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Thomas S. Kuhn iniciou sua carreira universitdria como fisico teérico. |
As circunstincias levaram-no ao estudo da Histéria e a preocupacoes de

natureza filos6fica. Trajetéria incomum, que este livro de certa forma d f

sintetiza e que explica seu cardter polivalente. Miiltiplas dreas, desde as
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sim como um processo contraditério marcado pelas revolucées do pen- { t omas s. (u
samento cientifico. Tais revolucées sao definidas como o momento de -1

desintegracao do tradicional numa disciplina, forcando a comunidade y

de profissionais a ela ligados a reformular o conjunto de compromissos () TRUTURA
em que se baseia a prética dessa ciéncia. Um dos aspectos mais interes- !

santes de A Estrutura das Revolugoes Cientificas € a andlise do papel dos A\ ~

fatores exteriores a Ciéncia na erupc¢ao desses momentos de crise e

transformacao do pensamento cientifico e da pritica correspondente. D :
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PREFACIO

O ensaio a seguir é o primeiro relatério completo
publicado sobre um projeto concebido originalmente
hi quase quinze anos. Naquele tempo eu era um estu-
dante de pés-graduacio em Fisica Tedrica tendo ja
em vista minha dissertagdo. Um envolvimento afortu-
nado com um curso experimental da universidade, que
apresentava a ciéncia fisica para os ndo-cientistas, pro-
porcionou-me a primeira exposigdo 4 Histéria da Cién-
cia. Para minha completa surpresa, esta exposi¢do a
teorias e praticas cientificas antiquadas minou radical-
mente algumas das minhas concepgGes basicas a res-
peito da natureza da ciéncia e das razdes de seu su-
cesso. incomum.
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Eu retirara essas concepgdes em parte do proprio
treino cientifico ¢ em parte de um antigo interesse re-
creativo na Filosofia da Ciéncia. De alguma maneira,
quaisquer que fossem sua utilidade pedagégica e sua
plausibilidade abstrata, tais nogdes ndo se adaptavam
as exigéncias do empreendimento apresentado pelo
estudo histérico. Todavia, essas nogdes foram e sdo
fundamentais para muitas discussdes cientificas. Em
vista disso parecia valer a pena perseguir detalhada-
mente suas caréncias de verossimilhanga. O resultado
foi uma mudanga drastica nos meus planos profissio-
nais, uma mudanga da Fisica para a Histéria da Cién-
cia e a partir dai, gradualmente, de problemas hist6-
ricos relativamente simples as preocupagdes mais filo-
séficas que inicialmente me haviam levado a Histéria.
Com excegdo de alguns artigos, este ensaio € a primei-
ra de minhas publicagbes na qual essas preocupacoes
iniciais sdo dominantes. Em parte este ensaio ¢ uma
tentativa de explicar a mim mesmo e a amigos como
me aconteceu ter sido langado da ciéncia para a sua
histéria.

Minha primeira oportunidade de aprofundar algu-
mas das idéias expostas a seguir foi-me proporciona-
da por trés anos como Junior Fellow da Society of
Fellows da Universidade de Harvard. Sem esse perio-
do de liberdade, a transigdo para um novo campo de
estudos teria sido bem mais dificil e poderia ndo se
ter realizado. Parte do meu tempo durante esses anos
foi devotada a Histéria da Ciéncia propriamente dita.
Continuei a estudar especialmente os escritos de Ale-
xandre Koyré e encontrei pela primeira vez os de Emi-
le Meyerson, Héléne Metzger e Anneliese Maier.! Mais
claramente do que muitos outros eruditos recentes, esse
grupo mostrou o que era pensar cientificamente, numa
época em que os canones do pensamento cientifico
eram muito diferentes dos atualmente em voga. Embo-
ra eu questione cada vez mais algumas de suas inter-
pretagdes histéricas particulares, seus trabalhos, junta-

1. Exerceram influéncia especial: ALEXANDRE KOYRE, Etudqs Gali-
léennes (3 v.; Paris, 1939); EMILE MEYERSON, Identity and Reality, tra-
dugio de Kate Loewenberg (Nova York, 1930); HELENE METZGER, Les
doctrines chimiques en France du début du XVIIe a la fin du *VIIIG
siecle (Paris, 1923), ¢ Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique
(Paris, 1930); ANNELIESE MAIER, Die Vorlirfer Galileis im 14. Jahrhunder
(“Studien zur Naturphilosophi¢ der Spiitscholastik”, Roma, 1949). :
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mente com o Great Chain of Being de A. O. Lovejoy,
foram decisivos na formagdo de minha concepgdo do
que pode ser a histéria das idéias cientificas. Sua impor-
tincia € secundédria somente quando comparada com
0s materiais provenientes de fontes primdrias. :
Contudo, muito do meu tempo durante esses anos
foi gasto explorando campos sem relagdo aparente com
a Histdéria da Ciéncia, mas nos quais a pesquisa atual
revela problemas similares aos que a Hist6ria vinha
trazendo & minha atencdo. Uma nota de rodapé, encon-
trada ao acaso, conduziu-me as experiéncias por meio
das quais Jean Piaget iluminou os véarios mundos da
crianga em crescimento e o processo de transi¢io de
um. para outro.2 Um colega fez-me ler textos de Psi-
cologia da Percepgio e em especial os psicélogos da
Gestalt; outro introduziu-me as especulagdes de B. L.
Whorf acerca do efeito da linguagem sobre as concep-
¢oes de mundo; W. V. O. Quine franqueou-me o aces-
so aos quebra-cabegas filos6ficos da distingdo analiti-
co-sintética.? Este € o tipo de exploragio ao acaso que
a Society of Fellows permite. Apenas através dela eu
poderia ter encontrado a monografia quase desconheci-
da de Ludwik Fleck, Entstehung und Entwicklung einer
wissenschaftlichen Tatsache, (Basiléia, 1935), um
ensaio que antecipa muitas de minhas préprias idé€ias.
O trabalho de Fleck, juntamente com uma observagio
de outro Junior Fellow, Francis X. Sutton, fez-me com-
preender que essas idéias podiam necessitar de uma
colocagdo no ambito da Sociologia da Comunidade
Cientifica. Embora os leitores encontrem poucas refe-
réncias a qualquer desses trabalhos ou conversas, devo
a eles mais do que me seria possivel reconstruir ou
avaliar neste momento.
Durante meu ultimo ano como Junior Fellow, um
convite para fazer conferéncias para o Lowell Institu-
te de Boston proporcionou-me a primeira oportunida-

2. Dois conjuntos de investigacSes de Piaget foram particularmente
importantes, porque apresentavam conceitos ¢ processos que também pro-
vém diretamente da MHistéria da Ciéncia: The Child’s Conception of
Causality, tradugdo de Marjoriec Gabain (Londres, 1930) e Les notions de
mouvement et de vitesse chez lenfant (Paris, 1946).

3. Desde entdo os escritos de Whorf foram reunidos por JOHN B.
CARROLL em Language, Thought and Reality — Selected Writings of
Benjamin Lee Whorf (Nova York, 1956). Quine apresentou suas con-
cepcdes em “Two Dogmas of Empiricism’, reimpresso na sua obra From
a Logical Point of View (Cambridge, Mass., 1953) pp. 20-46.
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de para testar minha concepgéo de ci_éncia, que ainda
estava em desenvolvimento. Do convite resultou uma
série de oito conferéncias publicas sobre “A Busca da
Teoria Fisica” (The Quest for Physical Theory), apre-
sentadas em margo de 1951. No ano seguinte comecei
a lecionar Histéria da Ciéncia propriamente dita. Os
problemas de ensino de uma disciplina que eu nunca
estudara sistematicamente ocuparam-me por quase uma
década, deixando-me pouco tempo para uma articula-
¢do explicita das idéias que me haviam levado a esse
campo de estudos. Contudo, afortunadamente, essas
idéias demonstraram ser uma fonte de orientagdo impli-
cita ¢ de estruturagdo de problemas para grande parte
de minhas aulas mais avangadas. Por isso devo agra-
decer a meus alunos pelas ligdes inestiméveis, tanto
acerca da viabilidade das minhas concepgbes, como a
respeito das técnicas apropriadas a sua comunicagdo
eficaz. Os mesmos problemas ¢ a mesma orientagdo
ddo unidade & maioria dos estudos predominantemente
histéricos e aparentemente diversos que publiquei des-
de o fim de minha bolsa de pesquisa. Vdrios deles tra-
tam do papel decisivo desempenhado por uma ou outra
metafisica na pesquisa cientifica criadora. Outros exa-
minam a maneira pela qual as bases experimentais de
uma nova teoria sdo acumuladas e assimiladas por ho-
mens comprometidos com uma teoria mais antiga, in-
compativel com aquela. Ao fazer isso, esses estudos
descrevem o tipo de desenvolvimento que adiante cha-
marei de “emergéncia” de uma teoria ou descoberta
nova. Além disso sdo apresentados outros vinculos do
mesmo tipo.

O estdgio final do desenvolvimento deste ensaio
comegou com um convite para passar o ano de 1958-
-1959 no Center for Advanced Studies in the Behavio-
ral Sciences. Mais uma vez tive a oportunidade de di-
rigir toda minha atencdo aos problemas discutidos
adiante. Ainda mais importante foi passar 0 ano numa
comunidade composta predominantemente de cientis-
tas sociais. Esse contato confrontou-me com proble-
mas que ndo antecipara, relativos as diferengas entre
essas comunidades e as dos cientistas ligados as cién-
cias naturais, entre os quais eu fora treinado. Fiquei
especialmente impressionado com o niimero € a exten-
sdo dos desacordos expressos existentes entre 0s cien-
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tistas sociais no que diz respeito A natureza dos mé-
todos e problemas cientificos legitimos. Tanto a His-
téria como meus conhecimentos fizeram-me duvidar
de que os praticantes das ciéncias naturais possuam
respostas mais firmes ou mais permanentes para tais

questdes do que seus colegas das ciéncias sociais. E

contudo, de algum modo, a pratica da Astronomia, da

Fisica, da Quimica ou da Biologia normalmente nio

evocam as controvérsias sobre fundamentos que atual-
mente parecem endémicas entre, por exemplo, psic6-

logos ou sociblogos. A tentativa de descobrir a fonte

dessa diferenga levou-me ao reconhecimento do papel

desempenhado na pesquisa cientifica por aquilo que,

desde entdo, chamo de “paradigmas”. Considero *“pa- -
radigmas” as realizagbes cientificas universalmente re-

conhecidas que, durante algum tempo, fornecem pro-

blemas e solugdes modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia. Quando esta peca do meu
quebra-cabega encaixou no seu lugar, um esbogo pre-

liminar deste ensaio emergiu rapidamente. -

Nio € necessario recontar aqui a histéria subseqiien-

te desse esbogo, mas algumas palavras devem ser ditas

a respeito da forma que ele manteve através das re-

visbes. Antes de terminar e revisar extensamente uma

primeira versdo, eu pensava que O manuscrito apare-

ceria exclusivamente como um volume da Encyclope-

dia of Unified Science. Os editores desta obra pionei-

ra primeiramente solicitaram-me o ensaio, depois man-

tiveram-me firmemente ligado a um compromisso e fi-

nalmente esperaram com extraordindrio tato e pacién-

cia por um resultado. Estou em divida para com eles,

particularmente com Charles Morris, por ter-me dado

o estimulo necessirio e ter-me aconselhado sobre o

manuscrito resultante. Contudo, as limitagSes de espa-

¢o da Encyclopedia tornaram necessirio apresentar mi-

nhas concep¢Ges numa forma extremamente conden-

sada e esquemdtica. Embora acontecimentos subse-

qiientes tenham relaxado um tanto essas restrigoes, tor-

nando possivel uma publicagdo independente simulti-

nea, este trabalho permanece antes um ensaio do

que o livro de amplas proporgdes que o assunto aca-

bard exigindo.

O cardter esquemético desta primeira apresenta-
¢do ndo precisa ser necessariamente uma desvantagem,
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ja que meu objetivo fundamental ¢ instar uma mudan-
¢a na percepgdo e avaliagdo de dados familiares. Ao
contrario, os leitores preparados por suas proprias pes-
quisas para a espécie de reorientagio advogada aqui
poderdo achar a forma do ensaio mais sugestiva ¢ mais
facil de assimilar. Mas esta forma também possui des-
vantagens e essas podem justificar que eu ilustre, des-
de o comego, os tipos de ampliagdo em alcance ¢ pro-
fundidade que mais tarde espero incluir numa versdo
mais extensa. A evidéncia histérica disponivel é muito
maior do que o espago que tive para explord-la. Além
disso a evidéncia provém tanto da histéria da Biologia
como da Fisica. Minha decisdio de ocupar-me aqui
exclusivamente com a Gltima foi parcialmente baseada
na intengdo de aumentar a coeréncia deste ensaio €
parcialmente na minha competéncia atual. A par dis-
so, a concepgdo de ciéncia desenvolvida aqui sugere
a fecundidade potencial de uma quantidade de novas
espécies de pesquisa, tanto histéricas como sociol6gi-

" cas. Por exemplo, necessitamos estudar detalhadamen-
te o modo pelo qual as anomalias ou violagdes de
expectativa atraem a crescente aten¢do de uma comu-
nidade cientifica, bem como a maneira pela qual o
fracasso repetido na tentativa de ajustar uma anoma-
lia pode induzir 2 emergéncia de uma crise. Ou ainda:
se tenho razio ao afirmar que cada revolugéo cienti-
fica altera a perspectiva histérica da comunidade que
a experimenta, entdo esta mudanga de perspectiva de-
veria afetar a estrutura das publicagdes de pesquisa e
dos manuais do periodo pds-revolucionario. Um des-
ses efeitos — uma alteracdo na distribuicdo da litera-
tura técnica citada nas notas de rodapé dos relatérios
de pesquisa — deve ser estudado como um indice pos-
sivel da ocorréncia de revolugdes.

A necessidade de uma condensagdo rapida for-
¢ou-me igualmente a abandonar a discussdo de um
bom ndmero de problemas importantes. Por exemplo,
minha distingdo entre os periodos pré e pds-paradig-
maticos no desenvolvimento da ciéncia ¢ demasiado
esquemética. Cada uma das escolas, cuja competigdo
caracteriza o primeiro desses periodos, é guiada por
algo muito semelhante a um paradigma; existem cir-
cunstancias, embora eu pense que s3o raras, nas quais
dois paradigmas podem coexistir pacificamente nos pe-
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riodos pds-paradigmaticos. A simples posse de um pa-
radigma ndo é um critério suficiente para a transigdo
de desenvolvimento discutida no Cap. 1. Mais impor-
tante ainda, com excegio de breves notas laterais, eu
nada disse a respeito do papel do avango tecnolégico
ou das condigdes sociais, econdmicas e intelectuais
externas  no desenvolvimento das ciéncias. Contudo,
nédo € preciso ir além de Copérnico e do calendério

para descobrir que as condigdes externas podem aju- |

dar a transformar uma simples anomalia numa fonte

de crise aguda. O mesmo exemplo ilustraria a manei-
ra pela qual condi¢des exteriores as ciéncias podem
influenciar 0 quadro de alternativas disponiveis aque-
le que procura acabar com uma crise propondo uma
ou outra reforma revoluciondria.4 Penso que a consi+
deragdo explicita de exemplos desse tipo nido modifi-
caria as teses principais desenvolvidas neste ensaio,
mas certamente adicionaria uma dimens#o analitica pri-
mordial para a compreensio do avango cientifico.

E por fim o que talvez seja o mais importante: as
limitagbes de espaco afetaram drasticamente meu tra-
tamento das implicagdes filos6ficas da concepgio de
ciéncia historicamente orientada que é apresentada nes-
te ensaio. Tais implicagbes certamente existem e tentei
tanto apontar como documentar as principais. Mas, ao
fazer isso, abstive-me em geral da discussdo detalhada
das virias posigoes assumidas por filésofos contempo-
ridneos no tocante a esses assuntos. Onde demonstrei
ceticismo, este esteve mais freqiientemente dirigido-a
uma atitude filoséfica do que a qualquer de suas
expressoes plenamente articuladas. Em conseqiiéncia
disso, alguns dos que conhecem e trabalham a partir
de alguma dessas posigdes articuladas poderfio achar
que ndo compreendi suas posigdes. Penso que estardo
errados, mas este ensaio ndo foi projetado para con-

4. Esses sdo discutidos em T, S. KUHN, The Copernican Revolution:
Planétary Astronomy in the Development of Western Thought (Cambridge,
Mass.,, 1957), pp. 122-32 ¢ 270-71. Outros efeitos de condigdes externas
intelectuais e econdmicas estdo jlustradas em meus trabathos: ‘‘Conserva-
tion of Enmergy as an Example of Simultaneous Discovery’”, em Critical
Problems in the History of Science, ed. Marshall Clagett (Madison,
Wisconsin, 1959), pp. 321-56; “Engintering Precedent for the Work of
Sadi Carnot”, em Archives internationales d’histaire des sciences, XIII
(1960), pp. 247-51; Sadi Carnot and the Cagnard Engine, Isis, LH, pp.
567-74 (1961). Portanto, considero que o papel desempenhado pelos fa-
tores externos & de menor importincia apenas em relagdo aos problemas
discutidos neste ensaio.
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vencé-los. Uma tentativa dessa ordem teria exigido um
livro bem mais extenso e de tipo muito diferente.

Os fragmentos autobiograficos que abrem este
prefacio servem para dar testemunho daquilo que re-
conhego como minha divida principal, tanto para com
os trabalhos especializados, como para com as insti-
tuicdes que me ajudaram a dar forma ao meu pensa-
mento. Nas péaginas seguintes procurarei desembara-
gar-me do restante dessa divida através de citagdes.
Contudo, nada do que foi dito acima ou abaixo fard
mais do que sugerir o niimero’e a natureza de minhas
obrigaghes pessoais para com muitos individuos cujas
sugestdes ou criticas sustentaram e dirigiram meu de-
senvolvimento intelectual, numa época ou noutra. Mui-
to tempo passou desde que as idéias deste ensaio co-
mecaram a tomar forma; uma lista de todos que po-
dem, justificadamente, encontrar alguns sinais de sua
influéncia nestas paginas seria quase tdo extensa quan-
to a lista de meus amigos e conhecidos. Nas circuns-
tincias presentes tenho que me restringir aquelas pou-
cas influéncias mais significativas, que mesmo uma me-
moria falha nunca suprimird inteiramente.

Foi James B. Conant, entdo presidente da Uni-
versidade de Harvard, quem primeiro me introduziu
na Histéria da Ciéncia e desse modo iniciou a trans-
formagdo de minha concepgdo da natureza do progres-
so cientifico. Desde que esse processo comegou, cle tem
sido generoso com suas idéias, criticas e tempo — inclu-
sive o0 tempo necessirio para ler e sugerir mudangas
importantes na primeira versdo de meu manuscrito.
Leonard K. Nash, com o qual lecionei durante cinco
anos o curso historicamente orientado que o Dr. Co-
nant iniciara, foi um colaborador ainda mais ativo du-
rante os anos em que minhas idéias comegaram a to-
mar forma. Sua auséncia foi muito sentida durante os
dltimos estdgios do desenvolvimento de concepgdes.
Felizmente, contudo, depois de minha partida de Cam-
bridge, seu lugar como caixa de ressondncia criadora
foi assumido por Stanley Cavell, meu colega em Ber-
keley. Para mim foi uma fonte de constante estimulo
e encorajamento o fato de Cavell, um filésofo preo-
cupado principalmente com a Etica e a Estética, ter
chegado a conclusbes tio absolutamente congruentes
com as minhas. Além disso, foi a Unica pessoa com
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a qual fui capaz de explorar minhas idéias através de
sentengas incompletas. Esse modo de comunicagio
atesta uma compreensdo que o capacitou a indicar-me
como ultrapassar ou contornar virios obsticulos impor-
tantes que encontrei durante a preparagdo de meu pri-
meiro manuscrito.

Depois que esta versdo foi esbogada, muitos outros

amigos auxiliaram na sua reformulagdo. Penso que me
perdoardo se nomear apenas quatro, cujas contribui-
¢Oes demonstraram ser as mais decisivas e de mais
longo alcance: Paul K. Feyerabend de Berkeley, Ernest
Nagel de Columbia, H. Pierre Noyes do Lawrence Ra-
diation Laboratory e meu aluno, John L. Heilbron, que
trabalhou em estreita colaboragdo comigo na prepara-
¢do de uma versdo final para a publicagio. Todas as
suas sugestdes ou reservas pareceram-me extremamen-
te uteis, mas ndo tenho razdes para acreditar (e tenho
algumas para duvidar) de que nem eles nem os outros
mencionados acima aprovem o manuscrito resultante
na totalidade.
_Meus agradecimentos finais a meus pais, esposa e
filhos precisam ser de um tipo bastante diferente. Cada
um deles também contribuiu com ingredientes intelec-
tuais para meu trabatho, através de maneiras que pro-
vavelmente sou o Gltimo a reconhecer. Mas em graus
variados, fizeram algo mais importante. Deixaram que
minha devogdo fosse levada adiante e até mesmo a
encorajaram. Qualquer um que tenha lutado com um
projeto como este reconhecerd o que isto lhes custou
eventualmente. Ndo sei como agradecer-lhes.

T. S. K.

Berkeley, Calif6rnia
Fevereiro 1962
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INTRODUGCAO: UM PAPEL PARA A HISTORIA

‘Se a Histéria fosse vista como um repositério pa-
ra algo mais do que anedotas ou cronologias, poderia
produzir uma transformagdo decisiva na imagem de
ciéncia que atualmente nos domina. Mesmo os pré-
( prios cientistas tém haurido essa imagem principal-
mente no estudo das realiza¢des cientificas acabadas,
tal como estdo registradas nos cldssicos e, mais recen-
temente, nos manuais que cada nova geragdo utiliza
para aprender seu oficio. Contudo, o objetivo de tais
livros é inevitavelmente persuasivo e pedagégico; um
conceito de ciéncia deles haurido teri tantas probabi-
lidades de assemelhar-se ao empreendimento que os
produziu como a imagem de uma cultura nacional obti-
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da através de um folheto turistico ou um manual de
linguas. Este ensaio tenta mostrar que esses livros nos
tém enganado em aspectos fundamentais. Seu objetivo
¢ esbogar um conceito de ciéncia bastante diverso que
pode emergir dos registros histéricos da prépria ativi-
dade de pesquisa.

Contudo, nos uitimos anos, alguns historiadores
estdo encontrando mais e mais dificuldades para preen-
cher as fungbes que lhes sdo prescritas pelo conceito
de desenvolvimento-por-acumulagio. Como cronistas
de um processo de aumento, descobrem que a pesqui-
sa adicional torna mais dificil (¢ ndo mais facil) res-

Contudo, mesmo se partirmos da Histéria, esse novo ponder a perguntas como: quando foi descoberto o
conceito ndo surgird se continuarmos a procurar e oxigénio? quem foi o primeiro a conceber a conserva-
perscrutar os dados historicos sobretudo para respon- ¢do da energia? Cada vez mais, alguns deles suspei-
der a questdes postas pelo esteredtipo a-histérico extrai- tam de que esses simplesmente ndo sdo os tipos de
do dos textos cientificos. Por exemplo, esses textos fre- rque8t6es a serem levantadas. Talvez a ciéncia nfio se
qiientemente parecem implicar que o conteido da cién- [desenvolva pela acumulagdo de descobertas e inven-
cia é exemplificado de maneira impar pelas observa- .¢oes individuais. Simultaneamente, esses mesmos his-
_¢0es, leis e teorias descritas em suas paginas. Com qua- toriadores confrontam-se com dificuldades crescentes
se igual regularidade, os mesmos livros tém sido inter- para distinguir o componente “cientifico” das observa-

. pretados como se afirmassem que os métodos cienti- ¢oes e crengas passadas daquilo que seus predecesso-
‘ficos sdo simplesmente aqueles ilustrados pelas técni- res rotularam prontamente de “erro” e “supersti¢do”.
< cas de manipulagdo empregadas na coleta de dados de Quanto mais cuidadosamente estudam, digamos, a di-
| manuais, juntamente com as operagdes ldgicas utili- niamica aristotélica, a quimica flogistica ou a termo-
{ zadas ao relacionar esses dados ds generalizagGes ted- dinimica calérica, tanto mais certos tornam-se de que,
Aricas desses manuais. O resultado tem sido um con- como um todo, as concepgdes de natureza outrora cor-
ceito de ciéncia com implicagbes profundas no que diz rentes ndo eram nem menos cientificas, nem menos o

respeito a sua natureza e desenvolvimento. produto da idiossincrasia do que as atualmente em vo-

Se a ciéncia é a reunido de fatos, teorias e méto- ga. Se essas crengas obsoletas devem ser chamadas de

dos reunidos nos textos atuais, entdo os cientistas sdo mitos, entdo os mitos podem ser produzidos pelos mes-

homens que, com ou sem sucesso, empenharam-se em mos tipos de métodos e mantidos pelas mesmas razdes

contribuir com um ou outro elemento para essa cons- que hoje conduzem ao conhecimento cientifico. Se, por

telagdo especifica. O desenvolvimento torna-se o pro-! outro lado, elas devem ser chamadas de ciéncias, entdo

cesso gradativo através do qual esses itens foram adi- a ciéncia inclui conjuntos de crengas totalmente incom-

cionados, isoladamente ou em combinagdo, ao estoque pativeis com as que hoje mantemos. Dadas essas alter-

sempre crescente que constitui o conhecimento € a téc- nativas, o historiador deve escolher a ultima. Teorias

nica cientificos. E a Histéria da Ciéncia torna-se a obsoletas ndo sdo acientificas em principio, simples-

disciplina que registra tanto esses aumentos sucessivos mente_porque foram descartadas. Contudo, esta esco-

como os obstculos que inibiram sua acumulagdo/ Preo- =lha torna dificil conceber o ’de'senvolwmento c1ent1f3-

cupado com o desenvolvimento cientifico, o historia- co como um processo de acréscimo. A mesma pesqui-

dor parece entdo ter duas tarefas principais. De um sa historica, que mostra as dificuldades para isolar

invengdes e descobertas individuais, d4 margem a pro-
fundas ddvidas a respeito do processo cumulativo que
se empregou para pensar como teriam se formado essas

contribuigdes individuais a ciéncia.
O resultado de todas essas duvidas e dificuldades

lado deve determinar quando e por quem cada fato,
teoria ou lei cientifica contemporanea foi descoberta
ou inventada. De outro lado, deve descrever e explicar
os amontoados de erros, mitos e supersticdes que ini-
biram a acumula¢io mais rapida dos elen3entos cons- foi uma revolugdo historiografica no estudo da cién-
tituintes do moderno texto cientifico. Muita pesquisa cia, embora essa revolugio ainda esteja em seus pri-
foi dirigida para esses fins e alguma ainda é.) meiros estdgios. Os historiadores da ciéncia, gradual-
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mente € muitas vezes sem se aperceberem completa-
mente de que o estavam fazendo, comegaram a se co-
locar novas espécies de questdes e a tracar linhas di-
ferentes, freqiientemente ndo-cumulativas, de desenvol-
vimento para as ciéncias. Em vez de procurar as con-
tribuigbes permanentes de uma ciéncia mais antiga pa-
ra nossa perspectiva privilegiada, eles procuram apre-
sentar a integridade histérica daquela ciéncia, a partir
de sua prdpria época. Por exemplo, perguntam nao
pela relagio entre as concepgdes de Galileu e as da
ciéncia moderna, mas antes pela relagdo entre as con-
cepcoes de Galileu e aquelas partilhadas por seu gru-
po, isto é, seus professores, contemporineos e suces-
sores imediatos nas ciéncias. Além disso, insistem em
estudar as opinides desse grupo e de outros similares a
partir da perspectiva — usualmente muito diversa da-
quela da ciéncia moderna — que dd a essas opinides
o maximo de coeréncia interna e a maior adequagfio
possivel & natureza. Vista através das obras que dai
resultaram, cujo melhor exemplo talvez sejam os escri-
tos de Alexandre Koyré, a ciéncia nfo parece em abso-
luto ser o mesmo empreendimento que foi discutido
pelos escritores da tradigdo historiogrifica mais anti-
ga. Pelo menos implicitamente, esses estudos histéri-
cos sugerem a possibilidade de uma nova imagem da
ciéncia. Este ensaio visa delinear essa imagem ao tor-
nar explicitas algumas das implicagbes da nova histo-
riografia. _-

Que aspectos da ciéncia revelar-se-do como proe-
minentes no desenrolar desse esfor¢o? Em prlmelro lu-
gar, ao menos na ordem de apresentagdo, estd a insu-
ficiéncia das diretrizes metodolégicas para ditarem, por
si s6, uma tnica conclusio substantiva para vérias espé-
cies de questdes cientificas. Aquele que, tendo sido
instruido para examinar fendmenos elétricos ou quimi-
cos, desconhece essas areas, mas sabe como proceder
cientificamente, pode atingir de modo legitimo- qual-
quer uma dentre muitas conclusdes incompativeis.
Entre essas possibilidades legitimas, as conclusdes par-
ticulares a que ele chegar serdo provavelmente deter-
minadas por sua experiéncia prévia em outras dreas,
por acidentes de sua investigacio e por sua propria
formagdo individual. Por exemplo, que créngas a res-
peito das estrelas ele traz para o estudo da Quimica
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¢ da eletricidade? Dentre muitas experiéncias relevan-
tes, quais ele escolhe para executar em primeiro lugar?
Quais aspectos do fendmeno complexo que dai resulta
o impressionam como particularmente relevantes para
uma elucidagio da natureza das transformagbes qui-
micas ou das afinidades elétricas? Respostas a questdes
como essas sdo freqiientemente determinantes essen-
ciais para o desenvolvimento cientifico, pelo menos
para o individuo e ocasionalmente para a comunidade >
cientifica. \Por exemplo, haveremos de observar no
Cap. 1 que os prlmelros estdgios do desenvolvimento
da maioria das ciéncias tém-se caracterizado pela con-
tinua competigdo entre diversas concep¢des de natu-
reza distintas; cada uma delas parcxalmente derivada
e todas apenas aproximadamente compativeis com os
ditames da observagao e do método cxentxflco( O que
diferenciou essas varias escolas ndo foi um ou outro
insucesso do método — todas elas eram “cientificas™
— mas aquilo que chamaremos a incomensurabilida-
de de suas maneiras de ver o mundo € nele praticar
a ciéncia.[A observagio e a experiéncia podem e de-
vem restringir drasticamente a extensdo das crencas
admissiveis, porque de outro modo ndo haveria cién-
cia. Mas ndo podem, por si s6, determinar um conjun-
to especifico de semelhantes crengas.|Um clemento apa-
rentemente arbitririo, composto de acidentes pessoais
¢ histéricos, é sempre um ingrediente formador das
crengas esposadas por uma comunidade cientifica espe-
cifica numa determinada época.

Contudo, esse elemento de arbitrariedade nfo indi-
ca que algum grupo possa praticar seu oficio sem um
conjunto dado de crengas recebidas. E nem torna me-
nos cheia de consequenc1as a constelagdo particular
com a qual o grupo estd realmente comprometido num
dado momento.fA pesquisa eficaz raramente comegax
antes que uma comunidade cientifica pense ter adqui-
rido respostas seguras para perguntas como: quais sdo
as entidades fundamentais que compdem o universo?
como interagem essas entidades umas com as outras e
com os sentidos? que questdes podem ser legmmamen-
te feitas a respeito de tais entidades e que técnicas po-
dem ser empregadas na busca de solugdes?YAo menos
nas ciéncias plenamente desenvolvidas, reSpostas (ou
substitutos integrais para as respostas) a questdes co-
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mo essas estdo firmemente engastadas na iniciagdo pro-
fissional que prepara e autoriza o estudante para a pra-
tica cientifica. Uma vez que essa educagdo é ao mesmo
tempo rigida e rigorosa, essas respostas chegam a exer-
cer uma influéncia profunda sobre o espirito cientifi-
co. O fato de as respostas poderem ter esse papel auxi-
lia-nos a dar conta tanto da eficiéncia peculiar da ati-
vidade de pesquisa normal, como da dire¢cdo na qual
essa prossegue em qualquer momento considerado. Ao
examinar a ciéncia normal nos Caps. 2, 3 e 4, busca-
remos descrever essa forma de pesquisa como uma ten-
tativa vigorosa e devotada de forgar a natureza a esque-
mas conceituais fornecidos pela educagdo profissional.
Nés perguntaremos simultaneamente se a pesquisa po-
deria ter seguimento sem tais esquemas, qualquer que
seja o elemento de arbitrariedade contido nas suas ori-
gens histéricas e, ocasionalmente, no seu desenvolvi-
mento posterior.

No entanto este elemento de arbitrariedade estd
presente e tem também um efeito importante no de-
senvolvimento cientifico. Esse efeito serd examinado
detathadamente nos Caps. 5, 6 ¢ 7. A ciéncia normal,
atividade na qual a maioria dos cientistas emprega ine-
vitavelmente quase todo seu tempo, € baseada no pres-
suposto de que a comunidade cientifica sabe como ¢ o
mundo. Grande parte do sucesso do empreendimento
deriva da disposi¢do da comunidade para defender esse
pressuposto — com custos considerdveis, se necessa-
irio. Por exemplo, a ciéncia normal freqiientemente su-
prime novidades fundamentais, porque estas subver-
{tem necessariamente seus compromissos bdsicos. Nio
obstante, na medida em que esses compromissos re-
\tém um elemento de arbitrariedade, a prépria nature-
za da pesquisa normal assegura que a novidade ndo
/serd suprimida por muito tempo. Algumas vezes um
‘problema comum, que deveria ser resolvido por meio
de regras e procedimentos conhecidos, resiste ao ata-
'que violento e reiterado dos membros mais habeis do
‘grupo em cuja area de competéncia ele ocorre. Em
‘outras ocasides, uma pega de equipamento, projetada
¢ construida para fins de pesquisa normal, ndo fun-
.ciona segundo a maneira antecipada, revelando uma
|anomalia que ndo pode ser ajustada as expectativas
| profissionais, ndo obstante esforgos repetidos. Desta e

i
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{de outras maneiras, a ciéncia normal desorienta-se se-
' guidamente. E quando isto ocorre — isto é, quando os
/membros da profissdo ndo podem mais esquivar-se das
- anomalias que subvertem a tradigdo existente da pra-
*\tica cientifica — entdo comegam as investigagOes
extraordinarias que finalmente conduzem a profissio a
jum novo conjunto de compromissos, a uma nova base
| para a pratica da ciéncia. Neste ensaio, sdo denomina-
dos de revolugdes cientificas os episodios extraordini-
rios nos quais ocorre essa alteragdo de compromissos
profissionais. As revolugdes cientificas s3o os comple-
[Tmentos desintegradores da tradi¢do a qual a atividade
Gia ciéncia normal esta ligada.

Os exemplos mais 6bvios de revolugdes cientifi-
cas sdo aqueles episédios famosos do desenvolvimento
cientifico que, no passado, foram freqiientemente ro-
tulados de revolugdes. Por isso, nos Caps. 8 e 9, onde
pela primeira vez a natureza das revolugSes cientificas
¢ diretamente examinada, nos ocuparemos repetida-

mente com os momentos decisivos essenciais do desen-
(volvimento cientifico associado aos nomes de Copér-
\ nico, Newton, Lavoisier e Einstein. Mais claramente
| que muitos outros, esses episédios exibem aquilo que
: constituj todas as revolugdes cientificas, pelo menos no
' que concerne a histéria das ciéncias fisicas. Cada um
. deles forgou a comunidade a rejeitar a teoria cientifi-
' ca anteriormente aceita em favor de uma outra incom-
' pativel com aquela. Como conseqiiéncia, cada um des-
ses episddios produziu uma alteragdo nos problemas
a disposigdo do escrutinio cientifico e nos padrdes pe-
| los quais a profissdo determinava o que deveria ser
considerado como um problema ou como uma solu-
¢80 de problema legitimo. Precisaremos descrever as
maneiras pelas quais cada um desses episddios trans-
formou a imaginagdo cientifica, apresentando-os como
uma transformagdo do mundo no interior do qual era
realizado o trabalho cientifico. Tais mudangas, junta-
mente com as controvérsias que quase sempre as acom-
panham, sdo caracteristicas definidoras das revolucdes
cientificas.

Tais caracteristicas aparecem com particular cla-
reza no estudo das revolugbes newtoniana e quimica.
Contudo, uma tese fundamental deste ensaio é que essas
caracteristicas podem ser igualmente recuperadas atra-
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vés do estudo de muitos outros episédios que ndo fo-
ram tio obviamente revoluciondrios. 1As equagdes de
Maxwell, que afetaram um grupo profissional bem mais
reduzido do que as de Einstein, foram consideradas
tdo revoluciondrias como estas e como tal encontra-
ram resisténcia. Regularmente ¢ de maneira apropria-
da, a invengdo de novas teorias evoca a mesma respos-
ta por parte de alguns especialistas que véem sua area
" de competéncia infringida por essas teorias. Para esses
homens, a nova teoria implica uma mudanga nas. re-
gras que governavam a pratica anterior da-ciéncia nor-
-mal..Por isso, a nova teoria repercute inevitavelmente
—sobre muitos trabalhos cientificos j4 concluidos com
- sucesso. E por isso que uma nova teoria, por mais par-
ticular que seja seu ambito de aplicagdo, nunca ou qua-
se nunca é um mero incremento ao que ja é conhecido.
Sua assimilagdo requer a reconstrugdo da teoria pre-
cedente e a reavaliagdo dos fatos anteriores. Esse pro-
cesso intrinsecamente revoluciondrio raramente é com-
pletado por um tnico homem e nunca de um dia para
o outro. Ndo é de admirar que os historiadores tenham
. encontrado dificuldades para datar com precisdo este
processo prolongado, ao qual, impelidos por seu voca-
buldrio, véem como um evento isolado.

Invengdes de novas teorias nZo sdo os Unicos acof-
tecimentos cientificos que tém um impacto revolucio-
nério sobre os especialistas do setor em que ocorrem.
Os compromissos que governam a ciéncia normal espe-
cificam nfio apenas as espécies de entidades que o uni-
verso contém, mas também, implicitamente, aquelas
que ndo contém. Embora este ponto exija uma discus-
sdo prolongada, segue-se que uma descoberta como a
do oxigénio ou do raio X ndo adiciona apenas mais
um item A populagdo do mundo do cientista. Esse € o
efeito final da descoberta — mas somente depois da
comunidade profissional ter reavaliado os procedimen-
tos experimentais tradicionais, alterado sua concepgdo
a 1espeito de entidades com as quais estava de hi mui-
to familiarizada e, no decorrer desse processo, modifi-
cado a rede de teorias com as quais lida com o mun-
do. Teoria e fato cientificos ndo sdo categoricamente
separdveis, exceto talvez no interior de uma unica tra-
digdo da pritica cientifica normal. E por isso que uma
descoberta inesperada ndo possui uma importéncia sim-
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plesmente fatual. O mundo do cientista é tanto quali-
tativamente transformado como quantitativamente enri- -
quecido pelas novidades fundamentais de fatos ou
teorias. . "

Esta concepcdo ampliada da natureza das revolu-
¢oes cientificas é delineada nas paginas seguintes. Nio
ha duvida de que esta ampliagdo forga o sentido cos-
tumeiro da concep¢do. Nio obstante, continuarei a
falar até mesmo de descobertas como sendo revolucio-
ndrias. Para mim, o que faz a concepgio ampliada tdo
importante é precisamente a possibilidade de relacio-
nar a estrutura de tais descobertas com, por exemplo,
aquela da revolugio copernicana. A discussdo preceden-
te indica como serdo desenvolvidas as nogdes comple-
mentares de ciéncia normal e revolugdo cientifica nos
nove capitulos imediatamente seguintes. O resto do
ensaio tenta equacionar as trés questdes centrais que
sobram. Ao discutir a tradi¢do do manual, o Cap. 10
examina por que as revolugdes cientificas tém sido tdo
dificilmente reconhecidas como tais. O Cap. 11 des-
creve a competicdo revoluciondria entre os defensores
da velha tradigdo cientifica normal e os partidarios da
nova. Desse modo o capitulo examina o processo que,
numa teoria da investigagdo cientifica, deveria substi-
tuir de algum modo os procedimentos de falsificagdo
ou confirmagio que a nossa imagem usual de ciéncia
tornou familiares. A competi¢do entre segmentos da
comunidade cientifica é o Gnico processo histérico gue
realmente resulta na rejeigdo de uma teoria ou na ado-
¢do de outra. Finalmente, o Cap. 12 perguntari como
o desenvolvimento através de revolugdes pode ser com-
pativel com o caréter aparentemente impar do progres-
so cientifico. Todavia, este ensaio ndo fornecerd mais
do que os contornos principais de uma resposta a essa
questdo. Tal resposta depende das caracteristicas da
comunidade cientifica, assunto que requer muita explo-
ragdo e estudo adicionais.

Sem duvida alguns leitores ji se terdo perguntado
se um estudo histdrico poderd produz'r o tipo de trans-
formagdo conceitual que é visado aqui. Um arsenal
inteiro de dicotomias estd disponivel, sugerindo que
isso ndo pode ser adequadamente realizado dessa ma-
neira. Dizemos muito freqiientemente que a Histéria
¢ uma disciplina puramente descritiva. Contudo, as
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teses sugeridas acima sdo freqiientemente interpretati-
vas e, algumas vezes, normativas. Além disso, muitas
de minhas generalizagdes dizem respeito & sociologia
ou a psicologia social dos cientistas. Ainda assim, pelo
menos algumas das minhas conclusdes pertencem tra-
dicionalmente a Légica ou a Epistemologia. Pode até
mesmo parecer que, no paragrafo anterior, eu tenha
violado a muito influente distingdo contemporinea
entre o “contexto da descoberta” ¢ o “contexto da jus-
tificagio”. Pode algo mais do que profunda confusdo
estar indicado nesta mescla de diversas areas e inte-
resses?

Tendo-me formado intelectualmente a partir des-
sas ¢ de outras distingdes semelhantes, dificilmente po-
deria estar mais consciente de sua importincia e forga.
Por muitos anos tomei-as como sendo a prépria natu-
reza do conhecimento. Ainda suponho que, adequada-
mente reelaboradas, tenham algo importante a nos di-
zer. Todavia, muitas das minhas tentativas de aplica-
las, mesmo grosso modo, as situagdes reais nas quais
o conhecimento é obtido, aceito e assimilado, fé-las
parecer extraordinariamente problematicas. Em vez de
serem distingoes 16gicas ou metodolégicas elementares,
que seriam anteriores a andlise do conhecimento cien-
tifico, elas parecem agora ser partes de um conjunto
tradicional de respostas substantivas as proprias ques-
toes a partir das quais elas foram elaboradas. Essa cir-
cularidade ndo as invalida de forma alguma. Mas tor-
na-as parte de uma teoria e, ao fazer isso, sujeita-as ao
mesmo escrutinio que é regularmente aplicado a teo-
rias em outros campos. Para que elas tenham como
conetido mais do que puras abstragoes, esse conteddo
precisa ser descoberto através da observagdo. Exami-
nar-se-ia entdo a aplicacdo dessas distingdes aos dados
que elas pretendem elucidar. Como poderia a Histéria
da Ciéncia deixar de ser uma fonte de fenémenos, aos
quais podemos exigir a aplicagdo das teorias sobre o
conhecimento?
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1. A ROTA PARA A CIENCIA NORMAL

Neste ensaio, |*“ciéncia normal” significa a pesqui-
sa firmemente baseada em uma ou mais realizages
cientificas passadas. Essas realizacoes sdo reconhecidas
durante algum tempo por alguma comunidade cienti-
fica especifica como proporcionando os fundamentos
para sua pritica posterior. /Embora raramente na sua.
forma original, hoje em dia essas realizagbes sdo re-
latadas pelos manuais cientificos elementares e avan-
cados. Tais livros expdem o corpo da teoria aceita,
ilustram muitas (ou todas) as suas aplicagdes bem su-
cedidas e comparam essas aplicagdes com observagdes
e experiéncias exemplares. Uma vez que tais livros se
tornaram populares no comego do século XIX (e mes-
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