracteristicas dos fenomenos que as
EXperiéncias iniciais apresentavam.

+ Diante desta situagéo, diversos pesquisadores poderiam conceber experiéncias diferentes que 2/97
chegassem a resultados assimildveis através da articulagdo do paradigma, gerando resultados
pouco surpreendentes, pois era possivel prevé-los de antemao.



J. A Ciéncia Normal como Resolugéio de Duebra-Cabegas

% Se 0 objetivo da ciencia normal ndo consiste em descobrir novidades substantivas de
importancia capital e se o fracasso em aproximar-se do resultado antecipado & geralmente
considerado como um fracasso pessoal do cientista.

¢ Para os cientistas, os resultados obtidos pela pesquisa normal séo significativos, pois
contribuem para aumentar o alcance e a preciséo com os quais o paradigma pode ser aplicado.

* Resolver um problema da pesquisa normal & alcangar o antecipado de uma nova
maneira. Isso requer a solugdo de todo tipo de complexos quebra-cabegas instrumentais,
conceituais e matematicos (p. ad).

*+ No Dicionario, quebra-cabegas & apresentado como jogo de quebra-cabegas ou ainda palavras
cruzadas.
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J. A Ciéncia Normal como Resolugéio de Duebra-Cabegas

% [ critério que estabelece a qualidade de um bom quebra-cabegas nada tem a ver com o fato
de seu resultado ser interessante ou importante.

s s problemas importantes geralmente ndo sdo quebra-cabegas, principalmente porque
geralmente néo possuem solugéo possivel (ex. cura do cancer).

+¢ [ valor intrinseco néo & critério para um quebra-cabega. Ja a certeza de que este possui uma
solugéio sim.
*¢lUma das raziies pelas quais a ciéncia normal parece progredir tdo rapidamente é que seus

praticantes concentram-se em problemas que somente a sua falta de engenho pode impedir de
resolver

++3e os problemas da ciéncia normal séo quebra-cabegas, ndo precisamos mais perguntar por que
os cientistas os enfrentam com tal paixdo ou devogao.

a) desejo de ser atil;

b) excitagéo da exploragéo de um novo territdrio;

c) esperanga de encontrar ordem; a/27
d) impulso para testar o conhecimento estabelecido.



J. A Ciéncia Normal como Resolugéio de Duebra-Cabegas

% [ individuo empenhado num problema de pesquisa possui diversas motivagies e é incitado pelo
fato de que se for habilidoso consequird solucionar um quebra-cabegas que ninguém resolveu ou
ndo resolveu téo bem.

J

< Para ser classificado como quebra-cabegas:
a) ndo basta ter solugdo assegurada; b) deve obedecer a regras que limitam a natureza das
solugiies aceitdveis, assim como passos necessérios para obté-las; c) deve organizar pegas de
maneira que se complementem sem vazios.

¢ A existéncia de uma sdlida rede de compromissos ou adesdies - conceituais, tedricas,
metodoldgicas e instrumentais - & uma das fontes principais da metafora que relaciona & ciéncia
normal & resolugéio de quebra-cabegas. (p. Ba)

* Esses compromissos proporcionam ao praticante de uma especialidade amadurecida regras que
lhe revelam a natureza do mundo e de sua ciéncia, permitindo-lhe assim concentrar-se com
sequranga nos problemas esotéricos definidos por tais regras e pelos conhecimentos existentes.

L X 4
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4. A Prioridade de Paradigmas

*¢ [ autor descreve que ao fazermos uma investigagdo histdrica cuidadosa de um determinada
especialidade num determinado momento a mesma revela um conjunto de ilustragées recorrentes e
quase padronizadas de diferentes teorias nas suas aplicagies conceituais, instrumentais e na
nbservagdo; essas sio os paradigmas da comunidade (revelado nos manuais, conferéncias e
exercicios de laboratdrio).

*¢ Para encontrar as reqras comuns ao grupo o historiador deve comparar os paradigmas da
comunidade entre si e em sequida comparé-los com os relatarios de pesquisa habituais do grupe;
visando descobrir que elementos isolaveis, explicitos ou implicitos, os membros dessa comunidade
podem ter afstraido de seus paradigmas mais globais, empregando-os depois em suas pesquisas.

Os cientistas podem:

Concordar com a Nao obter um acordo |sto néo impede que o 7/27
identificagdn de um ) quanto a irterpretagan ) paradigma oriente a

paradigma desse paradigma pesquisa



4. A Prioridade de Paradigmas

"A ciéncia normal pode ser parcialmente determinada através da inspegéo direta dos paradigmas.
Esse processo é frequentemente auxiliado pela formulagéo de regras e superposigies, mas néo
depende dela. Na verdade, a existéncia de um paradigma nem mesmo precisa implicar a existéncia
de qualquer conjunto completo de regras.” (p. B3)

" s cientistas trabalham a partir de modelos adquiridos através da educagio ou da literatura a que
sdo expostos posteriormente, muitas vezes sem conhecer ou precisar conhecer quais
caracteristicas que proporcionaram o sfgfus de paradigma comunitario a esses modelos. Par

atuarem assim, os cientistas ndo necessitam de um conjunto completo de regras (...). 0 fato de os
cientistas usualmente ndo perguntarem ou debaterem a respeito do que faz com que um problema
ou uma solugéo particular sejam considerados legitimos nos |eva a supor que, nem a questéo, nem

a resposta sio considerados relevantes para suas pesquisas. s paradigmas podem ser

anteriores, mais cogentes e mais completos que qualquer conjunto de regras paraa 8/27

pesquisa que deles possa ser claramente abstraido.” (p. 70 e 71)




4. A Prioridade de Paradigmas

a) Uma grande dificuldade que encontramos para descobrir as regras que guiaram tradigies
especificas da ciéncia normal.

b) Os conceitos, as leis e as teorias sdo encontrados numa unidade histdrica e
pedagogicamente anterior, onde sao apresentados juntamente com suas aplicag@es e através
delas.

c) Enquanto os paradigmas permanecem sequros, eles podem funcionar sem que haja
necessidade de um acordo sobre as razies de seu emprego (as regras devem assumir
importancia sempre que os paradigmas parecerem insequros).

d) Razdo que permite atribuir uma prioridade aos paradigmas em relagdo as regras e
pressupostos partilhados por um grupo cientifico:

“As regras explicitas, quando existem, em geral sdo comuns a um grupo cientifico bastante
amplo - algo que ndo precisa ocorrer com os paradigmas.” (p. 74)

“Mesmo os que, trabalhando no mesmo campo de estudos ou em campos estreitamente 3/27
relacionados (...) podem adquirir paradigmas bastante diferentes no curso de sua
especializagdo profissional.” (p.74)



9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Ciéncia Normal - solugéio de quebra-cabegas = cumulativa

u

(...) ampliacéo continua do alcance e da preciséio do conhecimento
cientifico.” . 7.

A ciéncia normal ndo se propie a descobrir novidades, se bem
sucedida néo as encontra, apenas gquando surgem anomalias no
paradigma & que invencdes sdo necessarias.

Anomalias séo inconsisténcias do paradigma com a natureza.

10/27



3. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Paradigma Atual

Pré-paradigma Novo Paradigma

Crise Paradigmatica:
acumulo de novas
teorias

Consciéncia
da anomalia

revolucao cientifica

nova teoria

/27



9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Exemplo: A descoberta do Oxigénio.

—> 1770 - C. W. Scheele": amostra quase pura do gas, mas foi publicado
muito depois de outros terem anunciado a descoberta;

> {774 - J. PriestleyZ axido nitroso; 1770, descobriu que era um gés
COMUM IMpuUro;

—> 1773 - Lavaisiers: descobriu o ar purc; 1777, sugestionado por
Priestley, descobriu que o gas era oxigénio, o sequndo maior
componente da atmosfera;

Ouem descobriu e quando foi descoberto o oxigénio?

12/27



9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Exemplo: A descoberta do Oxigénio.

—> J. Priestley' foi o primeiro a isolar o g&s, mas na forma impura, e
supondo deste modo, qualquer um que engarrafou o ar
atmosférico teria feito a mesma descoberta;

—> lavoisier? tem os mesmos problemas, apesar de ter isolado o que
ele chamou de “o prdprio ar, inteiro” (1777), afirmou que o
oxigénio era um principio de acidez atdmico;

—> Entéo o oxigénio fora descoberto em 17777

—> [ principio da acidez foi banido da Quimica apds 1810. Antes dessa

data o oxigénio ja era uma substancia quimica padréo.

—> Minal o que é descobrir? Supomos que seja simples, ver ou tocar. iy



9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

— [ualquer tentativa de datar a descoberta ou afirmar quem a
descobriu seria arbitraria, pois, a descoberta cientifica & "um
acontecimento complexo, que envolve o reconhecimento tanto da
existéncia de a/go, como de sua 7atureza .. Portanto somente
quando todos os conceitos relevantes séo preparados é que a
natureza e a existéncia do que ocorre pode ser encontrada.

A descoberta envolve um processo de assimilagio conceitual, mas se
pode afirmar que envolve uma modificagdo no paradigma?

—> A importéncia da Teoria da Combustéo pelo Oxigénio de Lavoisier!
em 1777, néo foi tanto a descoberta em si, mas que essa Teoria foi
a 'pedra angular’ para a Revolugéio Duimica. 14/27



3. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Paradigma Atual ! Pré-paradigma '
l
Paradigma
da Ciéncia
Quimics
< Essa seria uma consciéncia prévia
de algo que depois, Lavoisier' estava
preparado para descobrir, pois,
verificou um gas que Priestley? foi
 Lavoisier’ incapaz de perceber. (5/97

1. Franca, 1743-1794 (quimico); 2: teoria que acreditava existir um fluido particular que, antes da
teoria de Lavoisier, se sup0s inerente aos corpos para explicar a combustdo; 3: Inglaterra, 1733-1804
(cientista e tedlogo);



9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

As descobertas sao feitas quando se percebem anomalias
no paradigma.

S

W. Rontqen.

Figura 03: Roentgen.

Lavoisier Roentgen Garrafa de Leyden
Descoberta do oxigénio Descoberta do raio-X  Reformulacao da teoria elétrica




9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Caracteristicas das descobertas:

Observacio 1. Consciéncia prévia da anomalia;

Emergéncia gradual de
reconhecimento conceitual e
observacional;

Reconhecimento

Mudanca das categorias e
procedimentos paradigmaticos.




9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas
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9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

¢ Ho H¢
Ve V4 Vo

Observagao curta:
O cérebro encaixa
o observado no
paradigma.

Observacao longa:
O cérebro percebe
a anomalia.

“Seja como metafora, seja porque reflita a natureza da mente, essa
experiéncia psicolégica proporciona um esquema maravilhosamente
simples e convincente do processo de descoberta cientifica” (Kuhn, 1989)




9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Observacgao

Paradigma ¢ Descoberta

Previsto ~ Anomalo

Adaptacao




9. A Anomalia e a Emergéncia das Descobertas Cientificas

Nas palavras de Kuhn...

A Ciéncia Normal:
nao é dirigida para as novidades;
mas pode ser muito eficaz para provoca-las;

porque sO aquele que sabe com precisao o que esperar é capaz
de reconhecer que algo saiu errado;

evidenciando a forma completa com que essa atividade
tradicional prepara o caminho para sua préopria mudanca (KUHN,
1978).




b. As Crises e a Emergéncia das Teorias Cientificas

Mudancas de Paradigmas

Todas e descobertas =™

DOVIDA

Os avancos sd foram possiveis porque algumas crengas ou procedimentos anteriores
foram descartados e, simultaneamente, substituidos por outros (p.93).

0 CAPITULD Examina mudangas similares, mais amplas, que resultam na invengéo de

A emergéncia de , inevitavelmente, amplia nossa
compreenséo da natureza das descobertas.

AS DESCOBERTAS TAMPOLCO
EXAMINADAS, Copernicana; LS Teoria Ondulatéria da luz
ANTERIDRMENTE, NAD Newtonianz:  IRAULLES o
FORAM RESFUNS[\VHS . d DE TEI]FIH dll'lﬂl'ﬂll:ﬂ dl] I:H'I]I"

PELAS ALTERAGGES Quimica e, SN Teoria eletromagnética de Maxwell 22/27
DE PARADIGMAS Einsteiniana. LS

VERIFICADAS EM LIMITADAS:

REVOLUGAES COMD.




b. As Crises e a Emergéncia das Teorias Cientificas

UESTIONA

“Como podem tais teorias brotar da ciéncia normal, uma atividade que néo visa realizar
descobertas e menos ainda produzir teorias?” (p.94).

Se a consciéncia da anomalia ‘ Tem um papel na emergéncia de novos tipos de fendmenos.
A consciéncia semelhantess) E um pré-requisito para todas as mudangas de teoria aceitdveis

* A Astronomia ptolomaica estava numa situagio escandalosa antes dos trabalhos de
Copérnico.
 [alileu contribuiu ao estudo do movimento através das dificuldades na teoria aristotélica

pelos criticos escolatico.
* A nova teoria de Newton sobre a luz e a cor partiu da descoberta de que nenhuma das
teorias pré-paradigmaticas explicavam o comprimento do espectro.

Estes casos, geraram um estado de crise nresuente. A emergéncia de novas teorias &
precedida por um periodo de insequranga profissional.

“Esta insequranca é gerada pelo fracasso constante dos quebra- cabegas da ciéncia normal 23/71
em produzir os resultados esperados” (p.95)

de regras= Busca de regras



b. As Crises e a Emergéncia das Teorias Cientificas

CASOS SOBRE A MUDANGA DE PARADIGMAS: O Surgimento da Astronomia Copernicana

[ sistema de Ptolomaico era o mais utilizado para medigéo de estrelas e dos planetas e
célculo aproximados.
Problemas do sistema Ptolomaico com relagéo aos ajustes s melhores observagies
disponiveis.
Principais problemas da pesquisa astrondmica normal » observaram que a
complexidade da astronomia estava aumentado mais rapidamente que sua preciséo e que

as discrepancias corrigidas em um ponto poderiam aparecer em outro.

As dificuldades eram conhecidas lentamente, dada auséncia da imprensa, a comunicagéo

entre os astronomos era restrita.

No inicio do século XVl, crescia o nimero de astrdnomos que reconheciam que o
paradigma astrondmico estava fracassando nas aplicagiies a seus prdprios problemas
tradicionais.

Pré- requisito para rejeicdo do paradigma ptolomaico por parte de Copérnico com

buscas de um substituto.

Area que concentrava muita atencgdo, estava em crise, ocorria pela primeira vez o [J¥bij
fracasso.




b. As Crises e a Emergéncia das Teorias Cientificas

Emergéncia da teoria de Lavoisier sobre combustéio do oxigénio

Em 1770, g Desenvolvimento de varias técnicas
Proliferagies de versies de uma teoria
sintomas de crise

Em 1972, Lavosier entreqou a sua famosa nota selada ao secretério da academia Francesa.
Nela, havia um problema, , que por muitos anos estivera no limiar da consciéncia dos
quimicos, convertera-se num quebra-cabega extraordindrio e sem solugéo

houve crise na Quimica . >

A crise da fisica do fim do século XIX: Emergéncia da teoria da relatividade

_ . > Os problemas técnico da teoria

Fim do SEBUIBE relativista do espagn comegaram

XVl > aparecer na ciéncia normal com a
aceitagio da teoria ondulatdria, 1815.

0 resultado final foi a proliferacéo de teorias para demonstrar a crise. Neste contexto, emergiu a teoria
da relatividade de Einstein.

Em cada um desses casos uma nova teoria surgiu somente apds um fracasso
caracterizado na atividade normal da resolucéo de problemas (p. 103). 2a/71

0 significado da crise consiste exatamente no fato de que indicam que é chegada a
ocasido para renovar os instrumentos (p. 103).
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