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Parte |

Introducao ao dogmatismo e seus
condicionantes
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Uma imagem difundida da atividade cientifica

"Ser cientifico é ser objetivo e ter espirito aberto"

* o investigador sem preconceitos em busca da verdade;

* 0 explorador da natureza;

* 0 homem que rejeita preconceitos quando entra no laboratorio,
* que coleciona e examina os fatos crus, objetivos,

* que é fiel a tais fatos e s6 a eles.
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Confusido entre a CIENCIA e o CIENTISTA

* 0 cientista conhece de antemao pormenores dos resultados que serdo alcancados com a sua
pesquisa = se o resultado aparecer rapidamente, melhor; mas, se nao, ele lutard com os seus
instrumentos e com as suas equacdes até que, se for possivel, lhe fornecam os resultados que
estejam conformes com o modelo que ele tinha previsto desde o comeco;

* 0 mesmo se verifica nas suas réplicas ao trabalho de outros cientistas — as novidades
factuais ou tedricas encontram resisténcias e, com frequéncia, sdo rejeitadas por muitos
membros da comunidade profissional cientifica.

"Uma verdade cientifica nova ndo é geralmente apresentada de
maneira a convencer os que se opoem a ela... simplesmente a
pouco e pouco eles morrem, e nova geracdo que se forma
familiariza-se com a verdade desde o principio" (PLANCK,
1948).
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Como conciliar esses fatos com com a imagem acima?

Solucao da tradicao

* resisténcias e preconceitos sdo elementos estranhos a ciéncia;
* sdo produtos das inevitaveis limitagdes humanas;

* em um verdadeiro método cientifico ndo ha lugar para tal, pois ele é de tal modo poderoso
que a mera idiossincrasia humana nao pode por muito tempo impedir o seu éxito.
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Solucao kuhniana

* Preconceito e resisténcia parecem ser mais a regra do que excecdao no desenvolvimento
cientifico avancado — em condi¢Ges normais eles caracterizam a melhor investigacdo e a
mais criativa e também a mais rotineira;

* ndo esta também em questdo qual a sua origem, pois nao se trata de caracteristicas andomalas
de individuos, mas de caracteristicas da comunidade com raizes profundas no processo
como os cientistas sdo treinados para trabalhar na sua profissao;

» as fortes conviccdes que existem antes da propria investigacdo frequentemente aparecem
como precondi¢Oes para o sucesso das ciéncias.

l

O dogmatismo das ciéncias maduras

Embora o preconceito e a resisténcia as inovacdes possam muito facilmente
paralizar o progresso cientifico, a sua onipresenca é, porém, sintomatica como
caracteristica requerida para que a investigacdo tenha continuidade e vitalidade.
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A necessidade de uma adesao profunda a uma maneira
de ver o mundo e de praticar a ciéncia

Dois aspectos dessa adesdao que a tornam fundamental para a investigacao:

O cientista como solucionador de quebra-cabeca (primeiro aspecto)

* a adesdo define os problemas suscetiveis de ser analisados e a natureza das solugdes
aceitaveis para eles;

* Normalmente, o cientista é um solucionador de quebra-cabecas como um jogador de xadrez,
e a adesdo induzida pela educacao é o que lhe da as regras do jogo que se pratica no seu
tempo.
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O sucesso como resultado do fracasso prévio (segundo aspecto)

* 0 objeto da adesdo fornece um detector imensamente sensivel dos focos de dificuldades de
onde surgem inevitavelmente as inovacdes importantes nos fatos e nas teorias.

* Nas ciéncias maduras, a maior parte das descobertas de fatos inesperados e todas as
inovacdes fundamentais da teoria sdo respostas a um fracasso prévio usando as regras do
jogo estabelecido.

Portanto, embora uma adesdo quase dogmatica seja,
por um lado, uma fonte de resisténcia e controvérsia, é
também um instrumento inestimdvel que faz das
ciéncias a atividade humana mais consistentemente
revoluciondria. Uma pessoa nao precisa fazer da
resisténcia ou do dogma uma virtude para reconhecer
que as ciéncias maduras ndo poderiam viver sem eles.
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A educacao cientifica como instrumento da adesao ao
paradigma

A educacdao cientifica "semeia" o que a comunidade
cientifica, com dificuldade, alcancou até ai — uma adesdo
profunda a uma maneira particular de ver o mundo e praticar
a ciencia.

l

Uma vista rapida que seja da pedagogia cientifica sugere que
ela pode induzir uma rigidez profissional praticamente
impossivel de alcancar noutros campos, exceto talvez na
teologia.
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O papel dos manuais

* Até que ele esteja preparado, ou quase preparado para fazer a sua dissertagdo, o
estudante de quimica, fisica, astronomia, geologia, ou biologia, raramente é posto
ante o problema de conduzir um projeto de investigacdo, ou colocado ante os
produtos diretos da investigacdo conduzida por outros — isto é, as comunicacées
profissionais que os cientistas escrevem para os seus colegas.

* As colegdes de "textos originais" jogam um papel limitado na educagdo cientifica.

* Igualmente o estudante de ciéncia ndo é encorajado a ler os classicos da histéria do
seu campo — obras onde poderia encontrar outras maneiras de olhar as questdes
discutidas nos textos, mas onde também poderia encontrar problemas, conceitos e
solucoes padronizados que a sua futura profissao ha muito pos de lado e substituiu.

* Aparentemente os cientistas estdo de acordo sobre o que é que cada estudante deve
saber da matéria, por isso para a preparacao dos futuros cientistas eles podem usar
manuais em vez de uma combinacdo eclética de originais de investigacao.
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* 0s manuais apresentam, desde o comeco, solucdes concretas de problemas que a
profissdo aceita como paradigmas, e entdo pede-se aos estudantes, quer usando um
lapis e papel quer servindo-se de um laboratério, que resolvam por si mesmo
problemas modelados a semelhanca, na substancia e no método, dos que o manual
lhes deu a conhecer;

l

E por tudo isso que, embora o desenvolvimento cientifico seja
particularmente produtivo em novidades que se sucedem, a
educacao cientifica continua a ser uma iniciacao relativamente
dogmatica a uma tradicdo preestabelecida de resolver
problemas, para a qual o estudante nao é convidado e nao esta
preparado para apreciar.
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O papel dos "classicos" da ciéncia

* Até o inicio do século XIX, esse esquema de educacdo sistematica por meio dos manuais
ndo existia em nenhuma parte e em nenhuma ciéncia.

* Onde ndo existiam manuais, havia feitos cientificos descritos em livros que todos os
praticantes daquele campo de investigacdo conheciam intimamente e admiravam e que
forneciam os modelos para as suas proprias investigacdes e os padroes para avaliar os seus
proprios resultados:

e A Fisica de Aristoteles,

* 0 Almagesto de Ptolomeu,

* 0s Principia e a Optica de Newton,
e a Eletricidade de Franklin,

e a Quimica de Lavoisier e

* a Geologia de Lyell

* Embora esses livros sejam classicos da ciéncia, eles ndo se assemelham aos grandes
classicos em outros campos criativos, um Rembrandt ou um Adam Smith — eles sdo
genuinamente paradigmas, pois sao exclusivos.
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A exclusividade dos paradigmas

* Muitos classicos, mas um sO paradigma:

A comunidade dos artistas pode se inspirar
simultaneamente em Rembrandt e Cézanne — a
comunidade dos astronomos nao tinha alternativa
sendo escolher entre os modelos em competicdo
fornecidos por Copérnico e Ptolomeu.

» Feita a escolha, deve-se esquecer a obra rejeitada
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A unanimidade do paradigma

* Ao aceitar um paradigma, a comunidade cientifica adere toda ela,

conscientemente ou ndo, a atitude de considerar que todos os problemas
resolvidos, o foram de fato, de uma vez para sempre.

* Em virtude disso as novas geracOes podem comecar por onde 0S
homens que antes deles partilhavam o mesmo paradigma tinham
alcancado

Os paradigmas determinam todo o desenvolvimento futuro nas ciéncias
maduras. Mas eles sdo uma aquisicao a que se chega relativamente tarde
no processo de desenvolvimento cientifico.
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Parte Il

A eletricidade nos sécs. XVIl e
XVIII: um exemplo de pratica
cientifica pré e pos-paradigma
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O periodo pré-paradigmatico: Hauksbee, Gray,
Desaguliers, Du Fay, Nollet, Watson e Franklin

no comec¢o do século XVIII, bem como no século XVII, havia quase tantos
pontos de vista sobre a natureza da eletricidade como o numero de
experimentadores importantes;

todos os diversos conceitos que eles possuiam sobre a eletricidade tinham algo
em comum: eram derivados (i) em parte das experiéncias e observacgoes e (ii)
em parte de uma ou outra versao da filosofia mecanico-corpuscular, herdada de
uma das duas tradi¢cdes dominantes nesse periodo: a tradicdo cartesiana ou a
tradicdo newtoniana;

entre os trabalhos desses tedricos da eletriciadade havia ndo mais que uma
vaga semelhanca, existindo de fato uma grande variedade de escolas e
subescolas em competicdo, cada uma dando relevo especial ao conjunto de
fenomenos elétricos mais facilmente explicado por ela.
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As duas questoes que dividiam os grupos:

1. Qual dos efeitos da eletricidade deve ser tomado como fundamental, a
atracdo ou a repulsao?

2. Como explicar a conducdo elétrica, entdo recentemente descobera por
Gray?

* Os tedricos que assumiam uma posicdo qualquer sobre a primeira pergunta
tinham dificuldade de responder a segunda pergunta.

* Aqueles que, ao contrario, assumiam eletricidade como um "fluido",
percorrendo os condutores e ndo como um "efldvio" emanado dos corpos nao-
condutores tinham, por sua vez, dificuldade para reconciliar a sua explicacao
com um numero razoavel de efeitos de atracao e repulsao.
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Os efeitos da auséncia de um paradigma

Uma definicdo de cientista que exclua os membros dessas escolas,
devera excluir igualmente os seus sucessores modernos.

Contudo, alguém que se debruce sobre o desenvolvimento da
eletricidade antes de Franklin pode muito bem tirar a conclusdao de que,
embora os praticantes no oficio fossem cientistas, o resultado imediato
da sua atividade era algo menos do que ciéncia.

Cada experimentador em eletricidade era forcado a construir o seu
dominio de novo a partir da base, uma vez que o conjunto de convic¢oes
que ele podia tomar como certas era muito limitado.

Ao fazer isso, a sua escolha de experiéncias e observacoes fundamentais
era relativamente livre, porque o conjunto de métodos, padrdao e
fen6menos que cada tedrico da eletricidade podia utilizar e explicar era
extraordinariamente reduzido.
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e Como consequéncia, durante a primeira metade do século, as
investigacOes em eletricidade tendiam a andar em circulo, voltando
sempre ao mesmo ponto. Novos efeitos eram descobertos repetidas
vezes, mas muitos deles perdiam-se rapidamente de novo.

\J

Na auséncia de uma teoria bem articulada e amplamente aceita — uma
propriedade que nenhuma ciéncia possui de inicio e que poucas das
ciéncias sociais, se é que alguma, possuem atualmente —, a situacao so
muito dificilmente poderia ter sido diferente.
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O mudou com Franklin: Cavendish, Coulomb, Volta

+ explicava muitos — embora nem todos — efeitos elétricos reconhecidos
pelas varias escolas anteriores;

* embora ndo pusesse fim a todos os desacordos, reduziu ao minimo a
constante reavaliacdo dos fundamentos;

* despertou nos tedricos a conviccdo de estarem no caminho correto,
incentivando-os a se lancarem em trabalhos de maior envergadura, mais
exatos e esotéricos;

e permitiu ao novo grupo agora unido dirigir sua atencdo para fendomenos
elétricos selecionados e estuda-los com muito mais pormenor,
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e permitiu ao novo grupo conceber uma aparelhagem especializada para
seu trabalho e utiliza-la com uma persisténcia e um grau de
sistematizacao desconhecidas dos anteriores teoricos da eletricidade.

e Nas maos de um Cavendish, de um Coulomb ou de um WVolta, a
verificacdo dos fenomenos elétricos e a articulacdo da teoria da
eletricidade tornaram-se, pela primeira vez, atividades altamente
orientadas.

E assim...
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Durante o periodo de 1740 a 1780, os tedricos da
eletricidade, como um grupo, alcancaram o0 que o0s
astronomos tinham conseguido na antiguidade, os estudiosos
da mecanica na Idade Média, os da 6ptica fisica no fim do
seculo XVII e os da geologia historica no comeco do século
XIX. Tinham chegado a um paradigma, e a posse deste
permitia-lhes tomar os fundamentos do seu campo de
atividade como bem estabelecidos e enveredar para
problemas mais concretos e mais complexos. E dificil
conceber outro critério que estabeleca tdo claramente o
campo de atividade de uma ciéncia.
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Gray
(1666-1736)

Desaguliers
(1688-1744)

Du Fay
(1698-1739)

Nollet
(1700-1770)

Watson
(1715-1787)

Franklin
(1706-1790)

Franklin
(1706-1790)

Cavendish
(1731-1810)

Coulomb
(1736-1806)

Volta
(1745-1827)
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Parte Il

A natureza e a necessidade dos
paradigmas
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O que é um paradigma? (l)

e um resultado cientifico fundamental que inclui ao mesmo tempo uma teoria e
algumas aplicacOes exemplares aos resultados das experiéncias e da
observacao;

 um resultado cujo completar esta em aberto e que deixa toda espécie de
investigacdo ainda por ser feita;

e um resultado aceito no sentido de que € recebido por um grupo cujos membros
abandonam, desde entdo, toda tentativa de rivalizar-se com ele ou de lhe
oferecer alternativas. Pelo contrario, tentam desenvolvé-lo e explora-lo numa
variedade de formas. Nisso reside a razdo da sua especial eficacia.
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EficaAcia e permanéncia (verdade e validade) do
paradigma

aumentar a eficacia da

acolher de um paradigma =— . .
P & investigacao cientifica

paradigmas que aumentam a

2, ) } N vé aradigmas permanentes
eficacia da investigacao p 8 p
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O fato de que paradigmas sao com frequéncia postos de lado e substituidos por
outros bastante incompativeis com eles ndao acarreta qualquer revisao nos
juizos sobre a eficacia desses paradigmas

Nao podemos recorrer a no¢coes como "verdade" ou "validade" a propoésito dos
paradigmas na tentativa de compreender a especial eficacia da investigacao que
a sua aceitacao permite.

Pelo contrario, o historiador com frequéncia tem de reconhecer que, com a
rejeicdo da perspectiva proposta por dada escola pré-paradigmatica, uma
comunidade cientifica rejeitou o embrido de uma importante ideia cientifica a
que seria forcada a voltar mais tarde.

Mas de modo algum se pode dizer que a profissdo atrasou o desenvolvimento
cientifico com esse procedimento.
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Exemplos do mito do precurssor

1. Teria a mecanica quantica nascido antes, se os cientistas do século XIX mais
facilmente estivessem prontos a admitir que a visdo corpuscular da luz de Newton
poderia ainda ter algo de significativo a ensinar-lhes sobre a natureza?

2. Teriam a astronomia e a dindmica avancado mais depressa se os cientistas tivessem
reconhecido que tanto Ptolomeu como Copérnico tinham escolhido processos
igualmente legitimos para descrever a posicao da Terra?

3. Sera que uma maior atencao durante os séculos XVIII e XIX, quer para as obras de
Ptolomeu, quer para as posicOes relativistas de Descartes, Huygens e Leibniz, teria
acelerada a revolucdo na fisica com que comegou o século XX?

O avancar de paradigma em paradigma, em vez do perpetuar uma
concorréncia entre classicos reconhecidos, deve ser uma caracteristica
funcional e um fato inerente ao desenvolvimento cientifico maduro.

A Fungédo do Dogma na Investigagédo Cientifica 29/47



O que é um paradigma? (ll)

Muito do que se disse até aqui tem a intencdo de indicar que os
praticantes de wuma especialidade cientifica madura aderem
profundamente a uma determinada maneira de olhar e investigar a
natureza baseada em um paradigma.

O paradigma diz-lhes:

e qual o tipo de entidades com que o universo esta povoado e
qual a maneira como essa populagdo se comporta;

* uais as questOes sobre a natureza que podem legitimamente
ser postas e das técnicas que podem ser devidamente aplicadas
na busca das respostas a essas questoes.

A Fungédo do Dogma na Investigagédo Cientifica 30/47



Por que as revolucoes cientificas despertam mais o interesse dos
leigos? A invisibilidade da ciéncia normal

De fato, um paradigma diz tantas coisas aos cientistas que as questoes
que ele deixa para investigar raramente tém algum interesse intrinseco
para os que estdo fora da profissao.

\)

Sem duvida essa é a razdo pela qual tanto os historiadores
como os divulgadores devotaram a maior parte de sua atencao
aos episdédios revolucionarios dos quais resultam uma mudanca
de paradigma — episédios que podem ser compreendidos por
aqueles que estao fora da profissio — e desprezaram tdo
completamente o tipo de trabalho que mesmo os maiores
cientistas necessariamente fazem durante a maior parte do
tempo.
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Existe vida na ciéncia apds a conquista do paradigma?

O que fica para a comunidade cientifica fazer quando existe um paradigma?

1. Aumentar a precisdo do ajuste entre o paradigma e a natureza: uma vez
estabelecido um paradigma, os cientistas esforcam-se para o colocar cada vez
mais de acordo com a natureza. Esse esforco se concentra naquelas areas em
que a formulacdo original fora — como nao podia deixar de ser — vaga.

Por exemplo, conhecendo ja que a eletricidade era um fluido com particulas
em interacdo mutua a distancia, os tedricos da eletricidade apd6s Franklin
asumiram como tarefa (i) determinar a lei quantitativa da forca entre as
particulas elétricas e (ii) buscar as inter-relacoes entre o comprimento da
faisca, deflexdo do eletroscopio, a quantidade de eletricidade e a geometria dos
condutores
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2. Aplica-lo a outros fendmenos: o ajustamento do paradigma a natureza
em tais casos com frequéncia ocupa os melhores talentos cientificos de
uma geracao.

3. Melhorar o acordo em um campo onde se demonstrou ja existir certo
acordo aproximado.

4. Projetar e construir a aparelhagem especial que possam permitir, por
exemplo, a determinacdo de Coulomb da lei da forca elétrica.
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Dois efeitos adicionais do paradigma

1. todos os problemas que efetivamente interessam aos cientistas sao dependentes
do paradigma, e ndo podem sequer ser colocados na auséncia de um paradigma

apropriado

Por exemplo, o problema de determinar a lei das forgas elétricas poderia ser
colocada antes do aparecimento do paradigma em que acabaram por ser
resolvidos. Mas ndo poderia ser atacado com éxito. Aqueles que descreviam
as atracoes e as repulsdes elétricas em termos de "eflvios" tentaram medir as
forcas resultantes colocando um disco carregado a uma distancia determinada
por baixo do prato de uma balanca. Nessas condi¢des ndao se conseguiu
chegar a resultados consistentes susceptiveis de interpretacdo. A precondicao
para o sucesso acabou por ser um paradigma que reduzia a acao elétrica a
uma acgdo do tipo gravitacional, acdo a distancia entre particulas pontuais. A
partir de Franklin os tedricos da eletricidade passaram a pensar a acao elétrica
nesses termos; tanto Coulomb como Cavendish os tinham em vista ao
conceber as suas aparelhagens.
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2. O cientista que trabalha numa investigacao normal, de modo algum se
ajusta a antiga imagem do cientista como um explorador ou um inventor
de novas e luminosas teorias que permitem previsoes brilhantes e
inesperadas. Pelo contrario, em todos os seus problemas, o proprio
resultado é conhecido de antemdo em seus pormenores. O esfor¢o nao
tem por finalidade desvendar o desconhecido, mas de obter o conhecido.
Em vez de se assemelhar a uma exploracdo, a investigacdao normal
apresenta-se antes como o esforco de juntar um cubo magico cujo
aspecto final é conhecido desde o principio.

Por exemplo, nenhum cientista que aceitasse o paradigma de Franklin poderia
duvidar da existéncia de uma lei de atracdo entre particulas minudsculas de
eletricidade, e era razoavel supor que essa lei se poderia exprimir por uma
relacdo algébrica simples. Alguns deles previam que teria mesmo de ser uma
lei envolvendo o inverso do quadrado da distancia.
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O que é um paradigma? (lll) (o cientista normal como
solucionador de quebra-cabecas)

Nao ha duvidas de que os problemas pelos quais o praticante da ciéncia madura
normalmente se interessa pressupoem a adesao profunda a um paradigma, pois:

e 0 paradigma fornece ao cientista as regras do jogo, descreve as pecas
com que se deve jogar e indica o objetivo que se pretende alcancar;

* qualquer falha, deve ser creditada a falta de habilidade do cientista, pois
as regras fornecidas pelo paradigma ndo podem ser postas em questao,
uma vez que sem essas regras nem haveria quebra-cabecas a ser
resolvido;

* e essa adesdo nao deve ser abandonada com facilidade, pois é muito
facil observar que os esforcos repetidos, quer do individuo, quer do
grupo profissional, acabam finalmente por produzir, dentro do ambito
do paradigma, uma solucao mesmo para os problemas mais dificeis.
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As vantagens do dogmatismo cientifico:

A natureza é demasiado complexa para ser explorada ao acaso mesmo de
maneira aproximada.

Tem que existir algo que diga ao cientista onde procurar e por que procurar,
e esse algo — que pode muito bem ndo durar mais que uma geracdo — é o
paradigma que lhe foi fornecido com a sua educagao de cientista.

Em virtude desse paradigma e da necessaria confianca nele, o cientista em
grande parte deixa de ser um explorador, ou pelo menos de ser um
explorador do desconhecido. Em vez disso, ele luta por articular e
concretizar o conhecido, e esse objetivo especifico leva-o a conceber
diversos aparelhos e variadas versoes da teoria.

Desses quebra-cabecas que o levam a projetar e a adaptar, ele tira o seu
prazer. A menos que tenha uma sorte extraordinaria, é do éxito em resolver
os quebra-cabecas que ira depender a sua reputacao.
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A reducao do foco como condicao para o conhecimento

A tarefa em que o cientista esta empenhado caracteriza-se, a dada
altura, e inevitavelmente, por uma visao drasticamente reduzida.

Mas dentro do campo para que estd focada a sua visdo o esforco
continuado para ajustar os paradigmas a natureza produz um
conhecimento e uma compreensao de pormenores esotéricos que nao
poderiam ter sido alcancados de nenhuma outra maneira.
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O inelutavel fracasso da ciéncia normal

* Uma das grandes virtudes da adesao a paradigmas consiste em que ela
liberta os cientistas para que possam se ocupar com 0s pequenos quebra-
cabecas;

e porém, essa imagem da investigacdo cientifica como resolucdo de
quebra-cabecas ou ajustamento de paradigmas deve estar, em ultima
analise, bastante incompleta, pois: (i) embora o cientista possa ndao ser
um explorador, os cientistas estdo sempre descobrindo tipos novos e
inesperados de fenomenos, e (ii) embora o cientista ndo se esforce
normalmente por inventar novos tipos de teorias fundamentais, tais
teorias com frequéncia tém surgido da pratica continuada da
investigacao.
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* Mas nenhuma inovacdo desse género apareceria se a atividade a
que chamei de ciéncia normal tivesse sempre €xito;

* a alteracdo das regras do jogo é algo a que os cientistas resistem
por sua conotacao intrinsecamente subversiva;

* ocorre, entretanto, que esse elemento subversivo é justamente o
aspecto mais destacado de inovacOes teoricas de grande
importancia como as associadas aos nomes de Copérnico,
Lavoisier ou Einstein;

* 0 que se segue € que, se a atividade normal de
solucionar quebra-cabecas tivesse sempre éxito, o
desenvolvimento da ciéncia nao poderia conduzir a
nenhum tipo de inovacdo fundamental.
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Mais vantagens do dogmatismo cientifico: o
reconhecimento e o isolamento de uma anomalia

O praticante de uma ciéncia madura sabe com precisdao razoavel a que
tipo de resultado pode chegar com a sua investigacao. Em consequéncia
disso, esta em posicdo especialmente favoravel para detectar um
problema de investigacdo que saia do esperado.

Um reconhecimento dessa natureza € precondicdo para quase todas as
descobertas de novos tipos de fendmenos e para todas as inovacoes
fundamentais da teoria cientifica.

Depois que um primeiro paradigma foi alcancado, uma quebra nas regras
do jogo preestabelecido é o preludio habitual para uma inovacao
cientifica importante.
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As descobertas

Trata-se de acontecimentos ou propriedades que ndao poderiam ter sido
antecipados por extrapolacdo do conhecido; de certa maneira, ocorrem
"por acidente";

mas o acidente de onde elas surgiram ndo poderia ter ocorrido a uma
pessoa qualquer que simplesmente estivesse olhando ao redor;

nas ciéncias maduras, a descoberta requer equipamento muito
especializado, que foi constantemente desenvolvido e aplicado com o
fim de resolver os quebra-cabecas da investigacao normal;

a descoberta aparece quando esse equipamento deixa de funcionar da
forma como deveria.
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* Além disso, como falhas temporarias de varias espécies ocorrem em
quase todos os projetos de investigacdo, a descoberta surge s6 quando o
fracasso é particularmente persistente ou espetacular ou quando pareca
por em questdo convicgdes, e maneiras de proceder aceitas.

Os paradigmas estabelecidos sdo, portanto, muitas vezes duplamente
precondicOes para descobertas:

1. sem eles o projeto que sai do esperado nunca poderia ter sido
iniciado;
2. mesmo depois que o projeto saiu do esperado, como acontece com

a maior parte deles durante algum tempo, o paradigma pode ajudar
a determinar se o fracasso merece mais investigacao.
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As invencoes tedricas

* numa ciéncia madura, todos os fatos cuja relevancia é aceita ajustam-se a
teoria existente ou estdo em via de se ajustarem, e o processo de aperfeicoar
esse ajuste da origem a maioria dos problemas padroes da ciéncia normal;

e porém, nem sempre esse processo obtém o éxito esperado e, quando nenhum
esforco parece ser suficiente para reverter esse quadro, a comunidade
cientifica depara com uma CRISE;

* a crise consiste no reconhecimento de que algo esta fundamentalmente
errado na teoria com a qual trabalham;

* 0s cientistas reagirdo a esse reconhecimento empenhando-se em articular
uma teoria mais fundamental do que as que eram admitidas antes;

* também comecardo mais ou menos ao acaso experiéncias na zona da
dificuldade, na esperanca de descobrir algum efeito que sugira um modo de
esclarecer a situacao;
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* unicamente em circunstancias como essa uma inovacao fundamental na
teoria cientifica ndo somente sera inventada, como também sera aceita.

As novas teorias surgem do trabalho conduzido de acordo
com as velhas teorias, e isso sO acontece quando se
observa alguma coisa que nao esta andando bem.

O prelidio ao seu aparecimento € uma anomalia
amplamente conhecida, e tal conhecimento s6 pode existir
em um grupo que sabe muito bem o que aconteceria se as
coisas houvesse seguido o caminho "certo" (isto &,
esperado).
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A tensao essencial

a investigacdo susceptivel de ter éxitola inovacdo continua a ocupar uma
requer uma adesdo profunda ao statu quo; |posicao central;

os cientistas sao ensinados a se enxergar
como exploradores e inventores que nao
conhecem outras regras além das
ditadas pela natureza

os cientistas sdo treinados para funcionar
como solucionadores de quebra-cabecas
dentro de regras estabelecidas.
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Quase ninguém, talvez mesmo ninguém, precisa de ser
informado de que a vitalidade da ciéncia depende da
continuidade nas inovacoes que abalem as tradicoes.

Mas, aparentemente em conflito, a dependéncia da
investigacdo de uma  profunda adesdio a
instrumentalidades e conviccoes estabelecidas recebe o
minimo possivel de atencao.

Pressiono para que lhe seja dada mais atencdo. Até que
isso aconteca, algumas das caracteristicas mais
importantes da educacao cientifica e do desenvolvimento
da ciéncia continuardo a ser extremamente dificeis de
compreender.
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