POSFACIO — 1969

Este livro foi publicado pela primeira vez hi qua-
se sete anos.! Nesse intervalo, gragas as reacbes dos
criticos ¢ ao meu trabalho adicional, passei a com-
preender melhor numerosas questdes que ele coloca.
Quanto ao fundamental, meu ponto de vista perma-
nece quase sem modificagdes, mas agora reconhego
aspectos de minha formulagdo inicial que criaram di-
ficuldades e mal-entendidos gratuitos, J4 que sou o
responsdvel por alguns desses mal-entendidos, sua eli-

1. Este posficio foi originalmente preparado por sugestio do Dr.
Shigeru Nakayama da Universidade de T6quio, meu antigo aluno e amigo,
para ser inclufdo na sua tradugiio japonesa deste livro. Sou grato a ele
pela_id€ia, pela paciéncia com que esperou sua realizagio e pela per-
missio para incluir o resultado na edigio em lingua inglesa.
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minagio me possibilita conquistar um terreno que ser-
vird de base para uma nova versdo do livro.2 Nesse
meio tempo acolho com agrado a possibilidade de
esbogcar as revisGes necessérias, tecer comentirios a
respeito de algumas criticas mais freqiientes e sugerir
as diregdes nas quais meu préprio pensamento se de-
_senvolve atualmente.3

Muitas das dificuldades-chave do meu texto ori-
ginal agrupam-se ém torno do conceito de paradigma.
Comegarei minha discussdo por ai.# No primeiro item
que segue, proporei a conveniéncia de desligar esse con-
ceito da nogdo de comunidade cientifica, indicarei co-
mo isso pode ser feito e discutirei algumas conseqiién-
cias significativas da separagdo analitica resultante. Em
'seguida considerarei o que ocorre quando se busca pa-
‘radigmas examinando o comportamento dos membros
da comunidade cientifica previamente determinada.
“Percebe-se rapidamente que_na maijor parte do livro o
termo “paradigma” € usado em dois sentidos diferen-
tes. De um lado, indica toda a constelagdo.de crengas,

i e VR .
valorés, técnicas, etc..., partilhadas pelos membros
de uma comunidade determinada. De outro, denota um
tipo_dé_elemento dessa_constelagdo: as solucGes_con-
crefas de quebra-cabegas™ que, empregadas ‘como mo-
delos ou exemplos, podem substituir regras explicitas
como base para a solugdo dos restantes quebra-cabegas
1da ciéncia normal. O primeiro sentido do termo, que
' chamaremos de socioldgico, é o objeto do item 2; o
item 3 é deyotado aos_paradigimas enquanto réalizagGes
passadas dotadas de naturéza exemplar.

Pelo menos filosoficamente, este segundo sentido

2

de “paradigma” é o mais profundo dos dois. As rei-

\

2. Ndo procurei, para esta edigdo, reescrever sistematicamente o
livro, Restringi-me a corrigir alguns erros tipogrificos, além de duas
passagens que continham erros jsoldveis, Um desses erros é a descri¢io
do papel dos Principia de Newton no desenvolvimento da Mecénica do
século XVIII que aparece nas pp. 51-54. O outro refere-se A resposta as
crises, na p. 115,

3. Outras indicages podem ser encontradas em dois ensaios recentes
de minha autoria: “Reflection on My Critics”, em IMRE LAKATOS e ALAN
Musomwz (eds.), Criticism and the Growth of Knowledge (Cambridge,
170); e “Second Thoughts on Paradigms’’, em PATRICK SUPPES (ed.),
The Structure of Scientific Theories (Urbana, Illinois, 1970 ou 1971).
Dagqui para frente citarei o primeiro desses ensaios como ‘‘Reflections’
e o volume no qual aparece como o Growth of Knowledge; o segundo
ensaio aparecerd como “Second Thoughts”.

'4. Para uma critica particularmente cogente da minha apresenta¢io
inicial dos paradigmas, ver: MARGARET MASTERMAN, “The Nature of a
Paradigm”, em Growth of Knowledge; ¢ DULEY SHAPERE, The Structure
of Scientific Revolutions, Philosophical Review, LXXIII, pp. 383-94 (1964).
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vindicagdes que fiz em seu nome sfo a principal fonte
das controvérsias e mal-entendidos que o livro evocou,
especialmente a acusagdo de que transformo a ciéncia
hum empreendimento subjetivo e irracional. Tais temas
serdo considerados nos itens 4 e 5. O primeiro deles
argumenta que termos como ‘“‘subjetivo” e “intuitivo”
ndo podem ser adequadamente aplicados aos compo-
nentes do conhecimento que descrevi como tacitamen-
te inseridos em exemplos partilhados. Embora tal co-
nhecimento ndo possa, sem modificagdo essencial, ser
parafraseado em termos de regras e critérios, ndo
obstante, ¢ sistematico, testado pelo tempo e em algum
sentido, passivel de corregdo. Q. item 5 aplica esse
argumento ao problema da escolha entre duas teorias
incompativeis. Numa breve “conclusio, instamos a que”
os homens que defendem pontos de vista nio compa-
raveis sejam pensados como membros de diferentes co-
munidades de linguagem e que analisemos seus proble-
mas de comunicagdes como problemas de tradugdo. Trés
assuntos residuais sdo discutidos nos itens finais 6 e
7. O primeiro examina a acusagdo de que a concepgdo
de ciéncia desenvolvida neste livro é totalmente rela-
tivista. O segundo comega perguntando se minha argu-
mentacdo realmente sofre, como tem sido dito, de uma
confusdo entre o descritivo € o normativo; conclui com
observagdes sumdrias a respeito de um tépico merece-
dor de um ensaio em separado: a extensdo na qual as
teses principais do livro podem ser legitimamente apli-
cadas a outros campos além da ciéncia.

1. Os paradigmas e a estrutura da comunidade ¢

O termo “paradigma” aparece nas primeiras pa-
ginas do livro e a sua forma de aparecimento ¢ intrin-
secamente circular. Um_paradigma € aquilo que os
membros de uma comunidade partilham e, inversamen-
Jmemporos Cc Uma coms i -
te, uma_comunidade cientifica consiste em homgns que
par'tfﬁflg_mkum aradigma. Nem todas as circularidades
sdo viciadas (ao final deste posficio defenderei um
argumento de estrutura similar), mas esta circularida-
de é uma fonte de dificuldades reais. As comunidades
podem e devem ser isoladas sem recurso prévio aos pa-
radigmas; em seguida esses podem ser descobertos atra-
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vés dO\CSCl'utle) do comportamento dos membros de
uma comunidade dada. Se este livro estivesse sendo
reescrito, iniciaria com uma discussdo da estrutura co-
munitdria da ciéncia, um tépico que recentemente se
tornou um assunto importante para a pesquisa sociol6-
gica ¢ que os historiadores da ciéncia também estdo
comegando a levar a sério. Os resultados preliminares,
muitos dos quais ainda nido publicados, sugerem que
as técnicas empiricas exigidas para a exploragdo desse
tépico ndo sao comuns, mas algumas delas se encon-
tram a nossa disposigdo e outras certamente serdo de-
senvolvidas.5 A maioria dos cientistas em atividade res-
ponde imediatamente a perguntas sobre suas filiagdes
comunitdrias, certos de que a responsabilidade pelas
varias especialidades atuais estd distribuida entre gru-
Pos com um numero de membros pelo menos aproxi-
madamente determinado. Portanto, pressuporei aqui
que serdo encontradas formas mais sistematicas para
a sua identificagdo. Em lugar de apresentar os resul-
tados da investigagdo preliminar, permitam-me arti-
cular sucintamente a nogdo intuitiva de comunidade
que subjaz em grande parte dos primeiros capitulos
deste livro. Atualmente essa nogiao € amplamente par-
tilhada por cientistas, socwlogos e um certo nimero de
historiadores da ciéncia.

f De acordo com essa concepgao uma_ comumdade
C

ientifica é formada pelos praticantes de uma es ecla-
hd"ﬁé clennﬁca Estes foram j‘ﬁﬁﬁeudos a umg_inicia-
extensdo sem paralelos na maioria das outras discipli-
nas. Neste processo absorveram a mesma literatura
técnica e dela retiraram muitas das mesmas ligoes. Nor-
malmente as fronteiras dessa literatura-padrao marcam
os limites de um objeto de estudo cientifico e em ge-
ral cada comunidade possui um objeto de estudo 3
TR L ——t——

7 i, g ", T

5. W. HAGSTROM, The Scientific Community (Nova York, 1965),
Caps. IV e V D. J. PrICE e D, de B. BEAVER, Collaboration in an In-
visible College, American Psychologist, XXI, pp. 1011-18(1966); DIANA
CRANE, Social Structure in a Group of Scientists: A Test of the “Invisible
College” Hypothesis, American Sociological Review, XXXIV, pp. 335-52
(1969); N. C. MULLINS, Social Networks among Biolagical Scientists
(Dissertagio de doutorado, Universidade de Harvard, 1966) e “The
Micro-Structure of an Invisible College: The Phage Group” (comuaicacdo
apf‘?)e'ntada na reumao anual da American Sociological Association, Boston,
19
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prio. H4 escolas nas ciéncias, isto é, comunidades que
abordam o mesmo _objeto c1ent1flco .a partir de pon-
tos de vista 1ncomp§1;xgs. Mas sio bem mais raras
aqui do que em outras dreas; estio sempre em compe-
ticdo e na maioria das vezes essas competlgoes termi-
nam rapidamente. O resultado disso é que os mem-
bros de uma comunidade cientifica véem a si préprios
e sd0 vistos pelos outros como os Unicos responsiveis

~ pela persegui¢do de um conjunto de objetivos comuns,

/ que incluem o treino de seus sucessores. No_interior de

tais grupos a comunicagéo € relativamente ampla ¢ 0s
julgamentos proflssxonéls relativaniénte uninimes. Uma
vez que a atengdo de diferentes comunidades cienti-
ficas estd focalizada sobre assuntos distintos, a comu-
nicagdo profissional entre grupos € algumas vezes ardua.
Freqiientemente resulta em mal-entendidos e pode, se
nela persistirmos, evocar desacordos sxgmﬁcatlvos e

! previamente insuspeitados.

Nesse sentido as comunidades podem certamente
existir em muitos niveis. A comunidade mais s global ¢
composta por todos os cientistas ligados as ciéncias “da
natureza. Em um nivel imediatamente inferior, os prin- .
cipais grupos cientificos profissionais sdo comunidades:
fisicos, quimicos, astrébnomos, zodlogos e outros simi-
iares. Para esses agrupamentos maijores, o pertencente
a uma comunidade é rapidamente estabelecido, exceto
nos casos limites. Possuir a mais alta titulagdo, parti-
cipar de sociedades profissionais, ler periddicos espe-
cializados sdo geralmente condi¢Ges mais do que sufi-
cientes. Técnicas similares nos permitirdo isolar tam-
bém os principais subgrupos: quimicos orgénicos (e,
talvez entre esses, os quimicos especializados em pro-
tefnas), fisicos de estados sélidos ¢ de energia de alta
intensidade, radioastronomos ¢ assim por diante. Os
problemas empiricos emergem apenas no nivel ime-
diatamente inferior. Para tomar um exemplo contem-
pordneo: como se isolaria o grupo bacteriéfago antes
de seu reconhecimento piblico? Para isso deveriamos
valer-nos da assisténcia a conferéncias especiais, da
distribuicdo de esbogos de manuscritos e de provas
para a publicagdo e sobretudo das redes formais e
informais de comunicag@o, inclusive daquelas desco-
bertas na correspondéncia dos cientistas ¢ nas liga-
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¢oes entre cltag;oes6 Tenho para mim que esta tarefa
pode ser e serd feita, pelo menos no tocante ao perio-
do contemporineo e épocas histéricas mais recentes.
De um ponto de vista tipico, poderemos produzir co-
munidades de talvez cem membros e, ocasionalmente,
de um nimero significativamente menor. Em geral os
cientistas individuais, especialmente os mais capazes,
pertencerdo a diversos desses grupos, simultaneamente
ou em sucessao.

As unidades que este livro apresentou como pro-
dutoras e legitimadoras do conhecimento cientifico sdo
comunidades desse tipo. Os paradigmas sdo_algo com-
partilhado pelos membros de tais comunidades. Sem
uma referéncia & natureza desses elementos compar-
tilhados, muitos dos aspectos da ciéncia descritos nas
péaginas precedentes dificilmente podem ser entendidos.
Mas outros aspectos podem ser compreendidos, embo-
ra ndo sejam apresentados de forma independente no
meu texto original. Por isso, antes de passarmos aos
paradigmas, vale a pena mencionar uma série de te-.
mas que exigem réferéncia apenas a estrutura_comu-
nitdria.

O_maijs surpreendente desses .temas € provavel-
ment uilp_gue. chamei de™a tran51gao do_ périodo
prg;@’%Ej'ﬁ:tl:gmatlco_mpar‘%.I'13 o pos-para igmatico urante o
desenvolvimento dé um caffipo cientifico. Esta transi-
¢do estd esbogada no Cap. 1. Antes de ela ocorrer, di-
versas escolas competem pelo dominio de um campo
de estudos determinado. Mais tarde, no rasto de algu-
ma realizagio cientifica notdvel, o nimero de escolas
é grandemente reduzido — em geral para uma nica.
Comega entdo um tipo mais eficicnte de prética cien-
tifica. Essa Erética € geralmente esotérica e orientada
para a” solugao-de~ -Cdbegas. mesmo ocorre
com o trabalho de um grupo, que somente inicia quan-
do seus membros estdo seguros a respeito dos funda-
mentos de seu campo de estudos.

A natureza dessa transicdo a maturidade merece
uma discussdo mais ampla do que a recebida neste

6. EUGENE GARFIELD, The Use of Citation Data in Writing the
History of Science (Flladé]ﬁa Institute of Scientific Information, 1964);
M. M. KessLEr,  Comparison of the Results of Bibliographic Couplmg
and Analytic Subject Indexing, American Documentation, XVI, pp. 223-33
gllgslsg (365; PRICE, Networks of Scientific Papers, Science CIL, pp.
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livro, especialmente por parte daqueles interessados no
desenvolvimento das ciéncias sociais contemporéneas.
Indicar que a transigdo ndo precisa (atualmente penso
que ndo deveria) estar associada com a primeira aqui-
sicdo de um paradigma pode ser 1til a essa discussdo.
Os membros de todas as comunidades cientificas,
incluindo as escolas do periodo ‘pré-paradigmatico”,
compartllham os tipos de elementos que rotulei coleti-
vamente de “um paradlgma” O que muda com a tran-
sigdo & maturidade nfo € a preseng;a "de um"paradigma,
mas antes a sua sud 1 nafiiteza. Soménte depois da” trafisiso
& possivel d pesquisa normal orientada Pard”a resolu-
¢do de quebra=cabegas. Em vista disso, atualmente eu
consideraria muitos dos atributos de uma ciéncia de-
senvolvida (que acima associei 4 obtengéo de um pa-
radigma) como conseqiiéncias da aquisicdo de um tipo
de paradigma que identifica os quebra-cabegas desafia-
dores, proporciona pistas para sua solugdo e garante o
sucesso do praticante realmente inteligente. Somente
aqueles que retiram encorajamento da constatagio de
que seu campo de estudo (ou escola) possui paradig-
ma estdo aptos a perceber que algo importante é sa-
crificado nessa mudanca. .~

Um_segundo temia, ‘mais importante (pelo menos
para os historiadores), diz respeito a identificagdo biu-
mvoca implicita neste_livro. gntrcmumdadw cieqti-
ficas € 0 bjetos. de. estuda cientificos, Procedi repetida-
mente como se, digamos, “Optica Fisica”, “Eletrici-
dade” e “Calor” devessem indicar comumdades cien-
tificas porque nomeiam objetos de estudos para a pes-
quisa. A Unica interpretagdo alternativa que meu texto
parece permitir € a de que todos esses objetos tenham
pertencido a comunidade da Fisica. Contudo, como
tem sido repetidamente apontado por meus colegas de
Histéria da Ciéncia, identificages desse tipo ndo re-
sistem a um exame. Ndo havia, por exemplo, nenhuma
comunidade de cientistas ligados a Fisica antes da me-
tade do século XIX, tendo entdo sido formada pela
fusio de partes de duas comunidades anteriormente
separadas: a da Matematica e da Filosofia da Natu-
reza (physique expérimentale). O que hoje é objeto
de estudo de uma tnica e ampla comunidade, no pas-
sado era distribuido entre diversas comunidades, Para
descobri-las e analisa-las é preciso primeiro deslindar
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a estrutura mutivel das comunidades cientificas atra-
vér&dg"témpos ‘U paradigma governa, em prlmelro
lugar, ndo um obje‘to de estudo, mas um grupo de pra-
ticante Liéncia. Qualquer estudo de pesquisas
‘orientadas por paradigma ou que levam a destruigio de
paradigma, deve comegar pela localizagdo do grupo ou
grupos responsaveis.

Quando a anilise do desenvolvimento cientifico
¢ examinada a partir dessa perspectiva, vérias dificul-
dades que foram alvo de criticas podem desaparecer.
Por exemplo, um certo nimero de comentadores usou
a teoria da matéria para sugerir que exagero drastica-
mente a unanimidade dos cientistas no que toca & sua
fidelidade a um paradigma. Fazem notar que até bem
pouco, essas teorias eram tdpicos de debate e desacor-
do continuos, Concordo com a descrigdo, mas ndo pen-
so que seja um exemplo em contririo. Pelo menos até
por volta de 1920, teorias da matéria ndo eram ter-
ritério especifico ou objeto de estudo de qualquer co-
munidade cientifica. Em lugar disso, eram instrumentos
para um grande ntimero. de espe\lallstas. Algumas
vezes membros de diferentes comunidades escolhem
instrumentos diferentes e criticam as escolhas feitas por
outros. E 0 que é mais importante: a teoria da maté-
ria ndo é o tipo de tdpico sob de qual devem concordar
necessariamente os membros de uma comunidade dada.
A necessidade do acordo depende do que faz essa co-
munidade. A Quimica, na primeira metade do século
XIX, proporciona um exemplo adequado. Embora mui-
tos dos instrumentos fundamentais da comunidade —
proporgdo constante, propor¢do multipla e pesos de
combinagdo — tenham se tornado propriedade comum
em razdo da teoria atdmica de Dalton, foi perfeitamen-
te possivel aos quimicos, depois desse acontecimento,
basear seu trabalho nesses instrumentos e discordar,
algumas vezes veemente, da existéncia dos atomos.

Acredito que outras dificuldades e mal-entendi-
dos serdo dissolvidos da mesma maneira. Alguns lei-
tores deste livro concluiram que minha preocupagio se
orienta principal ou exclusivamente para as grandes
revolugdes, como as associadas aos nomes de Copér-
nico, Newton, Darwin ou Einstein. Isso se deve em
parte aos exemplos que escolhi € em parte 4 minha
imprecisdo a respeito da natureza e tamanho das co-
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munidades relevantes. Contudo, um delineamento mais
claro da estrutura comunitiria deveria fortalecer a
impressdo bastante diferente que procurei criar. Para
mim, uma revolugdo ¢ uma espécie de mudanca envol-
vendo um certo tipo de reconstrugdo dos compromissos
de grupo. Mas ndo necessita ser uma grande mudanga,
nem precisa parecer revoluciondria para os pesquisa-
dores que ndo participam da comunidade -— comuni-
dade composta talvez de menos de vinte e cinco pes-
soas. E precisamente porque este tipo de mudanga,
muito pouco reconhecida ou discutida na literatura da
Filosofia da Ciéncia, ocorre tdo regularmente nessa
escala reduzida, que a mudanga revoluciondria preci-
sa tanto ser entendida, enquanto oposta as mudangas
cumulativas.

Uma ultima alteragdo, estreitamente relacionada
com a precedente, pode facilitar a compreensdo dessa
mudanga. Diversos criticos puseram em didvida se as
crises (consciéncia comum de que algo saiu errado)
precedem as revolugbes tdo invariavelmente como dei
a entender no meu texto original. Contudo, nenhuma&
parte importante da minha argumentagdo depende da
existéncia de crises como um pré-requisito essencial
para as revolugdes; precisam apenas ser o preladio cos-
tumeiro, proporcionando um mecanismo de autocorre-
¢do, capaz de assegurar que a rigidez da ciéncia nor-
mal ndo permanecerd para sempre sem desafio. E igual-
mente possivel que as revolugdes sejam induzidas atra-
vés de outras maneiras, embora pense que isso rara-
mente ocorre. Finalmente, gostaria de assinalar um pon-
to obscurecido pela auséncia de uma discussdo ade-
quada da estrutura comunitdria: as crises ndo sdo ne-
cessariamente geradas pelo trabalho da comunidade
que as experimenta ¢, algumas vezes, sofre em conse-
qiiéncia disso uma revolugdo. Novos instrumentos co-
mo o microscépio eletrénico ou novas leis como as de
Maxwell podem ser desenvolvidas numa especialidade,
enquanto a sua assimilagdo provoca uma crise em outra.

2. Os paradigmas como a constelacio dos compro-
missos de grupo

Voltemos agora aos paradigmas e perguntemos o
que podem ser. Este é o ponto mais obscuro e mais
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importante de meu texto original. Uma leitora simpa-
tizante, que partilha da minha convicgdo de que o “pa-
radigma” nomeia os elementos filoséficos centrais des-
te livro, preparou um indice analitico parcial ‘e .con-.
cluiu que o termo ¢ utilizado em pelo menos_vinte e
duas manqggS,,,d;,fg;egj.es" Atualmente penso _ que a
maioria_dessas diferencas é devida a' mcongruenc"i@
éTtE@(por exemplo: algumas vezes as Leis de
Newton "sdo mm efl_outras, )gges de_um
paradigma, ou, em ainda outras, , paradigmaticas) € po-
dem ser eliminadas—com TEIAVA Taclidade. Feito esse
trabalho editorial, permaneceriam dois usos muito dis-
tintos do termo, que devem ser distinguidos. Q.cmprego
ma_ls global é o assunto deste item; o outro sentido
serd considerado mo proximo.

Apés isolar uma comunidade particular de espe-
cialistas através de técnicas semelhantes as que acaba-
mos de discutir, valeria a pena perguntar: dentre o
que é partilhado por seus membros, o que explica a
relativa_abundéncia de comunicagio profissional e a
refativa unaniniidade ¢ julgahentos profissionajs? Meu
text0 orlgmal permite responder a essa pergunta: : um

aradigma ou um-confumto-de-paradigmgs. Mas, nesse

sentido, ao contrario daquele a ser discutido mais adian-

te, g _fermo paradigma .£&-inaproggigdo. Os préprios

cientistas” diriam que partitham ‘de uma teoria ou d¢/ ,
um conjunto de teorias. Eu ficaria satisfeito se est&

altimo termo pudesse ser novamente utilizado no sen-
tido que estamos discutindo. Contudo, o termo “teod
ria”, tal como é empregado presentemente na Filosofiz
da Ciéncia, conota uma estrutura bem mais limitad
em natureza e alcance do que a exigida aqui. Até qu
o termo possa ser liberado de suas implicagdes atuais,
evitaremos confusdo adotando um outro. Para os nos-
sos propésitos atuais, sugiro “matriz disciplinar”: “dis-
ciplinar” porque se refere a uma posse comum aos
praticantes de uma disciplina particular; “matriz” por-
que é composta de elementos ordenados de vérias espé-
cies, cada um deles exigindo uma determinacdo mais
pormenorizada. Todos ou quase todos os objetos de
compromisso grupat-qus fieu texto original d dmO-
mo_paradigmas, partes de paradxgma ou paradigmiti

S

7. MASTERMAN. Op. cit,
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cos, constituem-essa_matriz_disci iplinar e como_tais for-
mam um todo, funcionando ém - conjunfa. Contudo,
esses elemeiitos ndo” serdo discutidos como se consti-
tuissem uma uUnica peca. N#o procurarei apresentar
aqui uma lista exaustiva, mas a indicagdo dos princi-
pais tipos de componentes de uma matriz disciplinar
esclarecerd a natureza da minha presente abordagem
¢ preparard a préxima questdo.

Rotularei de ‘“generalizagdes simbdlicas” um tipo
importante de componente do paradigma. Tenho em
mente aquelas expressdes, empregadas sem discuss@o
ou dissensfo pelos membros do grupo, que podem ser
facilmente expressas numa forma légica como

) @) ¢ (xy2).
Falo dos componentes  formais ou facilmente for-
malizdveis da matriz disciplinar. Algumas vezes sdo
encontradas ainda sob a forma simbélica: f = ma
ou I = V/R. Outras vezes sdo expressas em pa-
lavras: “os elementos combinam-s¢ numa proporgio
constante aos seus pesos” ou “a uma ag¢do correspon-
de uma reagdo igual e contraria”. Se néo fossem expres-
soes geralmente aceitas como essas, os_membros_do
grupo néo tenan;,pontos _dg apoio yara a apllcagao
das poderosas tecnicas de manipulagio logica e mate-
matica no seu trabalho de resolu¢do de enigmas. Embo-
ra o exemplo da taxonomia sugira que a ciéncia nor-
mal pode avangar com poucas dessas expressdes, em
geral o poder de uma CICﬂa parece aumentar com 0
mero de generahzagoes simbalicas “q _3_1_15 0s_pratican-

feés_tém ao seu dispor.

Tais generalizagdes assemelham-se a leis da na-
tureza, mas muitas vezes nao possuem apenas essa
fungdo para os membros do grupo. Por certo isso pode
ocorrer, como no caso da Lei de Joule-Lenz, H = RI2.
Quando essa lei foi descoberta, os membros da comu-
nidade ja sabiam o que significavam H, R e I; essas
generalizagdes lhes disseram alguma coisa a respeito
do comportamento do calor, da corrente ¢ da resistén-
cia que anteriormente ignoravam. Porém, mais freqiien-
temente, como indicam as discussdes anteriores deste
livro, as generalizagbes simbélicas prestam-se simulta-
neamente a uma segunda fungfo, em geral rigorosa-
mente distinguida da primeira nas anélises dos filéso-
fos da ciéncia. Da mesma maneira que f — ma ou
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I = V/R, as generalizagdes simbdlicas funcionam em
parte como leis e em partes como definicoes de alguns
dos simbolos que elas empregam. Além disso, o equi-
librio entre suas forgas legislativas e definitorias —
que sdo insepardveis — muda com o tempo. Em outro
contexto esses pontos mereciam uma andlise detalha-
da, j4 que a natureza de um compromisso com uma
lei é muito diferente do compromisso com uma defi-
ni¢do. Com freqiiéncia as leis podem ser_gradualmente
corrigidas, mas ndo 3§ definicoes, qué s3o_taiitol6gias.
"Por exemprﬁ i"aceitacao da Lei de Ohm ex:glu éntre
outras coisas, uma redefinicio dos termos ‘“corrente”

e “resisténcia”. Se esses dois termos continuassem a
ter o mesmo sentido que antes, a Lei de Ohm nao po-
deria estar certa. Foi exatamente por isso que provo-
cou uma oposicdo tao violenta, ao contrario, por exem-
plo, da Lei de Joule-Lenz.? Provavelmente essa situagio
¢ tipica. No momento suspeito de que, entre outras coi-
sas, todas as revolugdes envolvem o abandono de ge-
neraliza¢Ges cuja forga era parcialmente tautoldgica. O
que fez Einstein: mostrou que a simultaneidade era re-
lativa ou alterou a prépria nocdo de simultaneidade?
Estavam pura e simplesmente errados aqueles que viam
um paradoxo na expressdo “relatividade na simultanei-
dade”?

Consideremos um segundo componente _da matrl\z
disciplinar, a respeito do qual t multa Coisa foi dita r no\ |
meu texto original sob rubricas como ‘‘paradigmas meta-~ ;
fisicos” ou “partes metafisicas dos pgggdj,gmaﬂ er o /
em menfe compromlssos coletivos com crengas como
o calor é a energia cinética das partes constituintes dos
corpos; todos os fendmenos perceptivos sdo devidos
a interagdo de itomos qualitativamente neutros no va-
zio ou, alternativamente, a matéria ¢ a for¢a ou aos
campos. Se agora reescrevesse este livro, eu descreve-
ria tais compromissos como crengas em determinados
modelos e expandiria a categoria “modelos” de modo
a incluir também a variedade relativamente heuristica:
o circuito elétrico pode ser encarado como um sistema
hidrodindmico em estado de equilibrio; as moléculas

8. Uma apresentagdo de partes sxgmflcatnvas desse epis6dio encontra-se
em: T. M. BrowN, The Electric Current in Early Nmeteemh~Century
French Physics, em Historical Studies in the Physical Sciences, I (1969),
pp. 61-103 e MORTON ScCHAGRIN, Resistance to Ohm’s Law, American
Journal of Physics, XXI, pp. 53647 (1963).
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de um gés comportam-se como pequeninas bolas de
bilhar eldsticas movendo-se ao acaso. Embora a inten-
sidade do compromisso do grupo com determinados
principios varie — acarretando conseqiiéncias impor-
tantes — ao longo de um espectro que abrange desde
modelos heuristicos até ontoldgicos, todos os modelos
possuem fungGes similares. Entre outras coisas, forne-
cem 2o grupo as analogias ou metaforas prefendas ou
permlssxvels. Desse modo auxiliam a determinar o que
sefd “aceito como uma explicagdo ou como uma solu-
¢do de quebra-cabega e, inversamente, a|uglam a_esta-

belecer_a_Jista dos s _que bra—cabe as_ndo-soluciopados e
a_avaliar_a i Lada um_deles. ﬁote-se
entretanto, que os membros de comunidades cientifi-
cas ndo precisam partilhar nem mesmo modelos heu-
risticos, embora usualmente o fagam. J4 indiquei ante-
riormente que a condigdo de membro numa comuni-
dade de cientistas durante a primeira metade do século
XIX ndo pressupunha a crenga nos atomos.

O terceiro grupo de elementos da matriz disci-
plinar que descreverei € constituido por valores. Em

A

geral sdo _mais_amplamente_partilhados por_diferentes

comunidades do que as generalizagoes simbélicas ou
mod’e'l'"s. “Contribuem bastante para propormonar aos

ecialistas_em_ ciéncias da natureza um sentlmento
de “Dertencergm A uma comunidade _global. Embora
nunca deixem de ter eficdcia, a xmport?mcia particular
dos valores aparece quando os membros de uma co-
munidade determinada precisam identificar uma crise
ou, mais tarde, escolher entre maneiras incompativeis
de praticar sua disciplina. Provavelmente os valores
a0s quais os cientistas aderem com mais intensidade
sdo aqueles que dizem respeito a predigdes: devem ser
acuradas; predigdes quantitativas sdo preferiveis as qua-
litativas; qualquer que seja a margem de erro permis-
sivel, deve ser respeitada regularmente numa area da-
da; e assim por diante. Contudo, existem também va-
lores que devem ser usados para ]ulgar teonas s _com-
pletas:_estes precisam, aiites ‘de mais nada, permmr a
formulagao de quebra-cabegas e de solugoes, q_uandon
possivel, devem ser simples, dotadas de coeréncia inter-
na ¢ plausiveis, vale ‘dizer, compativeis com outras
teorias disseminadas no momento. (Atualmente penso




que uma fraqueza do meu texto original estd na pouca
atengdo prestada a valores como a coeréncia interna €
externa ao considerar fontes de crises e fatores que
determinam a escolha de uma teoria.) Existem ainda
outras CSECICS de valores — por exempla,.a ciéncia

deve ou nao dgve ter uma_ utlll,d&de social? — mas as

consideractes—aprescntadas acima ‘devemi ser suficien-

tes para tornar compreensivel o que tenho em mente.

Entretanto, um aspecto dos valores partilhados re-
quer uma mengdo especial. Os valores, num grau maior
do que os outros elementos da matriz disciplinar, po-
dem ser compartilhados por homens que divergem
quanto a sua aplicagdo. Julgamento quanto a acuidade
sdo relativamente, embora ndo inteiramente, estaveis
de uma época a outra e de um membro a outro em um
grupo. determinado. Mas, julgamentos de simplicida-
de, coeréncia interna, plausibilidade e assim por dian-
te, variam enormemente de individuo para individuo.
Aquilo que para Einstein era uma incongruéncia insu-
portavel na velha Teoria dos Quanta, a ponto de tornar
impossivel a pratica da teoria normal, para Bohr e outros
ndo passava de uma dificuldade passivel de resolugdo
através dos meios normais. Ainda mais importante é
notar que nas situagdes onde valores devem ser apli-
cados, valores diferentes, considerados isoladamente, di-
tariam com freqii€ncia escolhas diferentes. Uma teoria
pode ser mais acurada, mas menos coerente ou plausivel
que outra; aqui, uma vez mais, a velha Teoria dos Quan-
ta nos proporciona um exemplo. Em suma, embora os
valores sejam amplamente compartilhados pelos cien-
tistas e este compromisso seja ao mesmo tempo pro-
fundo e constitutivo da ciéncia, algumas vezes a apli-
cagdo_dos valores é con51deravelmente afem pelos
tragos _ dwrsonalldade 1nd1v1dunl e yeﬁ 1ggraf1a que
d1ferenc1a o8 membros do grupo

" Para muitos leltores essa caracteristica do empre-

“go dos valores partllhados apareceu como a maior fra-
queza da minha posi¢do. Sou ocasionalmente acusado“
de glorificar a subjetividade e mesmo a irracionalidade,
porque insisto sobre o fato de que aquilo que os cien-
tistas partilham ndo é suficiente para impor um acor-
do uniforme no caso de assuntos como a escolha de
duas teorias concorrentes ou a distingdo entre uma ano-
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malia comum e uma provocadora de crise.? Mas essa
reagdo ignora duas caracteristicas apresentadas pelos
julgamentos de valor em todos os campos de estudo.
Primeiro, os valores compartilhados podem ser deter-
minantes centrais do comportamento de grupo, mes-
mo quando seus membros ndo os empregam da mes-
ma maneira. (Se ndo fosse assim, nio haveria pro-
blemas filosoficos especiais a respeito da Teoria dos
Valores ou da Estética.) Nem todos pintaram da mes-
ma maneira durante os periodos nos quais a represen-
tagdo era o valor primdrio, mas o padrdo de desenvol-
vimento das artes plasticas mudou drasticamente quan-
do esse valor foi abandonado.!® Imaginemos o que
aconteceria nas ciéncias se a coeréncia interna deixas-
se de ser um valor fundamental. Segundo, a variabi-
lidade individual no emprego de valores compartilha-
dos pode ter fungdes essenciais para a ciéncia. Os-pen=
tos aos quais os valores devem ser aplicados sd3o tam-
bém invariavelmente aqueles nos quais um risco deve
ser enfrentado. A maior parte das anomalias é solu-
cionada por meios normais; grande parte das novas
teorias propostas demonstram efetivamente ser falsas.
Se todos os membros de uma comunidade respondes-
sem a cada anomalia como se esta fosse uma fonte de
crise ou abragassem cada nova teoria apresentada por
um colega, a ciéncia deixaria de existir. Se, por outro
lado, ninguém reagisse as anomalias ou teorias novas,
aceitando riscos elevados, haveria poucas ou nenhuma
revolu¢io. Em assuntos dessa natureza, o controle da
escolha individual pode ser feito antes pelos valores
partilhados do que pelas regras partithadas. Esta é tal-
vez a maneira que a comunidade encontra para dis-
tribuir os riscos e assegurar o sucesso do seu empreen-
dimento a longo prazo. ‘
Voltemos agora a um quarto tipo de elemento pre-
sente na matriz disciplinar (existem outros que ndo
discutirei aqui). Neste caso o termo “paradigma” seria -
totalmente apropriado, tanto filolégica como autobigj
graficamente. Foi este componente dos compromiss

9. Ver especialmente: DUDLEY SHAPERE, “Meaning and Scientific
Change”, em Mind and Cosmos: Essays in Contemporary Science and
Philosophy, The University of Pittsburgh Series in Philosophy of Science,
III (Pittsburgh, 1966), pp. 41-85; ISRAEL SCHEFFLER, Science and Subjecti-
vity (Nova York, 1967) e os ensaios de Sir KARL POPPER € IMRE LAKATOS
em Growth of Knowledge.

10. Ver a discussio no imicio do Cap. 7, acima.
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comuns do grupo que primeiro me levaram a escolha
dessa palavra. Contudo, j4 que o termo assumiu uma

vida prépria, substitui-lo-ei WS‘”.{
Com essa expressdo quero indicar, antes de mais nada,

as solucdes concretas de problemas que os estudantes
enconfram desde o inicio dé sua educagdo cientifica,
seja nos laboratérios, exames ou no fim dos capitulos
dos manuais cientificos. Contudo, devem ser somados
a esses exemplos partilhados pelo menos algumas das
solugbes técnicas de problemas encontriveis nas pu-
blicagdes periddicas que os cientistas encontram du-
rante suas carreiras como investigadores. Tajs solucGes
indicam,.atzavés.de exemplos, como devem realizar seu
trabalho. Mais do que os outros tipos de componentes

da matriz disciplinar, as diferengas entre conjuntos de
exemplares apresentam a estrutura comunitiria da
ciéncia. Por exemplo, todos os fisicos comegam. apren-
dendo_os mesmos exemplares: problemas como o do
plandf%&ﬁo péndulo . cdnico, das orbitas de
Kepler; e o uso de instrumentos como o vernier, o ca-
lorimetro e a ponte de Wheatstone. Contudo, na me-
dida em que seu treino se desenvolve, as generaliza-
¢Oes simbélicas sdo cada vez mais exemplificadas atra-
vés de diferentes exemplares. Embora os fisicos de
estados sélidos e os da teoria dos campos comparti-
lhem a Equagdo de Schrodinger, somente suas apli-
cagdes mais elementares sdo comuns aos dois grupos.

3. Os paradigmas como exemplos compartilhados

O paradigma enquanto exemplo compartilhado ¢
o elemento central daquilo que atualmente me parece
ser o aspecto mais novo e¢ menos compreendido deste
livro. Em vista disso os exemplos exigirio mais aten-
¢do do que os outros componentes da matriz discipli-
nar. Até agora os filésofos da ciéncia nio tém, em
geral, discutido os problemas encontrados por um estu-
dante nos textos cientificos ou nos seus trabalhos de
laboratério, porque se pensa que servem apenas para
por em pritica o que o estudante ja sabe. Afirma-se
que ele ndo pode resolver nenhum problema antes de
ter aprendido a teoria e algumas regras que indicam
como aplici-la. O conhecimento cientifico estd fun-
dado na teoria € nas regras; os problemas sdo forne-
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cidos para que se alcance destreza daquelas. Todavia,
tentei argumentar que esta localizagio do contetido
cognitivo da ciéncia estd errada. O estudante que re-
solveu muitos problemas pode apenas ter ampliado sua
facilidade para resolver outros mais. Mas, no inicio
e por algum tempo, resolver problemas é aprender
coisas relevantes a respeito da natureza. Na auséncia
de tais exemplares, as leis e teorias anteriormente
aprendidas teriam pouco contetido empirico.

Para tornar compreensivel o que tenho em mente,
reverto brevemente as generalizages simbdlicas. A Se-
gunda Lei de Newton ¢ um exemplo amplamente par-
tilhado, geralmente expresso sob a forma: f = ma.
O socidlogo ou o lingiiista que descobre que a expres-
sdo correspondente é expressa e recebida sem proble-
mas pelos membros de uma dada comunidade, nZo
terd, sem muita investigacio adicional, aprendido gran-
de coisa a respeito do que significam tanto a expres-
sdo como seus termos ou como Os cientistas relacio-
nam essa expressdo a natureza. Na verdade, o fato de
que eles a aceitem sem perguntas e a utilizem como
um ponto de partida para a introdu¢do de manipula-
¢bes logicas e matemadticas ndo significa que eles con-
cordem quanto ao seu sentido ou sua aplicagio. Nio
hi divida de que estio de acordo em larga medida,
pois de outro modo o desacordo apareceria rapida-
mente nas suas conversagdes subseqiientes. Mas po-
de-se perguntar em que momento € com que meios
chegaram a isto. Como aprenderam, confrontados com
uma determinada situagdo experimental, a selecionar
forcas, massas e aceleragdes relevantes?

Na pritica, embora esse aspecto da situagdo nun-
ca ou quase nunca seja notado, os estudantes devem
aprender algo que é ainda mais complicado que isso.
Nio é exato afirmar que as manipulagdes ldgicas e
matemadticas aplicam-se diretamente a férmula f = ma.
Quando examinada, essa expressdo demonstra ser um
esbogo ou esquema de lei. A medida que o estudante
¢ o cientista praticante passam de uma situagdo pro-
blemdtica a outra, modifica-se a generalizagdo simbé-
lica 2 qual se aplicam essas manipulagdes. No caso

d2s

da queda livre, f = ma torna-se mg = m ; no

7

dr
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caso do péndulo simples, transforma-se em
d9
mg send — — ml ———;
de
para um par de oscilagdes harmdnicas em agédo reci-
proca transmuta-se em duas equagdes, a primeira das
quais pode ser formulada como
d%s,
my ——— 4 kis; = ka(s2 — 81 + d);
ae )

e para situagdes mais complexas, como o giroscopio,
toma ainda outras formas, cujo parentesco com f = ma
é ainda mais dificil de descobrir. Contudo, enquanto
aprende a identificar forgas, massas e aceleragbes numa
variedade de situagoes fisicas jamais encontradas ante-
riormente, o estudante aprende ao mesmo tempo a ela-
borar a versdo apropriada de f = ma, que permitird
inter-relacioné-las. Muito freqiientemente serd uma ver-
sd0 para a qual anteriormente ele nio encontrou um
equivalente literal. Como aprendeu a fazer isso? ~

Um fendmeno familiar, tanto aos estudantes, co-
mo aos historiadores da ciéncia, pode nos fornecer
uma pista. Os primeiros relatam sistematicamente que
leram do inicio ao fim um capitulo de seu manual,
compreenderam-no perfeitamente, mas ndo obstante
encontram dificuldades para resolver muitos dos pro-
blemas que encontram no fim do capitulo. Comumen-
te essas dificuldades se dissipam da mesma maneira.
O estudante descobre, com ou sem assisténcia de seu
instrutor, uma maneira de encarar seu problema como
se fosse um problema que ji encontrou antes. Uma
vez percebida a semelhanga e apreendida a analogia
entre dois ou mais problemas distintos, o estudante
pode estabelecer relagoes entre os simbolos e aplici-los
a natureza segundo maneiras que ji tenham demons-
trado sua eficicia anteriormente. O esbogo de lei, di-
gamos, f = ma funcionou como um instrumento, infor-
mando ao estudante que similaridades procurar, sina-
lizando o contexto (Gestalt) dentro do qual a situa-
¢d0 deve ser examinada. Dessa aplicagdo resulta a ha-
bilidade para ver a semelhanga entre uma variedade
de situagoes, todas elas submetidas a férmula f = ma
ou qualquer outra generalizagdo simbélica. Tal habi-
lidade me parece ser o que de mais essencial um estu-

234



dante adquire, ao resolver problemas exemplares, seja
com ldpis e papel, seja num laboratério bem plane-
jado. Depois de resolver um certo nimero de proble-
mas (nimero que pode variar grandemente de indivi-
duo para individuo), o estudante passa a conceper as
situagdes que o confrontam como um cientista, enca-
rando-as a partir do mesmo contexto (Gestalt) que
os outros membros do seu grupo de especialistas. J4
ndo sdo mais as mesmas situagdes que encontrou no
. inicio de seu treinamento como cientista. Nesse meio
tempo, assimilou uma maneira de ver testada pelo tem-
po e aceita pelo grupo.?

O papel das relagdes de similaridade adquiridas
revela-se claramente também na histéria da ciéncia. Qs
cientistas resolvem quebra-cabecas medelando-os de
acordo_com "solu¢Ges anteriores, freqiientemente com
i o_minimo a alizagoes §imbolteas, Gali-
160 descobriu que uma tg)ola que4&8ee folando um pla-
no inclinado adquire velocidade suficiente para voltar
a mesma altura vertical num segundo plano inclinado
com qualquer aclive. Aprendeu também a ver esta si-
tuacdo experimental como se fosse similar & do péndu-
10 com massa pontual para uma bola do péndulo. A
partir dai Huyghens resolveu o problema do centro
de oscilagio de um péndulo fisico, imaginando que o
corpo desse dltimo, considerado na sua extensio, nada
mais era do que um conjunto de péndulos pontuais
galileanos e que as ligaghes entre esses poderiam ser
instantaneamente desfeitas em qualquer momento da
oscilagdo. Desfeitas as ligagdes, os péndulos pontuais
individuais poderiam oscilar livremente, mas seu cen-
tro de gravidade coletivo elevar-se-ia quando cada um
desses pontos alcangassem sua altura maxima. Mas,
tal como no péndulo de Galileu, o centro de gravida-
de coletivo ndo ultrapassaria a altura a partir da qual
o centro de gravidade do péndulo real comegara a cair.
Finalmente, Daniel Bernoulli conseguiu aproximar o
fluxo de dgua através de um orificio e o péndulo de
Huyghens. Determina-se o abaixamento do centro de
gravidade da 4dgua no tanque e no jato durante um
intervalo de tempo infinitésimo. Em seguida imagine-
mos que cada particula de 4gua se move separadamen-
te para cima até a altitude méxima que lhe é possivel
alcangar com a velocidade adquirida durante aquele
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intervalo. A elevagdo do centro de gravidade das par-
iiculas individuais deve entdo igualar o abaixamento
io centro de gravidade da 4gua no tanque e no jato.
A partir dessa concepgio do problema, descobriu-se
rapidamente a velocidade do fluxo, que vinha sendo
procurada hi muito tempo.!!

Esse exemplo deveria comegar a tornar claro o
que quero dizer quando falo em aprender por meio
de problemas a ver situagdes como semelhantes, isto &,
como objetos para a aplicagdo do mesmo esbogo de
lei ou lei cientifica. Ao mesmo tempo mostra por que
me refiro ao relevante conhecimento da natureza que
se adquire ao compreender a relagdo de semelhanga,
conhecimento que se encarna numa maneira de ver
as situagbes fisicas ¢ ndo em leis ou regras. Os trés
problemas do exemplo (todos eles exemplares para os
mecinicos do século XVIII) empregam apenas uma
lei da natureza. Conhecida como o Principio da vis
viva (forga viva), foi comumente expressa da seguin-
te forma: “A descida real iguala a subida potencial”.
A aplicagdo que Bernoulli fez dessa lei deveria sugerir
quao plena de conseqgiiéncias ela era. E, contudo, o
enunciado verbal da lei, tomado em si mesmo, é vir-
tualmente impotente. Apresentemo-lo a um estudante
contempordneo de Fisica, que conhece as palavras e
¢ capaz de resolver todos esses problemas que atual-
mente emprega meios diferentes. Imaginemos em se-
guida o que essas palavras, embora todas bem conhe-
cidas, podem ter dito a um homem que nio conhecia
nem mesmo esses problemas. Para ele a generalizagio
somente poderia comegar a funcionar quando fosse ca-
paz de reconhecer ‘““descidas reais” e ‘“‘subidas poten-
ciais” como ingredientes da natureza. Isto corresponde
a aprender, antes da lei, alguma coisa a respeito das
situagdes que se apresentam ou niv na natureza. Esse
género de aprendizado ndo se adquire exclusivamente
através de meios verbais. Ocorre, ao contrario, quando
alguém aprende as palavras, juntamente com exem-

11, A propésito do exemplo, ver RENE Ducas, A History of Mechanics,
rad. J. R. Maddox (Neuchatel, 1955), pp. 135-36, 186-193 e DANIEL
BERNOULLL, Hydrodynamica, sive de veribus et motibus fluidorum, com-
rentarii opus academicum (Estrasburgo, 1738), Secio III. Para com-
reender o grau de desenvolvimento alcancado pela Mecinica durante
i primeira metade do século XVIII, obtido modelando-se uma solugio
le problema sobre outra, ver CLIFFORD TRUESDELL, Reactions of Late

Jaroque Mechanics to Success, Conjecture, Error and Failure in Newton’s
’rincipia, Texas Quarterly, X, pp. 238-58 (1967).
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plos concretos de como funcionam na pritica; a na-
tureza ¢ as palavras s@o aprendidas simultaneamente.
Pedindo emprestada mais uma vez a 1til expressdo de
Michael Polanyi: desse processo resulta um “‘conhe-
cimento tdcito”, conhecimento que se aprende fazendo
ciéncia e ndo simplesmente adquirindo regras para
fazé-la.

e

4. Conhecimento tdcito e intuicdo

Essa referéncia ao conhecimento ticito e a rejei-
¢do concomitante de regras circunscreve um outro pro-
blema que tem preocupado muitos de meus criticos e
que parece motivar as acusagdes de subjetivismo e irra-
cionalidade. Alguns leitores tiveram a impressdo de
que eu tentava assentar a ciéncia em intui¢Ges indivi-
duais ndo-analisiveis e ndo sobre a Ldgica e as leis.
Mas esta interpretagdo perde-se em dois pontos essen-
ciais. Primeiro, essas intuicdes nfo sdo individuais —
se € que estou falando de intui¢Bes. Sdo antes posses-
sOes testadas e compartilhadas pelos membros de um
grupo bem sucedido. O novato adquire-as através do
treinamento, como parte de sua preparagdo para tor-
nar-se membro do grupo. Segundo, elas ndo sdo, em
principio, impossiveis de analisar. Ao contrério, estou
presentemente trabalhando com um programa de com-
putador planejado para investigar suas propriedades
em um nivel elementar.

Nada direi a respeito desse programa aqui,'? mas
o simples fato de o mencionar deveria esclarecer meu
argumento central. Quando falo de conhecimento ba-
seado em exemplares partilhados, ndo estou me refe-
rindo a uma forma de conhecimento menos sistemati-
ca ou menos analisivel que o conhecimento baseado em
regras, leis ou critérios de identificagdo. Em vez disso,
tenho em mente uma forma de conhecimento que pode
ser interpretada erroneamente, se a reconstruirmos em
termos de regras que primeiramente sdo abstraidas de
exemplares ¢ que a partir dai passam a substitui-los.
Dito de outro modo: quando falo em adquirir a par-
tir de exemplares a capacidade de reconhecer que uma

12. Alguma informagio sobre esse assunto pode ser encontrada no
meu ensaio “Second Thoughts”,

237



situagdo dada se assemelha (ou ndo se assemelha) a
situagdes anteriormente encontradas, ndo estou apelan-
do para um processo que ndo pode ser totalmente expli-
cado em termos de mecanismos neurocerebrais. Sus-
tento, ao contrério, que tal explicagdo, dada a sua na-
tureza, ndo serd capaz de responder & pergunta: “Se-
methante em relagdo a qué?” Essa questdo pede uma
regra — nesse caso, os critérios através dos quais si-
tuagbes particulares sdo agrupadas em conjuntos se-
melhantes. Reivindico que neste caso € necessirio re-
sistir & tentagfio de procurar os critérios (ou pelo me-
nos um conjunto de critérios). Contudo, ndo me opo-
nho a sistemas, mas apenas a algumas de suas formas
particulares.

Para dar peso a minha afirmagio, farei uma bre-
ve digressdo. Atualmente parece-me Obvio o que digo
a seguir, mas o recurso constante em meu texto origi-
nal a frases como “o mundo transforma-se” sugere
que nem sempre foi assim. Se duas pessoas estio no
mesmo lugar e olham fixamente na mesma direcdo, de-
vemos concluir, sob pena de solipsismo, que recebem
estimulos muito semelhantes. (Se ambas pudessem fi-
xar seus olhos no mesmo local, os estimulos seriam
idénticos.) Mas as pessoas ndo véem os estimulos; nos-
so conhecimento a respeito deles é altamente tedrico
e abstrato. Em lugar de estimulos, temos sensagdes e
nada nos obriga a supor que as sensagdes dos nossos
dois espectadores s3o uma e a mesma. (Os céticos po-
deriam relembrar que a cegueira com relagdo a cores
nunca fora percebida até sua descrigio por John Dal-
ton em 1794.) Pelo contrdrio: muitos processos ner-
vosos tém lugar entre o recebimento de um estimulo e
a consciéncia de uma sensag@o. Entre as poucas coi-
sas que sabemos a esse respeito estdo: estimulos mui-
to diferentes podem produzir a mesma sensagdo; o
mesmo estimulo pode produzir sensa¢des muito dife-
rentes; e, finalmente, o caminho que leva do estimulo
4 sensagdo é parcialmente determinado pela educagio.
Individuos criados em sociedades diferentes compor-
tam-se, em algumas ocasides, como se vissem coisas
diferentes. Se ndo fossemos tentados a estabelecer uma
relagdo biunivoca entre estimulo e sensagio, poderiamos
admitir que tais individuos realmente véem coisas dife-
rentes. :
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Note-se que dois grupos cujos membros tém siste-
maticamente sensag¢des diferentes ao captar os mesmos
estimulos, vivem, em certo sentido, em mundos dife-
rentes. Postulamos a existéncia de estimulos para ex-
plicar nossas percepgdes do mundo e postulamos sua
imutabilidade para evitar tanto o solipsismo individual
como o social. Ndo tenho a menor reserva quanto a
qualquer desses postulados. Mas nosso mundo é po-
voado, em primeiro lugar, ndo pelos estimulos, mas
pelos objetos de nossas sensagdes e esses ndo precisam
ser os mesmos de individuo para individuo, de grupo
para grupo. Evidentemente, na medida em que os indi-
viduos pertencem ao mesmo grupo e portanto comparti-
lham a educagdo, a lingua, a experiéncia e a cultura,
temos boas razdes para supor que suas sensagdes sdo
as mesmas. Se ndo fosse assim, como poderiamos com-
preender a plenitude de sua comunicagio e o caréter co-
letivo de suas respostas comportamentais ao meio am-
biente? E preciso que vejam as coisas € processem 0s
estimulos de uma maneira quase igual. Mas onde existe
a diferenciagdo e¢ a especializagdo de grupos, nio dis-
pomos de nenhuma prova semelhante com relagdo a
imutabilidade das sensa¢bes. Suspeito de que um mero
paroquialismo nos faz supor que o trajeto dos estimulos
as sensagdes é 0 mesmo para os membros de todos os
grupos.

Voltando aos exemplares e as regras, cis o que
tenho tentado sugerir, se bem que de uma forma preli-
minar: uma das técnicas fundamentais pelas quais os
membros de um grupo (trata-se de toda cultura ou de
um subgrupo de especialistas que atua no seu interior)
aprendem a ver as mesmas coisas quando confrontados
com os mesmos estimulos consiste na apresentagdo de
exemplos de situagbes que seus predecessores no grupo
jé aprenderam a ver como semelhantes entre si ou dife-
rentes de outros géneros de situagOes. Essas situagOes
semelhantes podem ser apresentagdes sensoriais suces-
sivas do mesmo individuo — por exemplo, da mée, que
¢ finalmente reconhecida & primeira vista como ela mes-
ma ¢ como diferente do pai ou da irma. Podem ser
apresentagdes de membros de familias naturais, digamos,
cisnes de um lado e gansos de outro. Ou podem ser, no
caso dos membros de grupos mais especializados, exem-
plos de situagdes de tipo newtoniano, isto ¢, situagdes
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que tém em comum o fato de estarem submetidas a uma
versdo da forma simbélica f =— ma e que sdo diferen-
tes daquelas situagdes as quais se aplicam, por exemplo,
os esbogos de leis da Optica.

Admitamos por enquanto que alguma coisa desse
tipo realmente ocorre. Devemos dizer que o que se
obtém a partir de exemplares sdo regras e a habilidade
para aplicid-las? Essa descri¢do € tentadora, porque o
ato de ver uma situagfio a partir de sua semelhanga com
outras anteriormente encontradas deve ser o resultado
de um processo neuroldgico, totalmente governado por
leis fisicas e quimicas. Nesse sentido, o reconhecimento
da semelhanga deve, uma vez que aprendamos a fazé-lo,
ser tdo absolutamente sistemdtico quanto as batidas de
nosso coragdo. Mas este mesmo paralelo sugere que o
reconhecimento pode ser involuntario, envolvendo um
processo sobre o qual ndo temos controle. Neste caso,
ndo é adequado concebé-lo como algo que podemos ma-
nejar através da aplicagdo de regras e critérios. Falar
nesses termos implica ter acesso a outras alternativas —
poderiamos, por exemplo, ter desobedecido a uma regra
ou aplicado mal um critério, ou ainda experimentado
uma nova maneira de ver!3, Essas parecem-me ser pre-
cisamente o género de coisas que ndo podemos fazer.

Ou, mais precisamente, essas sdo as coisas que nio
podemos fazer antes de termos tido uma sensacdo, per-
cebido algo. Entdo o que fazemos freqiientemente &€
buscar critérios e utilizd-los. Podemos em seguida empe-
nhar-nos na interpretagdo, um processo deliberativo atra-
vés do qual escolhemos entre alternativas — algo que
ndo podemos fazer quando se trata da prépria percep-
¢do. Por exemplo, talvez exista algo estranho no que
vimos (recorde-se as cartas de baralho anémalas). Ao
dobrar uma esquina, vemos nossa mie entrando numa
loja do centro da cidade, num horério em gue a supi-
nhamos em casa. Refletindo sobre o que vimos, excla-
mamos repentinamente: “Nio era minha mae, pois ela
tem cabelo ruivo”. Ao entrar na loja, vemos novamente
a mulher e ndo conseguimos compreender como pude-

13. N#; haveria necessidade de insistir nesse ponto se todas as leis
fossem como as de Newton e todas as regras como as dos Dez Manda-
mentos. Ngsse €aso, a expressao ‘‘desobedecer uma lei” ndo teria sentido
e a rejeicdo de regras ndo daria a impressio de implicar um processo
ndo-governado por uma lei. Infelizmente, leis de trifego € produtos
similares da legislagdo podem ser desobedecidos, o que facilita a confusdo.
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mos tomd-la por nossa mie. Ou entdo vemos as penas
da cauda de uma ave aquitica alimentando-se de algu-
ma coisa no leito de uma piscina rasa. E um cisne ou
um ganso? Examinamos nossa visdo, comparando essas
penas de cauda com as dos cisnes € gansos que ja vimos
anteriormente. Ou talvez, sendo cientistas primitivos,
queiramos simplesmente conhecer alguma caracteristica
geral (por exemplo, a brancura dos cisnes) dos mem-
bros de uma familia natural que ji conseguimos reco-
nhecer com facilidade./Aqui, refletimos mais uma vez
sobre o que percebemos previamente, buscando o que
os membros de uma determinada familia tém em
comum.

Todos esses processos sdo deliberados e neles pro-
curamos e desenvolvemos regras e critérios. Isto é, ten-
tamos interpretar as sensagdes que estdo a nossa dispo-
sicdo para podermos analisar o que o dado é para nds.
Nido obstante fagamos isso, os processos envolvidos
devem, em ultima instincia, ser neuroldgicos. Sio por
isso governados pelas mesmas leis fisico-quimicas que
dirigem tanto a mido como nossos batimentos cardia-
cos. Mas o fato de que o sistema obedega as mesmas
leis nos trés casos ndo nos permite supor que nosso apa-
relho neuroldgico estd programado para operar da mes-
ma maneira na interpretagfo e na percep¢do ou mesmo
nos nossos batimentos cardiacos. Neste livio venho me
opondo a tentativa, tradicional desde Descartes, mas nao
antes dele, de analisar a percepgdo COmO uUm Processo
interpretativo, como uma versdo inconsciente do que
fazemos depois de termos percebido.

O que torna a integridade da percepgdio digna de
énfase é, certamente, o fato de que tanta experi€ncia
passada esteja encarnada no aparelho neuroldgico que
transforma os estimulos em sensagbes. Um mecanismo
perceptivo adequadamente programado possui uma valor
de sobrevivéncia. Dizer que os membros de diferentes
grupos podem ter percepgdes diferentes quando confron-
tados com os mesmos estimulos ndo implica afirmar que
podem ter quaisquer percepgdes. Em muitos meio am-
bientes, um grupo incapaz de distinguir lobos de cachor-
ros ndo joderia sobreviver. Atualmente um grupo de
fisicos nucleares seria incapaz de sobreviver como grupo
cientifico caso fosse incapaz de reconhecer os tracos de
particulas alfa e elétrons. E exatamente porque tdo pou-
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cas maneiras de ver nos permitirdo fazer isso que as
que resistem aos testes do emprego grupal sdo dignas
de serem transmitidas de geragdo a geragdo. Do mesmo
modo, devemos falar da experiéncia ¢ do conhecimento
baseados no trajeto estimulo-resposta, exatamente por-
que essas maneiras de ver foram selecionadas por seu
sucesso ao longo de um determinado periodo histérico.

Talvez “conhecimento” seja uma palavra inadp—
quada, mas hi muitas razdes para empregi-la. Aquilo
que constitui o processo neurolégico que transforma es-
timulos em sensagdes possui as seguintes caracteristicas:
foi transmitido pela educagdo; demonstrou ser, através
de tentativas, mais efetivo que seus competidores his-
téricos num meio ambiente de um grupo; ¢ finalmente,
estd sujeito a modificagbes tanto através da educagdo
posterior como pela descoberta de desajustamentos com
a natureza. Essas sdo as caracteristicas do conheci-
mento e explicam por que uso o termo. Mas é um uso
estranho, porque estd faltando uma outra caracteristica.
Nao temos acesso direto ao que conhecemos, nem regras
ou generalizagdes com as quais expressar e€sse conheci-
mento. As regras que poderiam nos fornecer esse acesso
deveriam referir-se aos estimulos e nfio s sensagdes e
s6 podemos conhecer os estimulos utilizando uma teoria
elaborada. Na auséncia dessa tltima, o conhecimento
baseado no trajeto estimulo-resposta permanece ticito.

Embora tudo isso ndo tenha sendo um valor pre-
liminar e ndo necessite ser corrigido em todos os seus
detalhes, o que acabamos de dizer a respeito da sensagio
deve ser tomado em seu sentido literal. E, no minimo,
uma hipétese a respeito da visdo que deveria ser subme-
tida a investigagio experimental, embora provavelmente
ndo a uma verificagdo direta. Mas falar aqui da sensa-
¢do ¢ da visdo também serve a fungGes metaféricas, tal
como no corpo do livro. Ndo vemos elétrons, mas sim
suas trajetérias ou bolhas de vapor numa cémara baro-
métrica (cAmara de Wilson). Ndo vemos as correntes
elétricas, mas a agulha de um amperimetro ou galvand-
metro. Contudo, nas péginas precedentes e especial-
mente no Cap. 9, procedi repetidamente como se real-
mente percebéssemos entidades teéricas como correntes,
elétrons e campos, como se aprendéssemos a fazer isso
através do exame de exemplares e como se também nes-
ses casos fosse equivocado substituir o tema da visdo
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pelo tema dos critérios € da interpretagio. A metifora
que permite transferir “visdo” para contextos desse tipo
dificilmente pode servir de base para tais reivindicagoes.
A longo prazo precisard ser eliminada em favor de uma
forma mais literal de discurso.

O programa de computador acima referido comega
a sugerir maneiras pelas quais isso pode ser feito, mas
nem o espago disponivel, nem a extensiao de minha com-
preensdo atual do tema permitem que eu elimine aqui
essa metafora.!* Em lugar disso tentarei brevemente re-
forga-la. A visdo de pequenas gotas d’igua ou de uma
agulha contra uma escala numérica é uma experiéncia
perceptiva primitiva para qualquer um que n#o esteja fa-
miliarizado com as cimaras barométricas € amperime-
tros. Sendo assim, a observagio cuidadosa, a anilise ¢ a
interpretagdo (ou ainda a interveng@o de uma autoridade
externa) sio exigidas, antes que se possa chegar a con-
clusdes sobre os elétrons e as correntes. Mas a posi¢do
daquele que conhece esses instrumentos € teve muitas
experiéncias de seu uso é bastante diferente. Existem
diferengas correspondentes na maneira com que ele pro-
cessa os estimulos que lhe chegam dos instrumentos.
Ao olhar o vapor de sua respiracio numa manh3a fria
de inverno, sua sensagio talvez seja a mesma do leigo;
mas ao olhar uma cimara barométrica ele ndo vé (aqui
literalmente) gotas d’dgua, mas as trajetérias dos elé-
trons, das particulas alfa e assim por diante. Essas tra-
jetérias sdo, se quiserem, critérios que ele interpreta
como indices da presenga das particulas corresponden-
tes, mas esse trajeto ndo s6 ¢ mais curto, como ¢ dife-
rente daquele feito pelo homem que interpreta as pe-
quenas gotas d’agua.

14. Para os leitores de ‘“Second Thoughts”, as seguintes observagles
pouco explicitas podem servir de guia. A possibilidade de um reconheci-
mento imediato dos membros de familias naturais depende da existéncia,
depois do processamento neurolégico, de espagos perceptivos vazios entre
as familias a serem discriminadas. Se, por exemplo, houvesse um
continuum perceptivo das classes de aves aquéticas que fossem de gansos
até cisnes, poderiamos ser compelidos a introduzir um critério especifico
para distingui-los. Uma observagio semelhante pode ser feita com relagdo
a entidades nao-observéiveis. Se uma teoria fisica n3o admite a existéncia
de nada além da corrente elétrica, entdo um pequeno nimero de critérios,
que pode variar consideravelmente de caso para caso, serd suficiente
para identificar as correntes, mesmo quando nao houver um conjunto
de regras que especifique as condigOes necessirias e suficientes para sua
identificagdo. Essa tltima observac3o sugere um corolirio plausivel que
pode ser mais importante. Dado um conjunto de condi¢les necessirias e
suficientes para a identificagio de uma entidade tedrica, essa entidade
pode ser eliminada da ontologia de uma teoria através da substituigdo.

Contudo, na auséncia de tais regras, essas entidades ndo sio eliminéveis;
a teoria exige sua existéncia,
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Consideremos ainda o cientista que inspeciona um
amperimetro para determinar o mimero que a agulha
esta indicando. Sua sensagdo ¢ provavelmente a mesma
de uma leigo, especialmente se esse ultimo ja leu outros
tipos de medidores anteriormente. Mas ele viu o ampe-
rimetro (ainda aqui com freqiiéncia de forma literal)
no contexto do circuito total e sabe alguma coisa a res-
peito de sua estrutura interna. Para ele a posi¢do da
agulha é um critério, mas apenas do valor da corrente.
Para interpretd-la, necessita apenas determinar em que
escala o medidor deve ser lido. Para o leigo, por outro
lado, a posigdo da agulha ndo é critério de coisa algu-
ma, exceto de si mesmo. Para interpretd-la, ele deve exa-
minar toda a disposicdo dos fios internos e externos,
experimentd-los com baterias ¢ imas e assim por diante.
Tanto no sentido metaférico como no sentido literal do
termo “visdo”, a interpretagdo comega onde a percep-
¢do termina. Os dois processos ndo sio 0 mesmo € o
que a percepgdo deixa para a interpretagdo completar
depende drasticamente da natureza e da extensdo da
formagdo e da experiéncia prévias.

,%5 . Exemplares, incomensurabilidade e revolugoes

O que acabamos de dizer fornece uma base para o
esclarecimento de mais um aspecto deste livro: minhas
observagdes sobre a incomensurabilidade ¢ suas conse-
qiiéncias para os cientistas que debatem sobre a escolha
entre teorias sucessivas.!> Argumentei nos Caps. 9 e 11
que as partes que intervém em tais debates inevitavel-
mente véem de maneira distinta certas situagdes experi-
mentais ou de observagdo a que ambas tém acesso. J4
que os vocabuldrios com os quais discutem tais situa-
¢Oes consistem predominantemente dos mesmos termos,
as partes devem estar vinculando estes termos de modo
diferente a natureza — o que torna sua comunicagio
inevitalmente parcial. Conseqiientemente, a superiori-
dade de uma teoria sobre outra ndo pode ser demons-
trada através de uma discussdo. Insisti, em vez disso,
na necessidade de cada partido tentar convencer através
da pecrsuasdo. Somente os filgsofos se equivocaram se-

15, Os pontos seguintes sdo tratados com mais detalhe nos Caps. V
e VI das “Reflections”,
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riamente sobre a intengdo dessa parte de minha argu-
mentagdo. Alguns deles, entretanto, afirmaram que acre-
dito no seguinte:16 os defensores de teorias incomensu-
raveis ndo podem absolutamente comunicar-se entre si;
conseqiientemente, num debate sobre a escolha de teo-
rias ndo cabe recorrer a boas razoes; a teoria deve ser
escolhida por razdes que sdo, em dltima instincia, pes-
soais € subjetivas; alguma espécie de apercepcdo mistica
€ responsavel pela decisdo a que se chega. Mais do que
qualquer outra parte do livro, as passagens em que se
basciam essas interpretagdes equivocadas estdo na ori-
gem das acusagOes de irracionalidade.

Consideremos primeiramente minhas observagdes a
respeito da prova. O que estou tentando demonstrar &
algo muito simples, de ha muito familiar & Filosofia da
Ciéncia. Os debates sobre a escolha de teorias nio
podem ser expressos numa forma que se assemelhe total-
mente a provas matemaéticas ou logicas. Nessas dltimas,
as premissas e regras de inferéncia estdo estipuladas
desde o inicio. Se hd um desacordo sobre as conclusoes,
as partes comprometidas no debate podem refazer seus
passos um a um ¢ conferi-los com as estipulagdes pré-
vias. Ao final desse processo, um ou outro deve reco-
nhecer que cometeu um erro, violando uma regra pre-
viamente aceita. Apos esse reconhecimento no sdo acei-
tos recursos € a prova do oponente deve ser aceita. So-
mente se ambos descobrem que diferem quanto ao sen-
tido ou aplicagdo das regras estipuladas e que seu acor-
do prévio ndo fornece base suficiente para uma prova,
somente entdo € que o debate continua segundo a forma
que toma inevitavelmente durante as revolugdes cientifi-
cas. Esse debate € sobre premissas e recorre a persuasio
como um prelidio a possibilidade de prova.

Nada nessa tese relativamente familiar implica afir-
mar que ndo existam boas razdes para deixar-se persua-
dir ou que essas razdes ndo sejam decisivas para o gru-
po. E nem mesmo implica afirmar que as razdes para a
escolha sejam diferentes daquelas comumente enumera-
das pelos filésofos da ciéncia: exatiddo simplicidade, fe-
cundidade e outros semelhantes. Contudo, queremos
sugerir que tais razdes funcionam como valores e por-
tanto podem ser aplicados de maneiras diversas, indivi-

16. Ver os trabalhos citados na nota 9, acima, e igualmente o ensaio
de STEPHAN TOULIN em Growth of Knowledge.
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dual e coletivamente, por aqueles que estdo de acordo
quanto 2 sua validade. Por exemplo, se dois homens dis-
cordam a respeito da fecundidade relativa de suas teo-
rias, ou, concordando a esse respeito, discordam sobre
a importincia relativa da fecundidade e, digamos, da
importéncia de se chegar a uma escolha — entdo ne-
nhum deles pode ser acusado de erro. E nenhum deles
estd procedendo de maneira acientifica. Nao existem
algoritmos neutros para a escolha de uma teoria. Ne-
nhum procedimento sistemético de decisdo, mesmo
quando aplicado adequadamente, deve necessariamente
conduzir cada membro de um grupo a uma mesma de-
cisdo. Nesse sentido, pode-se dizer que quem toma a
decisdo efetiva é antes a comunidade dos especialistas
do que seus membros individuais. Para compreender a
especificidade do desenvolvimento da ciéncia, ndo pre-
cisamos deslindar os detalhes biograficos ¢ de persona-
lidade que levam cada individuo a uma escolha parti-
cular, embora esse topico seja fascinante. Entretanto,
precisamos entender a maneira pela qual um conjunto
determinado de valores compartilhados entra em intera-
¢do com as experiéncias particulares comuns a uma co-
munidade de especialistas, de tal modo que a maior
parte do grupo acabe por considerar que um conjunto
de argumentos é mais decisivo que outro.

Esse processo é persuasivo, mas apresenta um pro-
blema mais profundo. Dois homens que percebem a
mesma situagdo de maneira diversa e que, ndo obstante
isso, utilizam o mesmo vocabuldrio para discuti-la,
devem estar empregando as palavras de modo diferente.
Eles falam a partir daquilo que chamei de pontos de
vista incomensuréaveis. Se ndo podem nem se comunicar
como poderdo persuadir um ao outro? Até mesmo uma
resposta preliminar a essa questdo requer uma precisdo
maior a respeito da natureza da dificuldade. Suponho
que, pelo menos em parte, tal precisio tome a forma
que passo a descrever.

A pritica da ciéncia normal depende da habilidade,
adquirida através de exemplares, para agrupar objetos e
situagdes em conjuntos semelhantes. Tais conjuntos sdo
primitivos no sentido de que o agrupamento é efetuado
sem que se responda & pergunta: “Similares com rela-
¢do a qué?” Assim, um aspecto central de qualquer
revolugio reside no fato de que algumas das relagdes
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de similaridade mudam. Objetos que antes estavam
agrupados no mesmo conjunto passam a agrupar-se em
conjuntos diferentes e vice-versa. Pensemos no Sol, na
Lua, em Marte e na Terra antes e depois de Copérnico;
na queda livre e nos movimento planetirios a pendula-
res antes ¢ depois de Galileu; ou nos sais, nas fusoes de
metais ¢ na mistura de enxofre e limalha de ferro antes
e depois de Dalton. Visto que a maior parte dos objetos
continua a ser agrupada, mesmo quando em conjuntos
alterados, os nomes dos grupos sio em geral con-
servados. Nio obstante, a transferéncia de um subcon-
junto é, de ordindrio, parte de uma modificagdo funda-
mental na rede de inter-relagbes que os une. A transfe-
réncia de metais de um conjunto de compostos para um
conjunto de elementos desempenhou um papel essencial
no surgimento de uma nova teoria da combustéo, da aci-
dez e da combinagao fisica e quimica. Em pouco tempo
essas modificagdes tinham se espalhado por toda a Qui-
mica. Por isso ndo é surpreendente que, quando essas
redistribuigdes ocorrem, dois homens que até ali pare-
ciam compreender-se perfeitamente durante suas conver-
sagOes, podem descobrir-se repentinamente reagindo ao
mesmo estimulo através de generalizagGes e descrigbes
incompativeis. Essas dificuldades ndo serdo sentidas nem
mesmo em todas as dreas de seus discursos cientificos,
mas surgirdo e agrupar-se-ido mais densamente em tor-
no dos fendmenos dos quais depende basicamente a
escolha da teoria.

Tais problemas, embora aparegam incialmente na
comunica¢do, ndo sdo meramente lingiiisticos e nao
podem ser resolvidos simplesmente através da estipula-
¢do das defini¢es dos termos problemdticos. Uma vez
que as palavras em torno das quais se cristalizam as
dificuldades foram parcialmente apreendidas a partir da
aplicagdo direta de exemplares, os que participam de
uma interrupgio da comunicagio ndo podem dizer:
“utilizei a palavra ‘elemento’ (ou ‘mistura’, ou ‘planeta’,
ou ‘movimento livre’) na forma estabelecida pelos se-
guintes critérios”. Ndo podem recorrer a uma linguagem
neutra, utilizada por todos da mesma maneira e ade-
quada para o enunciado de suas teorias ou mesmo das
conseqiiéncias empiricas dessas teorias. Parte das dife-
rengas & anterior a utilizagdo das linguagens, mas, ndo
obstante, reflete-se nelas.
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Todavia, aqueles que experimentam tais dificulda-
des de comunicagdo devem possuir algum recurso alter-
nativo. Os estimulos que encontram sdo os mesmos. O
mesmo se dd com seus aparelhos neuroldgicos, nio im-
porta quio diferentemente programados. Além disso,
com excegdo de um setor da experiéncia reduzido, mas
da mais alta importincia, até mesmo suas programagdes
neurolgicas devem ser aproximadamente as mesmas,
j& que partilham uma histéria comum, salvo no pas-
sado imediato. Em conseqiiéncia, compartilham tanto
seu cotidiano como a maior parte de sua linguagem e
mundo cientificos. Dado que possuem tanto em comum,
deveriam ser capazes de descobrir muita coisa a respeito
da maneira como diferem. Mas as técnicas exigidas para
isso ndo sdo nem simples, nem confortdveis, e nem mes-
mo parte do arsenal habitual do cientista. Os cientistas
raramente as reconhecem exatamente pelo que sdo e
raramente as utilizam por mais tempo do que ¢ neces-
sdrio para realizar uma conversdo ou convencerem-se
a si mesmos de que ela ndo serd obtida.

Em suma, o que resta aos interlocutores que ndo
se compreendem mutuamente € reconhecerem-se uns
aos outros como membros de diferentes comunidades de
linguagem e a partir dai tornarem-se tradutores.!” To-
mando como objeto de estudo as diferengas encontradas
nos discursos no interior dos grupos ou entre esses, 0S
interlocutores podem tentar primeiramente descobrir os
termos e as locugdes que, usadas sem problemas no in-
terior de cada comunidade, sdo, ndo obstante, focos de
problemas para as discussdes intergrupais. (LocugGes
que ndo apresentam tais dificuldades podem ser traduzi-
das homofonamente.) Depois de isolar tais dreas de difi-
culdade na comunicagdo cientifica, podem em seguida
recorrer aos vocabuldrios cotidianos que lhes sdo co-
muns, num esforgo para elucidar ainda mais seus pro-
blemas. Cada um pode tentar descobrir o que o outro
veria ¢ diria quando confrontado com um estimulo para

17. A fonte ji cldssica para a maijoria dos aspectos relevantes da
tradugdo € Word and Object, de W. V. O. QUINE (Cambridge, Mass.,
e Nova York, 1960), Caps. I e¢ II. Mas Quine parece supor que dois
homens que recebem o mesmo estimulo devem ter a mesma sensagio e
portapto tem pouco a dizer a respeito do grau em que o tradutor deve
ser capaz de descrever 0 mundo ao qual se aplica a linguagem que estd
traduzida. Sobre esse dltimo ponto, ver E. A. Nipa, “Linguistics and
Ethnology in Translation Problems”, em DEL HYMES (ed.), Language and
Culture in Society (Nova York, 1964), pp. 90-97.
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o qual sua prépria resposta verbal seria diferente. Se
conseguirem refrear suficientemente suas tendéncias para
explicar o comportamento andmalo como a conseqiién-
cia de simples erro ou loucura, poderdo, com o tempo,
comegar a prever bastante bem o comportamento reci-
proco. Cada um tera aprendido a traduzir para sua pro-
pria linguagem a teoria do outro, bem como suas conse-
qiiéncias e, simultaneamente, a descrever na sua lingua-
gem o mundo ao qual essa teoria se aplica. E isto que
o historiador da ciéncia faz regularmente (ou deveria
fazer) quando examina teorias cientificas antiquadas.

A tradugdo, quando levada adiante, é um instru-
mento potente de persuasdo e conversdo, pois permite
aos participantes de uma comunicagio interrompida ex-
perimentarem vicariamente alguma coisa dos méritos e
defeitos reciprocos. Mas mesmo a persuasio ndo neces-
sita ser bem sucedida e, se ela o é, ndo necessita ser
acompanhada ou seguida pela conversdo. Essas duas ex-
periéncias ndo sdo a mesma coisa. Apenas recentemente
reconheci essa distingdo importante em toda sua ex-
tensdo.

Penso que persuadir alguém é convencé-lo de que
nosso ponto de vista é superior e por isso deve suplantar
o seu. Ocasionalmente chega-se a esse resultado sem
recorrer a nada semelhante 4 suma tradugdo. Na ausén-
cia dessa tltima, muitas explicagdes e enunciados de
problemas endossados pelos membros de um grupo cien-
tifico serdo opacos para os membros de outro grupo.
Mas cada comunidade de linguagem pode produzir habi-
tualmente, desde o inicio, alguns resultados de pesquisa
concretos que, embora possam ser descritos em frases
compreendidas da mesma maneira pelos dois grupos,
ainda ndo podem ser explicados pela outra comunidade
em seus proprios termos. Se o novo ponto de vista
perdura por algum tempo e continua a dar frutos, os
resultados das pesquisas que podem ser verbalizados
dessa forma crescem provavelmente em nimero. Para
alguns, tais resultados ja serdo decisivos. Eles poderdo
dizer: ndo sei como os adeptos do novo ponto de vista
tiveram éxito, mas preciso aprender; o que quer que
estejam fazendo, € evidentemente correto. Essa reagdo
ocorre mais facilmente entre os que acabam de ingressar
na profissdo, porque ainda nio adquiriram o vocabula-
rio e os compromissos especiais de qualquer um dos
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grupos. Contudo, os argumentos enuncidveis no vocabu-
lario utilizado da mesma maneira por ambos os grupos
habitualmente nio sio decisivos, pelo menos até o ulti-
mo estigio da evolugdo dos pontos de vista opostos.
Entre os individuos admitidos na profissdo, poucos serdo
persuadidos sem que se recorra as comparagdes mais
amplas permitidas pela tradugdo. Embora o prego desse
tipo de tradugdo seja freqilientemente sentengas muito
longas e complexas (recorde-se a controvérsia Proust-
-Berthollet, conduzida sem recorrer ao termo ‘“‘elemen-
to”), muitos resultados adicionais da pesquisa podem
ser traduzidos da linguagem de uma comunidade para a
de outra. Além disso, 4 medida que a tradugdo avanga,
alguns membros de cada comunidade podem comegar a
compreender, colocando-se no lugar do opositor, de que
modo um enunciado, que anteriormente lhes parecia
opaco, podia parecer uma explicagio para os membros
do prupo oposto. Por certo a disponibilidade de tais téc-
nicas ndo garante a persuasio. Para a maioria das pes-
soas a traducao € um processo ameagador e completa-
mente estranho & ci€ncia normal. De qualquer modo,
existem sempre contra-argumentos disponiveis e ndo
existem regras que prescrevam como se deve estabelecer
o equilibrio entre as partes. Ndo obstante, na medida
em que os argumentos se acumulam e desafio apds de-
safio é enfrentado com éxito, torna-se necessiria uma
obstinagdo cega para continuar resistindo.

Nesse caso um segundo aspecto da tradugdo, de
longa data familiar a lingiiistas e historiadores, assume
uma importincia crucial. Traduzir uma teoria ou visdo
de mundo na sua prépria linguagem ndo é fazé-la sua.
Parja isso € necessdrio utilizar essa lingua como se fosse
nossa lingua materna, descobrir que se estd pensando e
trabalhando — e ndo simplesmente traduzindo — uma
lingua que antes era estranha. Contudo, essa transi¢do
ndo é daquelas que possam ser feitas ou ndo através de
deliberagdes e escolhas, por melhores razdes que se
tenha para desejar proceder desse modo. Em lugar
disso, num determinado momento do processo de apren-
dizagem da tradugio, o individuo descobre que ocorreu a
transi¢do, que ele deslizou para a nova linguagem sem
ter tomado qualquer decisdo a esse respeito. Ou ainda:
o individuo, tal como muitos que, por exemplo, encon-
tram a Teoria da Relatividade ou a Mecénica Quantica
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somente na metade de suas carreiras, descobre-se total-
mente persuadido pelo novo ponto de vista € no entanto
é incapaz de internalizi-lo e de sentir-se a vontade no
mundo que este ajuda a constituir. Intelectualmente tal
homem fez sua escolha, mas a conversdo que esta esco-
lha requer para ser eficaz lhe escapa. Nédo obstante, ¢le
pode utilizar a nova teoria, mas o fari como um foras-
teiro num lugar estranho: a alternativa lhe serd acessivel
apenas porque ji é utilizada pelos naturais do lugar.
Seu trabalho serd parasitirio com relagdo ao desses wlti-
mos, pois lhe falta a constelagdo de disposi¢des mentais
que os futuros membros da comunidade irdo adquirir
através da educagdo.

A experiéncia de conversdo que comparei a uma
mudanga de perspectiva (Gestalt) permanece, portanto,
no cerne do processo revoluciondrio. Boas razdes em
favor da escolha proporcionam motivos para a conver-
sdo e o clima no qual ela tem maiores probabilidades de
ocorrer. Além disso, a tradugdo pode fornecer pontos
de partida para a reprogramagio neurolégica que, em-
bora seja inescrutdvel a esta altura, deve estar subjacente
4 conversdo. Mas, nem as boas razdes, nem a tradugdo
constituem a conversdo e € este processo que devemos
explicar para que se possa entender um tipo fundamen-
tal de mudanga cientifica.

6. Revolugdes e relativismo

Uma conseqiiéncia de posicdo recém-delincada
irritou especialmente muitos de meus criticos.!® Eles
consideram relativista minha perspectiva, particular-
mente na forma em que est4 desenvolvida no Wltimo capi-
tulo deste livro. Minhas observagbes sobre a tradugdo
iluminam as razbes que levam a acusagdo. Os defenso-
res de teorias diferentes sdo como membros de comu-
nidades de cultura e linguagem diferentes. Reconhecer
esse paralelismo sugere, em certo sentido, que ambos os
grupos podem estar certos. Essa posicdo € relativista,
quando aplicada 2 cultura e seu desenvolvimento.

Mas, quando aplicada a ciéncia, ela pode ndo sé-lo
e, de qualquer modo, esta longe de um simples relativis-

18, SHAPERE, “Structure of Scientific Revolutions”, ¢ POPPER em
Growth of Knowledge.
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mo — num aspecto que meus criticos ndo foram capa-
zes de perceber. Argumentei que, tomados como um
grupo ou em grupos, os praticantes das ciéncias desen-
volvidas -sdo fundamentalmente individuos capazes de
resolver quebra-cabegas. Embora os valores aos quais
se apeguem em periodos de escolha de teoria derivam
igualmente de outros aspectos de seu trabalho, a habili-
dade demonstrada para formular e resolver quebra-ca-
begas apresentados pela natureza €, no caso de um con-
flito de valores, o critério dominante para muitos mem-
bros de um grupo cientifico. Como qualquer valor, a
habilidade para resolver quebra-cabegas revela-se equi-
voca na aplicagdo. Dois individuos que a possuam
podem, apesar disso, diferir quanto aos julgamentos que
extraem de seu emprego. Mas o comportamento de uma
comunidade que torna tal valor preeminente sera muito
diverso daquela que ndo procede dessa forma. Acredito
que o alto valor outorgado nas ci€ncias & habilidade de
resolver quebra-cabegas possui as conseqiiéncias se-
guintes.

Imaginemos uma &rvore representando a evolugiio
e o desenvolvimento das especialidades cientificas mo-
dernas a partir de suas origens comuns digamos, na Fi-
losofia da Natureza primitiva e no artesanato. Uma tGni-
ca linha, tragada desde o tronco até a ponta de algum ga-
lho no alto, demarcaria uma sucessiio de teorias relacio-
nadas por sua descendéncia. Se tomassemos quaisquer
dessas duas teorias, escolhendo-as em pontos n3o muito
préximos de sua origem, deveria ser facil organizar uma
lista de critérios que permitiriam a um observador inde-
pendente distinguir, em todos Os casos, a teoria mais
antiga da teoria mais recente. Entre os critérios mais
lteis encontrariamos: a exatiddo nas predicGes, especial-
mente no caso das predigdes quantitativas; o equilibrio
entre o objeto de estudo cotidiano € o esotérico; o ni-
mero de diferentes problemas resolvidos. Valores como
a simplicidade, alcance e compatibilidade seriam menos
tteis para tal propdsito, embora também sejam determi-
nantes importantes da vida cientifica. Essas ainda ndo
880 as listas exigidas, mas ndo tenho ddvidas de que
podem ser completadas. Se isso pode ser realizado, en-
tdo o desenvolvimento cientifico, tal como ¢_biolégico,
€ um processo unidirecional e irreversivel. As teorias
cientificas mais recentes sdo melhores que as mais anti- -
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gas, no que toca a resolugdo de quebra-cabegas nos con-
textos freqiientemente diferentes aos quais sio aplica-
das. Essa ndo € uma posicdo relativista e revela em que
sentido sou um crente convicto do progresso cientificog

Contudo, se comparada com a concep¢do de pro-
gresso dominante, tanto entre filésofos da ciéncia como
leigos, esta posi¢do revela-se desprovida de um ele-
mento essencial. Em geral uma teoria cientifica é consi-
derada superior a suas predecessoras ndo apenas porque
é um instrumento mais adequado para descobrir e re-
solver quebra-cabecas, mas também porque, de algum
modo, apresenta um vis3o mais exata do que é realmen-
te a natureza. Ouvimos freqiientemente dizer que teorias
sucessivas se desenvolvem sempre mais perto da verdade
ou se aproximam mais e mais desta. Aparentemente ge-
neralizacBes desse tipo referem-se nio as solucdes de
quebra-cabegas, ou predigbes concretas derivadas de
uma teoria, mas antes a sua ontologia, isto é, ao ajuste
entre as entidades com as quais a teoria povoa a natu-
reza € o que “esta realmente ai”.

Talvez exista alguma outra maneira de salvar a no-
¢do de “verdade” para a aplicagdo a teorias completas,
mas esta ndo serd capaz de realizar isso. Parece-me que
ndo existe maneira de reconstruir expressdes como “real-
mente ai” sem auxilio de uma teoria; a nogio de um
ajuste entre a ontologia de uma teoria e sua contrapar-
tida “real” na natureza parece-me iluséria por principio.
Além disso, como um historiador, estou impressionado
com a falta de plausibilidade dessa concepgdo.t Ndo
_tenho dividas, por exemplo, de que a Mecanica de
Newton aperfeicoou a de Aristételes ¢ de que a Meci-
nica de Einstein aperfeicoou a de Newton enquanto ins-
trumento para a resolugdo de quebra-cabegas. Mas nio
percebo, nessa sucqsséo, uma dire¢do coerente de desen-
volvimento ontol6gico. Ao contrario: em alguns aspectos
jmportantes, embora de maneira alguma em todos, a
Teoria Geral da Relatividade de Einstein estd mais pro-
xima da teoria de Aristteles do que qualquer uma das
duas estd da de Newton. Embora a tentagdo de descre-
ver essa posi¢do como relativista seja compreensivel, a
descri¢do parece-me equivocada. Inversamente, se esta

posi¢do é relativista, ndo vejo por que falte ao rela-
tivista qualquer coisa necessiria para a explicagdo da
natureza ¢ do desenvolvimento das ciéncias.
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7. A natureza da Ciéncia

Concluo com uma breve discussdo das duas reagdes
freqiientes ao meu texto original, a primeira critica, a
segunda favoravel, e nenhuma, no meu entender, total-
mente correta. Embora ndo haja nenhuma relagio
entre essas reagles ou com o que foi dito até aqui, am-
bas t€m sido suficientemente freqiientes para exigir pelo
menos alguma resposta.

Alguns leitores de meu texto original observaram
que eu passo repetidamente do descritivo ao normativo
e vice-versa; esta transigdo é particularmente clara em
passagens que comecam com “Mas ndo ¢ isto que os
cientistas fazem” e terminam afirmando que os cientis-
tas ndo devem proceder assim. Alguns criticos alegam
que estou confundindo descrigdo com prescri¢do, vio-
lando dessa forma o teorema filoséfico tradicionalmente
respeitado: O “é¢” ndo implica o “deve”.1?

Esse teorema tornou-se uma etiqueta na pritica e
j4 ndo € mais respeitado por toda a parte. Diversos
filésofos contemporineos descobriram contextos impor-
tantes nos quais o0 normativo e o descritivo estdo inextri-
cavelmente misturados.20 O “¢” e o “deve” ndo estdo
sempre tdo completamente separados como pareciam.
Mas ndo é necessirio recorrer as sutilezas da Filosofia
da Linguagem contemporinea para precisar o que me
pareceu confuso a respeito desse aspecto da minha po-
si¢do. As paginas precedentes apresentam um ponto de
vista ou uma teoria sobre a natureza da ciéncia e, como
outras filosofias da ciéncia, a teoria tem conseqiiéncias
no que toca a maneira pela qual os cientistas devem
comportar-se para que seu empreendimento seja bem
sucedido. Embora essa teoria ndo necessite ser mais
correta que qualquer outra, ela proporciona uma base
legitima para o uso dos “o que poderia ser” (should) e
“o que deve ser” (ought). Inversamente, uma das ra-
z0es para que se tome a teoria a sério é a de que os
cientistas, cujos métodos foram desenvolvidos e selecio-
nados em vista de seu sucesso, realmente comportam-se

como prescreve a teoria. Minhas generalizagdes descri-

19, Para um entre muitos exemplos possiveis, ver o ensaio de P. K.
FEYERABEND em Growth of Knowledge.

20. CAVELL, Stanley. Must We Mean What We Say? (Nova York,
1969), Cap. L
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tivas sdo provas da teoria precisamente porque foram
derivadas dela, enquanto em outras concepgdes da natu-
reza elas constituem um comportamento andmalo.

Nédo penso que a circularidade desse argumento
seja viciosa. As conseqiiéncias do ponto de vista estu-
dado nido sdo esgotadas pelas observagdes sobre as quais
repousava no inicio. Mesmo antes da primeira publica-
¢do deste livro, constatei que partes da teoria que ele
apresenta sdo um instrumento Gtil para a exploragio do
comportamento ¢ desenvolvimento cientifico. Uma com-
paragdo deste posfacio com o texto original pode suge-
rir que a teoria continuou a desempenhar esse papel.
Nenhum ponto de vista estritamente circular proporcio-
na tal orientagdo.

Minha resposta a um dltimo tipo de reagéo a este
livro deve ser de natureza diversa. Vérios daqueles que
retiraram algum prazer da leitura do livro reagiram
assim nio porque ele ilumina a natureza da ciéncia, mas
porque consideraram suas teses principais aplicaveis a
muitos outros campos. Percebo o que querem dizer e
ndo gostaria de desencorajar suas tentativas de ampliar
esta perspectiva, mas apesar disso fiquei surpreendido
com suas reagdes. Na medida em que o livro retrata o
desenvolvimento cientifico como uma sucessdo de pe-
riodos ligados & tradigéio e pontuados por rupturas nio-
-cumulativas, suas teses possuem indubitavelmente uma
larga aplicagdo. E deveria ser assim, pois essas teses
foram tomadas de empréstimo a outras dreas. Historia-
dores da Literatura, da Misica, das Artes, do Desen-
volvimento Politico € de muitas outras atividades huma-
nas descrevem seus objetos de estudo dessa maneira
desde muito tempo. A periodizagdo em termos de rup-
turas revolucionarias em estilo, gosto e na estrutura ins-
titucional tém estado entre seus instrumentos habituais.
Se tive uma atitude original frente a esses conceitos, isso
se deve sobretudo ao fato de té-los aplicado as ciéncias,
areas que geralmente foram consideradas como dotadas
de um desenvolvimento peculiar. Pode-se conceber a
nogdo de paradigma como uma realizagdo concreta,
como um exemplar, a segunda contribuigdo deste livro.
Suspeito, por exemplo, de que algumas das dificuldades
notérias envolvendo a nogdo de estilo nas Artes pode-
riam desvanecer-se se as pinturas pudessem ser vistas
como modeladas umas nas outras, em lugar de produ-
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zidas em conformidade com alguns canones abstratos de
estilo.2!

Contudo, este livro visava também apresentar uma
outra proposi¢do, que nfo se apresentou de maneira tio
visivel para muitos de seus leitores. Embora o desenvol-
vimento cientifico possa assemelhar-se ao de outros do-
minios muito mais estreitamente do que o freqiiente-
mente suposto, possui também diferengas notaveis. Nao
pode ser inteiramente falso afirmar, por exemplo, que
as ciéncias, pelo menos depois de um certo ponto de
seu desenvolvimento, progridem de uma maneira diversa
da de outras areas de estudo, ndo obstante o que o pro-
gresso possa ser em si mesmo. Um dos objetivos deste
livto foi examinar tais diferencas € comegar a €x-
plicé-las.

Consideremos, por exemplo, a €nfase reiterada con-
cedida acima & auséncia ou, como devo dizer agora, a
relativa caréncia de escolas competidoras nas ciéncias
desenvolvidas. Lembremos também minhas observagdes
a respeito do grau em que os membros de uma comuni-
dade cientifica constituem a tnica audiéncia e os nicos
juizes do trabalho dessa comunidade. Ou pensemos no-
vamente a respeito da natureza peculiar da educagdo
cientifica, sobre o cariter de objetivo que possui a reso-
lugio de quebra-cabegas e acerca do sistema de valores
que o grupo cientifico apresenta em periodos de crise e
decisdo. O livro isola outras caracteristicas semelhantes,
das quais nenhuma ¢ exclusiva da ciéncia, mas que no
conjunto distinguem a atividade cientifica.

Temos ainda muito a aprender sobre todas essas
caracteristicas da ciéncia. Iniciei este posfacio enfatizan-
do a necessidade de estudar-se a estrutura comunitiria
da ciéncia e terminarei sublinhando a necessidade de um
estudo similar (e acima de tudo comparativo) das co-
munidades correspondentes em outras 4reas. Como se
escolhe uma comunidade determinada e como se € aceito
por ela, trate-se ou nfo de um grupo cientifico? Qual
€ o processo ¢ quais sdo as etapas da socializagdo de
um grupo? Quais sdo os objetivos coletivos de um gru-
po; que desvios, individuais ou coletivos, ele tolera?

21, A respeito c!esse ponto, bem como para uma discussio mais
ampla do que é particular as ciéncias, ver T. S. KUHN, “Comment [on
the Relations of Science and Art]”, Comparative Studies in Philosophy
and History, XI (1969), pp. 403-412.
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Como ¢ controlada a aberragio inadmissivel? Uma com-
preensdo mais ampla da ciéncia dependera igualmente
de outras espécies de questdes, mas nio existe outra irea
que necessite de tanto trabalho como essa. O conheci-
mento cientifico, como a linguagem, ¢ intrinsecamente a
propriedade comum de um grupo ou entdo nio é nada.
Para entendé-lo, precisamos conhecer as caracteristicas
essenciais dos grupos que o criam e o utilizam.
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