GALTLEU GALTLEU ONDE QUE OCE SE METEU?

Jodo lanetic
Tnstituto de Fisica - USP

Realizou-se no dia 12 de novembro do ano passado, no Institu
to.de Fisica da Universidade de $S3o0 Paulo, uma mesa redonda sobre
""As RevolugGes Cientificas". Neste artigo reproduzo, com pequenas al
teragdoes, minha intervengao nessa mesa redonda onde procurei expor
algumas idéias de Thomas S. Kuhn, particularmente sobre a invisibi-
lidade das revolugGes clentlficas.

"Inicialmente pego licenga para citar um breve poema de Ro-

bert Desnos (em "Chantefleurs, Chantefables"):

""Um dia o jovem capitao Jonathan,

ele tinha dezoito anos nessa época,
Capturou um Pelicano

Numa ilha no Extremo Oriente.

Na manha seguinte,

Esse Pelicano

de Jonathan,

Botou um ovo branco

e dele saiu

um Pelicano

Surpreendentemente igual ao primeiro.
E este segundo Pelicano

botou por seu turno

Um ovo branco,

Do qual saiu inevitavelmente

Um outro

o qual fez a mesma coisa outra vez.
Este tipo de acontecimento pode continuar
por muito tempo,

se vocé nao flzer uma omelete".

Embora esse poema nao reflita o meu modo de entender a pro -
posta de desenvolvimento cientifico apresentada por Thomas Kuhn no
seu influente livro, "A estrutura das revolugoes cientlficas", (m
creio que ele pode ser utilizado para sugerir de forma caricatural
o modelo Kuhniano.

Segundo Kuhn a cléncla se desenvolve através de episdédios es
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peclais, as revoluqSes cientlficas, que, no seu entender, significam
uma quebra de padrdes, propostas de problemas, visoes de mundo, re
gras enfim, que predominam no perfodo imediatamente anterior a revo
lugao clientifica.

A revolugdo cientifica fornece @ comunidade de pesquisadores,
outro conjunto de principios basicos que sao incomensuraveis com os
principios basicos anteriormente em vigor.

Kuhn, desta forma, se opde a visdo de que a ciéncia se desen
volva por meio de acumulagao lenta, gradual e segura de fatos, con-
ceitos, teorias. Opoe-se, também, a idéia de que os cientistas, na
sua atividade cotidiana, estejam em busca do desconhecido ou na ten
tativa de refutar os principios basicos vigentes. As atividades dos
cientistas estariam restritas a ciéncia normal: solugdo de quebra -
cabegas propostos pelas teorias aceitas a época da pesquisa, obede-
cendo as regras apresentadas por essas teorias.

0 desenvolvimento, progresso ou evolugdo da ciéncia, dar-se-
fa, porém, através das revolugdes cientfficas: episodios esporadi -
cos que representam o rompimento das amarras em que estava presa a
ciéncia normal.

Em sua obra Kuhn explora varios exemplos tirados da Fisica :
a revolugao copernicana, a relatividade, a mecanica quantica, o sur
gimento da teoria da eletricidade e outros, além de exemplos tira-
dos de outras areas como a teoria da evolugao de Darwin.

Apesar da importancia das revolugdes cientificas, tanto os
cientistas como os leigos tomam sua imagem da atividade cientifica
das chamadas '"fontes autorizadas", isto &, os livros didaticos, tex
tos de divulgagdo, que sistematicamente dissimulam a existéncia e o
significado das revolugoes cientificas.

Como exemplo desse procedimento podemos citar o seguinte tre
cho do Resnick-Halliday, sobre a revolugdo copernicana (isto vai co
mo uma "homenagem' aos alunos do primeiro ano daqui do Instituto,

presentes neste debate, que devem conhecer bem esse livro):

W... 0 sistema por ele (Ptolomeu) construfldo é conhecido co-
mo a teoria ptolomaica ou geocéntrica: supoe que a Terra esteja img
vél no centro do Universo, e que o Sol, Lua e os planetas giram em
torno dela, descrevendo 6rbitas complexas. Esta teoria fol aceitadu
rante quase quinze séculos, influindo fortemente tanto na filosofia
e na literatura como na ciéncia. Todavia, a teoria era demasiadamen
te complicada e ndo permitia explicar quantitativamente um namero
crescente de observagoes. No século XVI Copérnico havia sugerido

ser possfvel uma descrigao mais simples dos movimentos dos corpos
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celestes admitindo que o Sol estivesse em repouso no centro do Uni-
verso...

A crescente controvérsia sobre as duas teorias estimulou os
astronomos a obter dados de observagGes mals precisos, esses dados
foram obtidos por Tycho Brahe,..'". )

Percebemos varias incorregées neste texto. Em primeiro lugar
di a entender que Copérnico "descobriu" o sistema heliocéntrico nao
mencionando que o mesmo ji era conhecido na Grécia Antiga (Aristar-
co de Samos, por exemplo); sugere que o sistema proposto por Copér-
nico é mui'to mais simples que o sistema ptolomaico, o que nao e ver
dade; defxa o leitor com a impressao de que Tycho Brahe teria reali
zado suas observagdes com o intuito de obter dados que corroboras -
sem o modelo de Copérnico, o que também ndo é verdade, pois, Tycho
ndo aceitava o sistema heliocéntrico.(B)

Numa extensdo nao existente em outros campos, o conhecimento
cientifico € baseado quase exclusivamente nesses textos didaticos ou
manuais. Tais manuais, sendo velculos pedagdgicos destinados a per-
petuacao da ci&ncia normal, tém que ser reescritos, no todo ou em
parte, sempre que muda a linguagem, estrutura dos problemas, ou, os
padroes da ciéncia normal. Esse procedimento esta coerente com uma
famosa frase de Whitehead: "Uma ciéncia que hesita em esquecer seus
fundadores esta perdida'.

Ao invés de esquecer seus herdis a ciéncia é capaz de esque-
cer ou "revisar" seus trabalhos, de tal forma a apresentar apenas
0s aspectos desses trabalhos que podem facilmente ser aceitos como
contribuigao a enunciagdo e solugdo dos problemas paradigmaticos dos
textos atuais.

0 resultado disso tudo é a tendéncia persistente de fazer a
histéria da ciéncia parecer linear ou cumulativa, uma tendeéncia que
afeta o modo de os cientistas reconstrufrem o passado de sua propria
pesquisa. Kuhn defende esses argumentos com varios exemplos, como o
seguinte: '"..  Newton escreveu que Galileu descobrira que a forga
constante da gravidade produz um movimento proporcional ao quadrado
do tempo. De fato, o teorema cinematico de Galileu realmente toma
essa forma quando inserido na matriz dos préprios conceitos dinEmi;
cos de Newton. Mas Galileu ndo aflrmou nada desse género. Sua dis-
cussdo a respeito da queda dos corpos raramente alude a forgas e mui
to menos a uma forga gravitacional uniforme que causasse a queda dos
corpos. Ao atribuir a Galileu a resposta a uma questao que os para-
digmas de Galileu nao permitiam colocar, o relato de Newton esconde
o efeito de uma pequena mas revolucionaria reformulagao nas questoes
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que os clientistas colocavam a respeito do movimento, bem como nas
respostas que estavam dispostos a admitir...".

Kuhn mostrou como Newton da o exemplo, que & seguido pelos ma
nuais, na reconstrugao da historia. Lakatos chega mesmo a propor e
defender esta “reconstrugéo”.{S)

Essas reinterpretagoes equivocadas de fatos e teorias tornam
as revolugoes invisiveis, afirma Kuhn; o arranjo do material nos
textos é tal que implica num processo que, se realmente fosse verda
deiro, negaria as revolugdes cientificas qualquer fungdo, isto é ,
desde o infcio do empreendimento cientffico os cientistas teriam lu
tado para atingir um particular objetivo que esta incorporado nos
paradigmas de hoje; desse modo, todos os conceitos, leis, fatos ex-
perimentais, teorias compoem um todo ldgico e homogéneo, como a adi
¢30 de tijolos na construgdo de um sélido edificio.

Essa critica fica ainda mais importante se atentarmos para o
fato de que os estudantes contemporaneos, mesmo durante sua poés-gra
duagao, estudam quase exclusivamente nos manuais que substituem uma
literatura cientifica mais criativa. A esse respeito Kuhn afirma o
sequinte: "... Dada a confianga em seus paradigmas, que torna essa
técnica educacional possivel, poucos cientistas gostariam de modifi
ci-la. Por que deveria o estudante de Fisica ler, por exemplo, as
obras de Newton, Faraday, Einstein ou Schrdinger, se tudo que ele
necessita saber acerca desses trabalhos esta recapitulado de uma for
ma mais breve, mais precisa e mais sistematica em diversos manuais
atualizados?...Trata-se certamente de uma educagao rigida e estrei-
ta, mais do que qualquer outra, provavelmente - com a possivel ex-
cegio da teologia ortodoxa...Um balango das revolugoes cientificas
revela a existéncia tanto de perdas como de ganhos e os cientistas
tendem a ser particularmente cegos para as primeiras'’. s Nessa .
reconstrugido da historia & a "histdria dos vencedores' que se aprg
senta.

Assim, para finalizar eu perguntaria que implicagoes teria,
na educagao de um jovem cientista, se ao lado do aprendizado teori-
co e experimental necessario para solucionar problemas contempora -
neos propostos pela ciéncia normal, fosse ele levado a discutir, nas
shlas de aula, temas como:

1. que Hichelson, famoso pela experiéncia que leva o seu no-
me ao lado do de Morley, apresentado nos textos diddticos como cien
tista importante no estabelecimento da teoria da relatividade, tinha
ficado muito triste pelo fato de seu trabalho "ter iniciado aquele

monstro'" 7 ]

2. que Einstein, embora reconhecesse a importancia do algo -
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ritmo desenvolvido pela mecinica quantica, rejeitava partes de sua
fundamentagdo desenvolvida pela chamada "escola de Copenhague"

3. a famosa frase de Planck: "Uma nova verdade cient{fica nio
triunfa convencendo seus oponentes e fazendo com que vejam a luz,mas
porque seus oponentes finalmente morrem e uma nova geragio cresce
familiarizada com t=.-la"(9 :

Lb. ou esta frase se Darwin: "A principal causa da nossa natu
ral relutancia em admitir que uma espécie da origem a outras e dis-
tintas espécies, é que n6s somos sempre lerdos em aceltar qualquer
grande mudanga que nao nos deixe claro seus passos intermedidrios...
Embora eu esteja completamente convencido da verdade de minhasidéias
apresentadas neste volume... eu nao espero de maneira alguma conven
cer experimentados naturalistas que tém suas mentes estocadas com
uma multidao de fatos vistos, durante longos anos, de um ponto de
vista diametralmente oposto ao meu... Eu olho com confianga para o
futuro, para jovens naturalistas, que serao capazes de olhar ambos
os lados da questao com imparcialidade.”(lo)

Enfim, como Galileu Galilei & muitas vezes considerado '"cul-
pado" pelo nascimento da ciéncia moderna, terminaria esta minha in-
tervengdo citando um "graffiti" que até algumas semanas atras podia
ser visto enfeitando uma parede branca da Avenida Nove de Julho, em

Sao Paulo:

"GALTLEU GALTLEU

ONDE QUE OCE SE METEuU?"

NOTAS E REFERENCIAS

1. Thomas S. Kuhn - A Estrutura das Revolugoes Cientificas - Edits-
ra Perspectiva, Colegao Debates n® 115, Sio Paulo - 1975,

2. R. Resnick e D. Halliday - Fisica, 1-2 - Livros Técnicos e Cien-
tificos Editéra S/A, Rio de Janeiro - 1973, pag. L0,

3. Tycho Brahe foi responsavel por observagoes astrondmicas dotadas
de precisao digna de um astrénomo contemporaneo competente. Embo
ra suas observagoes tenham sido cruciais para o estabelecimento
do sistema copernicano, Tycho Brahe rejeitou a natureza radical

do sistema copernicano. Brian Easlea apresenta a sequinte clta-

95



gao de Tycho Brahe: IN3o estao sendo confundidas colsas terres-

tres com coisas celestes?... Nao esta sendo colocada de cabega

para baixo toda a ordem da natureza?" (B.Easlea - '"Liberation and
the aims of science - Sussex University Press, London - 1973, pag.
Lb) .

Ref. 1, pag. 177.

Eis um trecho significativo de uma obra de Lakatos que dauma cla
ra idéia de sua divergéncia com Kuhn: "A atitude dogmatica na
cigncia - que explicaria seus periodos estaveis - fol descrita
por Kuhn como um trago fundamental da "ciéncia normal'. Mas a es
trutura conceptual de Kuhn para lidar com a continuidade na cien
cia é socio-psicolégica: a minha € normativa. Olho para a conti-
nuidade na ciéncia através de "6culos popperianos'. Onde Kuhn ve
“paradigmas", também vejo 'programas de pesquisa' racionais. (1.
Lakatos - A critica e o desenvolvimento do conhecimento - Edito-
ra Cultrix e Editéra da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo -
1979, pag. 219/220). Lakatos vai, ainda, malis além, dizendo que
g historiador deve, de fato, ''melhorar radicalmente' sua apre -
sentagao da ciéncia; isto acarreta escrever a histéria da cién-
cia como ela teria sido reallzada se os cientistas tivessem sido
estritamente racionais" (M.A.B.Whitaker, Phys. Educ. lﬂ, 108
(1979) .

Ref. 1, pag. 207/208.

Ainda com referéncia a experiéncia de Michelson-Morley deve-se
ressaltar que existe controvérsia sobre seu significado nos tra-

balhos de Einstein.

Eis algumas frases atribufdas a Einstein: "Jocé sabe que eu es-
tou em completo desacordo com meus colegas sobre a mecanica quéﬂ
tica"; "Na teoria quantica eu estou na oposigao'; "A mecdnica
quantica € um atalho brilhante que evitou com sucesso muitas das
dificuldades e ortrabalho arduo que uma teoria correta final de-
ve enfrentar e resolver" (in R.S.Shankland - Amer. Jour. Phys .

41, 900 (1973)).

M. Planck - Scientific Autobiography and other papers (citado por
Kuhn, ref. 1, pag. 191).

.C.Darwin - The origin of species - Penguin Books - 1972, pag.h52/

4s3.
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PiS.:

Este antigo tem como objetivo fornecen alguns elementos que
propiciem uma discussdo critica sobre o conteldo de Flsica
apresentado nos textos didadticos. Aos cofegas  interessados
nesse Lema posso enviar algum matenial que possuo e refenén-
cias adicionais; gostaria também de receben sua opinddo a
respedlto do tema.

Endenego:- Tnstituto de Fisica
Univensidade de Sdao Paulo
Dept? de Fisica Expenimental
Cidade Univensitania - Cx.Postal 20576
01000 - Sdo Paulfo - SP

NO PROXIMO NOMEROQ:

- Penetragao de barreiras por ondas eletromagnét]
cas - Otaviano Helene.

- Estudo da colisao de um aviao com a contencao do
reator nuclear - determinagao da forga impulsi-
va (2a. parte) - Luiz Pinguelli Rosa.

- Nascimento, vida e morte das estrelas (3a. par-
te) - Augusto Damineli Neto e Francisco José Ja
blonski.

- Novo (7) método (7) de ensinar (?) Flsica (1) -
Luis Carlos de Menezes.

- Uma visao panoramica do Ensino de Ciéncias nas
escolas de 1? grau na cidade de Sio Paulo - My-
riam Krasilchik.

- Atas do IV Simposio Nacional de Ensino de Ffisi-
ca (3a. parte).

- Outros artigos.
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