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Queremos analisar ate que ponto os livros-texto de intro
ducao a fisica, adotados nas Universidades, interessam-se pelos
problemas metodolégicos e, em particular, se estes textos diferen
ciam os niveis fenomenoldgico e microfisico.

Examinamos, como exemplo, o caminho sequido em varios tex
tos ao tentar Iintroduzir o conceito de carga elétrica descrito ma
croscopicamente e de forma operacional, e o conceito microscopli-
co de elétron.

0s livros-texto ate 1940, aproximadamente, iniciam com o
conceito de carga elétrica tratado de forma macroscopica e so pos
teriormente introduzem os conceitos microffsicos, para a explica
cao de fatos experimentais.

Nos livros mais recentes, os conceitos microfisicos sao
introduzidas logo no inicio, dogmaticamente sendo utilizados em
substituigao aos conceitos fenomenologicos para a explicacao dos
fatos macroscopicos.

Localizamos a passagem de uma abordagem a outra como sen
do contemporanea ao surgimento da energia nuclear (1945): discu=
timos a relacao desta transformacao analisada, com outras locali
zadas no campo do ensino; e por fim, estendemos a analise a pro-

cessos mais gerais registrados nas ciéncias naturais no século XX.
INTRODUGAO

Sem divida a fisica é uma das disciplinas universitarias
que tém maior numero de fregueses: centenas de milhares de estu-
dantes brasileiros '"apanham' cursos de fisica nas mais diversas
ireas de formagao. No entanto, 05 objetivos destes cursos fre-
quentemente nao estao explicitados e sao seguramente desconheci-
dos por um elevado nimero de professores e estudantes. Esta no-
ta nao tem a intencao de aprofundar esta guestao. Contentamo-nos
com uma analise superficial, identificando duas categorias: a) 0s
estudantes de fisica, quimica e engenharia provavelmente farao,
num momento ou outro de 5uas tarefas profissionais, um uso ins-=

trumental da fisica ou efetivamente irao usa-la como alicerce di
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reto para o estudo de certas técnicas. b) 0s estudantes de medi
cina, agronomia, arquitetura, humanidades, etc., far3do com menos
frequéncia um uso insterental da fisica. 0 objetivo da disci-
plina seria, entao, o de contribuir para uma formacao geral, pa-
ra a aprendizagem concreta da metodologia de uma ciéncia basica;
em outras palavras, para o desenvolvimento de uma "atitude cien-
tifica'" por parte dos estudantes. Estes propdsitos sao também com
partilhados pela categoria anterior mas tem nesta ultima carater
exclusivo.

Nos dois casos e de se esperar que o ensino voltado a ex
plicitacao de aspectos metodologicos, faca a distingdo entre o en
foque macrofisico e o microfisico.

Analisamos, seguindo este ponto de vista, diversos tex-
tos de fisica, observando neles o tratamento dado ao conceito de
carga eletrica. Nao fizemos uma pesquisa global nem escolhemos
uma amostra que respondesse a critérios estritos. Limitamo-nos,
pois, a revisar alqguns livros que tiveram ou tém difus3o relati-
vamente grande nas universidades latino-americanas. A tendéncia
que se depreende e suficientemente clara para formularmos algu-
mas hipoteses cuja solidez podera vir a ser medida atraves de dis
cussoes e andlises mais sistematicas. Achamos igualmente que es
sas hipoteses esclarecem aspectos nao formulados e presuncoes im
plicitas que condicionaram o ensino e a imagem da ciéncia apos a

Il Guerra Mundial,

ALGUMAS CONSIDERAGOES

0s conceitos de '"approach'" fenomenoldgico e microfisico
sao de uso geral e relativamente precisos mas cremos nao ser ind
til lembrar algumas definigoes.

"Hipoteses fenomenologicas sao aquelas que, mesmo conten
do conceitos observacionais ou construgoes relativamente abstra-
tas, isto é, epistemologicamente elevadas, nao interferem com o
trabalho interno do sistema e sim apenas com o comportamento ex-
teriorﬂ'“]

"Geralmente denomina-se fisica macroscopica - ou macrofi
sica - aquelas pesquisas em que a presenca do atomo nao é discer
nfvel; por outro lado, denomina-se microfisica as pesquisas que
penetram no detalhe atomico da matéria.“(Z}

""Neste capitulo, temos dois objetivos, um é o de desen-
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volver um tratamento de fendmenos em grande escala que envolvem
a matéria magnetizada, nos quais a matéria em si & caracterizada
por uns poucos parametros e pelas relagoes entre eles, determina
das experimentalmente... Algumas vezes nos denominamés (esse tra
tamento) de '"teoria fenomenologica'. MNosso segundo objetivo &
tentar compreender, pelo menos de uma forma geral, a origem ato-
mica dos varios efeitos magnéticos. Os efeitos magnéticos mais
do que os fendomenos dielétricos, uma vez compreendidos, revelam
os aspectos basicos da estrutura atﬁmica.“(z)

"0 macroestado de equilibrio de um sistema pode ser ca-

racterizado por poucos parametros mecﬁnicos_”(3b)

A primeira definicao provem de um livro de filosofia da
ciéncia, a segunda de um livro de divulgacao e as duas restantes
de textos elementares de bom nivel. As guatro convergem. Alem

do mais, o enfoque que leva em conta poucas variaveis & chamado
fenomenologico por Purcell e descrito macroestado por Reif. Pa-
ra Bunge, uma hipotese fenomenologica leva em conta so o compor-
tamento exterior e nao interfere com o trabalho interno;para Jor
dan, a presenca do atomo nao € discernivel na macrofisica. Con-
cluimos, pois, que para nossas necessidades os adjetivos macrofl

sico e fenomenologico sao sindonimos,

0S VELHOS TEXTOS

Analisemos o caminho seguido para a introdugao dos con-

ceitos de carga elétrica e de eletron.

Iniciemos com os livros anteriores a Segunda Guerra Hun-
dial.

0 primeiro e de autoria de W. Hatson(h) que, embora ten-
do morrido em 1919, teve seu livro re-editado e atualizado pelo

menos ate 1939.

No infcio do capitulo de eletrostatica, o conceito de car
ga elétrica é introduzido de forma estritamente fenomenologica par
tindo de experiéncias com barras de vidro, panos de seda, eletros
cépios, etc. (pag. 605). O conceito de elétron s6 € introduzido
bem mais adiante.

Primeiramente, ¢ apresentada uma cuidadosa explicacao dos
raios catodicos e afirma-se que 'Crookes iniciou a teoria que con
sidera (esses raios) como sendo formados por particulas carrega-

das negativament2, emitidas da proximidade do catodo' (pag. 817).
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Esta afirmagao é entao, fundamentada, passando-se em seguida pa-
ra a descrigao dos raios beta, da emissao termoidénica, das expe-
riéncias de Perrin e Millikan e dos diversos caminhos para a de-
terminagao de e/m. Finalmente, apos ser mencionado que os resul
tados obtidos nessas experiéncias coincidem, fala-se pela primei

ra vez do elétron (pag. 819).

Um enfoque semelhante pode ser encontrado em Pcrucca(S),
cuja primeira edigao data de 1943. A secao de eletricidade come
¢a com os elementos habituais - ambar, ebonite, peles de gato,
etc. (pag. 527); posteriormente, em secao diferente, sido desen-
volvidas as leis da eletrélise. E demonstrado experimentalmente
o caratgr corpuscular dos raios catodicos, a experiéncia de Millikan
e lembrada e, finalmente, fazendo refe-éncia a todos estes fatos,
introduz-se o conceito de elétron (pag. 1000).

Podemos encontrar exemplos semelhantes em G. Bruhat(e),
cuja primeira edicao e de 1922, e em outros autores da mesma épg
ca.,

Podemos verificar nestes textos que:

1) 0s conceitos da fisica classica recebem um tratamento fenome-=
nologico, sem utilizar conceitos microfisicos.

2) 0s conceitos microscopicos s6 sio introduzidos bem mais adian
te e sempre como hipotesss necessarias para explicar fenome-
nos experimentais.

Ao passarmos aos livros dos anos 40/50 observamos algumas
diferengas.

Em Hestphal(7)

achamos algumas inversces na ordem, 0 con
ceito de carga € introduzido como nos textos mencionados prece-
dentemente. 0s conceitos de atomo e elétron vem um pouco mais a
diante (pag. 340) e, em sequéncia, os métodos de medida de carga
sao descritos de forma bastante completa: a experiéncia de Mill ikan,
eletrolise, medida de cargas de particulas (pag. 361),

Margenau e outros (12 edigao: 1943) introduz o concel

to de carga elétrica da mesma forma que nos textos citados até a

gora (pdg. 339). Pouco depois, a palavra elétron subitamente a-
parece (pag. 340): '"os elétrons contidos em todos os corpos, tém
carga negativa'; porem, logo a seguir é feita uma exposigao in-

tuitiva, mas fundamentada, dos motivos que permitem postular a
sua existéncia. |
Y. Rocard(9) (12 edigao: 1951) comeca com a introdugao fe-

nomenoldgica. Depois, a partir das leis da eletrolise, introduz
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a nocdo de carga elementar, sendo que, porém, a ideia do elétron-
particula é enunciada sem expor as razoes de sua aparigao.

Observemos as datas relativamente mais recentes destes |1
vros e a existéncia de um certo afastamento das caracteristicas
expostas anteriormente. Estes dois fatos estao parcialmente re-
lacionados como explicaremos mais adiante.

Com as particularidades apontadas nos dltimos exemplos,
os textos analisados apresentam as seguintes caracteristicas:

1) Uma delimitagao bem clara dos nfveis macro e microfisico.
2) Um enfoque fenomenologico sem elementos microfisicos no que se
refere a fisica classica.

Qutro aspecto marcante e o fato desses textos mostrarem
com certa transparéncia os caminhos seguidos pela pesquisa de sua
época e, frequentemente, apresentarem as hipoteses opostas levan
tadas para explicar ;m mesmo fenomeno (veja-se Watson, Bruhat).
Chegavam, pois, a um bom compromisso entre as exposigoes heuris-
ticas e as dedutivas; naturalmente, a fisica da epoca facilitava

a tarefa.

0S5 HENOS VELHOS

Vejamos o que se passou depois de 1950.

(10)

Comecemos com Sears Neste caso a mudanca € radi-
cal. 0 volume sobre eletricidade come¢a com a sequinte frase:
"As particulas subatdmicas que constituem os atomos sao
de trés tipos: o elétron, © protan e o néutron. Conhecemos ain-
da ou foram postulados outros tipos de particulas subatomicas; a
.
existéncia desses tipos, porém, € transitoria e nao constitue u-
ma parte da matéria comum. Em todos os dtomos as particulas sub
atémicas estao dispostas, geralmente, de uma mesma maneira. 0s
protans e neutrons formam sempre um grupo compacto denominado ng
cleo'" (pag. 1)}. Nao existe, portanto, nenhuma exposicao fenome-
nolégica do conceito de carga.

Halliday e Rcsnick(l‘)

definem fenomenologicamente o con
ceito de carga mas, em seguida, penetrando na microfisica com u-
ma Gnica referéncia experimental nao explicitada, afirman: ''uma
experiéncia razoavelmente sutil, conhecida como efeito Hall (ver
segao 37-5) serve para mostrar que somente as cargas negativas sao
capazes de se moverem nos metais (...); os verdadeiros transpor-

tadores de carga (...) sao os elétrons livres. Quando varios a-
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tomos isolados reunem-se para constituir um solido metalico, os
elétrons das orbitas externas de cada atomo nao permanecem |iga-
dos aos respectivos atomos mas adquirem |iberdade de se movimen-
tarem através do volume do solido" (pag. 708). Sem fundamento ex
perimental nenhum, afirmam que a carga é quantizada (pag. 714),
A experiéncia de Millikan é proposta apenas como um problema (pag.
751-2) e a experiéncia de Thompson aparece somente como aplica-
¢ao do movimento das particulas num campo magnético (pag. 934).

(12)

P. Tipler introduz a explicagcao microfisica atraves

de uma descricao histdorica: "Em 1905, o fisico norte - americano

Robert Millikan descobriu que a carga eletrica sempre aparecia em

miltiplos inteiros de uma unidade fundamental. 0 elétron tem car

ga -e e o proton +e. Elétron e préton sao particulas muito di-

ferentes; por exemplo, a massa do proton é cerca de 2.000 vezes a

do elétron; os protons exercem forcas nucleares fortes sobre os

néutrons, méson pi, etc. enquanto que os elétrons nao participam
de interagoes nucleares fortes" (pag. 709). (Cabe lembrar aqui
que a idéia da quantificacao da carga € bastante anterior a expe
riéncia de Millikan). Logo apds, ainda no mesmo texto e sem ne-
nhuma fundamentacao experimental ou fenomenologica, o autor pas-
sa a uma formulacao matematica das interacoes eletrostaticas.

Este "avanco' da microfisica pode ser verificado tambeém
no curso de Berkeley. Porém, esta obra tem um rigor maior uma vez
que assinala a necessidade de completar suas lacunas experimentais
com outros textos e é mais explicita em seu método. Por esse mo
tivo, trataremos deste texto mais adiante, atraves de algumas ci
tagoes.

Do exame de textos posteriores a 1950 deduzimos as sequin
tes caracteristicas:

1) Nestes textos os niveis macrofisico e microfisico se misturam
e se confundem; as explicacdes fenomenoldgicas se deterioram
e até mesmo desaparecem sendo substitu{das por explicacoes mi
crofisicas (fim das peles de gato).

2) 0s modelos microfisicos sao enunciados sem a tentativa de |i-
ga-los com as experiéncias que procuram explicar; estas expe-
riencias perdem o lugar central que tinham nos velhos livros,
ficando reduzidas a meros problemas ou exemplos perfeitamente

prescindiveis,
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AS CONFISSOES

Pelo que sabemos, estas transformagoes nao foram explici
tadas nem teorizadas, mas fol possivel encontrar, nos pralogos dos
textos analisados, algumas indicagoes gque nos dao a chave das in
tengoes dos autores ao introduzir as referidas mudangas. Vejamos
algumas:

Purcell(B). no curso de Berkeley, enuncia explicitamente
a vontade de usar ''livremente' a microfisica: '"Nosso tratamento
dos fendmenos elétricos e magnéticos da matéria ¢ fundamentalmen
te microscopico, ressaltando a natureza dos dipolos atémicos e mo
leculares, tanto eletricos como magnéticos. A conducao elétrica
& também descrita microscopicamente em termos do modelo de Drude
-lorentz... Mas falaremos de modo natural sobre atomos e molécg
las como estruturas elétricas dotadas de tamanho, forma e rigi-
dez, bem como sobre Srbita e spins do elétron' (pag. VII).

Nas citagoes seguintes os objetivos aparecem melhor ex-
plicitados:

Modernidade:- Ao resumir as criticas mais habituais aos

(11)

livros-texto, Halliday ¢ Resnick afirmam: "0 conteido € insu
ficientemente moderno e as aplicacoes 5ac mais ilustracoes de tec

nicas obsoletas de Engenharia do que Fisica Contemporanea'.

Conex3o entre teoria c pratica:- Na mesma citagao acima

mencionada, Halliday e Resnick afirmam ainda: "0 desenvolvimento
é altamente dedutivo e¢ nao acentua suficientemente a conexao en-

tre tecoria e pratica Parecem insinuar, portanto que ha uma a-
proximagao a pratica quando se passa das técnicas obsoletas de en
genharia para a fisica contemporanea.

Essa idéia se torna ainda mais clara no curso de Berke-
ley: "A intengao dos autores é apresentar a fisica elementar tan
to quanto possivel na forma em que é usada por Fisicos que tra-
balham na vanguarda de seus campos' (pag. V). Lembremos, porem,
que 0s usuarios destes textos $ao na sua imensa maioria estudan-

tes de engenharia.

Cotidianidade:- Mesmo que possa resultar paradoxal, o a-
to de recorrer a conceitos microfisicos coloca-nos aparentemente
mais perto da vida diaria do que recorrendo a observagoes experi

9(13) (12 edigao: 1947) afirma: 'qualquer

mentais. Linus Paulin
menino sabe da existéncia de atomos e os aceita como parte de

seu mundo; eles sao desintegrados na bomba atémica, nas historias
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em quadrinhos e frequentemente podem até mesmo ser vistos em a-
ndncios'" (pag. VIIIl). Seguramente a ficcao cientifica, a TV e a
divulgacao cientifica fazem de um néutron algo mais ligado a vi-
da diaria do que uma pele de gato. MHais cotidiano, porém nao mais
cientifico, nem mais real. Efetivamente, nao chegam nem ao ni-
vel das nogoes realistas ingenuas, estando mais perto do '"conhe-
cimento' que um homem da idade meédia podia ter dos anjos ou do
""conhecimento' que temos hoje dos discos voadores, um objeto cu-
ja "realidade'" decorre fundamentalmente da lembranga cotidiana a

critica e nao de uma pratica cientifica.

Simplicidade:- Mesmo sem termos encontrado referéncias pa
ra nos apoiarmos, acreditamos que uma das razoes basicas para a

adocao de modelos microfisicos € a sua simplicidade e seu cara-

ter intuitivo. No século XIX, fisicos ingleses como Olivier
14) ) - Ze

Lodge( ) imaginaram e ateé construiram modelos mecanicos dos fe-

nomenos elétricos. MNa época, a realidade de tais modelos mecani

cos nao era mais contestavel que a daqueles que perduraram até ho

je, como por exemplo a hipotese atomica. Mas hoje é estabeleci-
da uma diferenciagao. S6 as hipoteses atomicas e subatémicas per
sistem mesmo que perdendo suas formas mecanicas. 0s textos dida

ticos, entretanto continuam aferrando-se a estas formas sem se-
guir o bom exemplo de explicita-las como no livro de Purcell ('ta

manho, forma e rigidez dos atomos'').

Vém-nos a memoria as explicagoes mecanicas das enfermida
des mentais tais como eram utilizadas pelos psiquiatras no sécu-
lo XVI1l (por exemplo, a esquizofrenia como sendo gerada pelo a-
trito do sangue demasiadamente viscoso, etc.). HichelFbucmHt(w)
considera essas explicacoes como funcionais, na medida em que per
mitem uma linguagem comum a médicos e doentes. Também o profes-
sor (ou o autor do texto) pode achar dtil procurar uma linguagem
comum com seu publico, mas esta analogia entre professores e psi
quiatras, estudantes e loucos torna-se incomoda...

Lembremos finalmente que, com algunas excecoes, como no
caso dos cursos de Berkeley e de Pauling, os livros nao sao em
sua maioria explicitos (sao conscientes?) em seus métodos e obje

tivos.

TENDENCIAS PARALELAS NO ENSINO

Em analise semelhante as ja desenvolvidas pudemos locali
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sar tendéncias no ensino que seguramente conectam-se com as ante

riormente assinaladas:

1) Por exemplo, se med{ssemos o numero de paginas dedicadas nos
textos 3 descrigao de experiéncias, perceberiamos que este nu
mero sofre uma redugao constante; portanto, nao & dificil con
cluir que o desintercsse pelo enfoque fenomenologico da origem
a2 um desinteresse paralelo pelas experiéncias - reais ou ima-
ginarias - que introduzem definigoes, e também pelos métodos
de medidas, etc..

2) Um outro aspecto desta evolugao pode ser detectado nos textos

de Fisica Moderna: livros como OS de M. Born(le), Blackwood et

al.(]7), Kaplan(la) e as velhas edigoes de Semat(lg) procura-
vam especialmente introduzir as bases experimentais das teo-
rias desenvolvidas no seculo XX, como a mecanica quantica. In
teressavam-se principalmente por fatos experimentais, quase
sempre organizados de forma cronologica, e utilizavam um apa-
relho matematico limitado. Ao contrario, obras posteriores co

mo as de Alonso e Finn(ZD),

5 1 e sl
Lelghtc‘n(2 ) e as ultimas edigoes
de Semat(19) passam rapidamente sobre as experiéncias e se con

vertem, de fato, em introdugoes a mecanica quantica.

3) HNa introducao falamos da relacgao entre consideragoes metodo|o
gicas e diferenciacao dos enfoques micro e macrofisico. Nao €
surpresa pois, que O desinteresse pelo segundo tenha correla-
¢3o com o primeiro. Atualmente, as consideracoes metodologi-
cas preocupam fundamentalmente apenas aos cientistas sociais e
aos especialistas em Filosofia da Ciéncia, nao aparecendo no
ensino da ciéncia basica; essas consideracoes ficam confina-
das apenas a disciplina de "metodologia da pesquisa'’, bastan-

te abstrata e de utilidade duvidosa em sua forma atual.

TENDENCIAS MAIS GERAIS

No [tem anterior revimos algumas tendéncias presumivel-
mente ligadas ao fenomeno que estamos analisando. E possivel,ain
da, relaciona-lo com certos fatos mais gerais observados no cam=

po das ciéncias naturais:

1) A analise dos textos mostrou-nos que o abandono das formula-
coes fenomenologicas comegou 3 manifestar-se somente depois da

explosao da bomba atomica em 1945. Os modelos de atomo poreém
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2)

ja existiam ha mais de trinta anos, embora ainda nao fizessem
parte, como disse Pauling, do mundo do menino. Parece eviden
te que a simples aparicao ou confirmagao de um conhecimento nao
confere 3 este status didatico. E necessario pois, que ele se
ja processado socialmente e convertido, senao em uma forga pro
dutiva, ao menos numa forga destrutiva. E ¢ preciso ainda que
os meios de comunicagao de massas o manipulem até converté-lo

em fato cotidiano, nem por isso destituido de mistério.

0 enfoque dos livros anteriores a 1945 tem origem, sem duvida
alguma, na orientacao fenomenologica difundida entre os fisi-
cos do final do século passado. Este enfoque, defendido por
G. Kirchoff, W. Ostwald, P. Duhem, E. Mach entre outros, re-
jeitava a hipotese atomica e afirmava que uma boa teoria fisi
ca se expressa por um sistema de equagoes diferenciais 1 (pag.
422, 493). Poincaré afirmou o desejo de desenvolver uma ter-
modinamica com muitas integrais e nenhum atomo. No século XX
o avango da fisica destruiu este ponto de vista, ao menos, no
plano heuristico.

Finalmente, entre os anos 60 e 70 trasnformagoes na orien

(23)

tacao da historia da ciéncia, expressas por T.5. Kuhn

(24)(25)

P. Feyerabend entre outros, enfatizam o impulso dado
as ciéncias pelos modelos tedricos frente a tradigdo empiris-
ta.

0s movimentos citados sao sem duvida convergentes e pare
cem apontar contra o ponto de vista fenomenoldgico. As coi-
sas nao sao porem tao lineares. Michel Blay considera P. Duhem
(partidario das posigoes fenomenoldgicas do comego do século)
como um precursor de Popper, Lakatos e ainda de Feyerabend(zsj.

Mas a concepgao implicita nos textos posteriores a 1945
nao tem nada em comum com a comentada nos uGltimos paragrafos;
nao compartilha de jeito nenhum com o cheiro idealista dessas.
Ao contrario, estao mais perto de um pseudo-realismo ingénuo,
aquele que um velho texto - de filosofia‘zz) - chamava de rea
lismo das idéias. Um empirismo que coloca no mesmo nivel os
elétrons e as peles de gato.

(27) relacionou

Quanto a esta questao, lembremos que Engels
com o empirismo radical a inclinacao de importantes cientis-
tas do século XIX pelo espiritismo. Nao ha pois, razao para
estranharmos que, ap6s varias decadas de empirismo sumario na

ciéncia de massa - isto é, nos livros-texto de introdugcao as
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ciéncias basicas - tenha aparecido outra literatura de massa
e de aparéncia cientifica, dedicada a diversas formas de eso-
terismo e de ocultismo (Yuri Geller, Von Danniken, Pauwels, e-
feito Kirlian), e que recebe pericdicamente as beéncaos de al-
gum cardecal do establishment cientifico. Uma analise mais de
talhada mostraria até onde o mercado de ambas literaturas coin

cidem.

3) 0 objetivo que se atribui a ciéncia, fornece-nos um panorama
mais geral. Desde Lord Bacon, até hoje, o "establishment' es
pera da ciéncia bem mais do que um simples método para conhe-
cer uma parcela da realidade ou mesmo a realidade toda; espe-
ra que, de uma forma ou de outra contribua para a felicidade do
género humano, nao s6 gerando técnicas que tornem o trabalho
menos pcsado,mastamhém que combata as doengas, que produza la
zeres mais prazenteiros. Confia que transforme o homem e que
a ciéncia seja capaz de unir onde a filosofia, a politica e a

religiao dividem.

£ 3 luz desses objetivos que devem ser definidas as metas
do ensino de ciéncias basicas; nao apenas deve formar cientistas
especializados ou técnicos, mas sobretudo deve desenvolver uma a

titude cientifica da qual se espera importantes consequéncias. Ma-
(1

t
rio Bunge ) (pag. 33, vol. I) disse a este respeito: "Importan-
tes transformacoes de visao e conduta, tanto individual como co-
letiva podem ser csperadas da ampla difusaoc de uma atitude cien-
tifica - nao da popularizagao de alguns resultados da pesquisa
cientffica. A adog¢ao universal de uma atitude cientifica pode
tornar-nos mais sabios, mais cuidadosos ao receber informagoes,
aoc aceitar crencas ou fazer prognosticos; tarnar-nos mais seve-

ros ao testar nossas opinioes e mais tolerantes com as opinioes

dos outros, mais empolgados em procurar novas possibilidades e
prontos a rejcitar mitos consagrados;... estimular-nos a procu-
rar normas de conduta basecadas em conhecimentos disponiveis, em

lugar das que sao baseadas no habito ou autoridade, etc.'.

Se inserirmos neste quadro a realidade de um ""establishment''
que pede aos cientistas ou técnicos para que construam bombas de
néutrons, detectem e liquidem todo homem que se mexer na flores-
ta, aumentem o ritmo de trabalho, ou deem base ideologica a wuma
tecnocracia erigida sobre as rufnas de um regime democratico, a
definicao de "atitude cientifica' de M. Bunge parecera ingénua ou

utdpica. 0 '"realismo' parece reforgar um ensino desinteressado
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dos problemas de método, que transmita informacoes e dé uma for-
magao operacional, que permita resolver problemas técnicos e cien
tificos concretos. Has o realismo, a rejeicao da utopia, ndo sao

uma forma de reacdo ou ao menos de convivéncia com o "status quo'' 7

CONCLUSDES

0 que segue nao sdo estritamente conclusdes, sendo duas

adverténcias contra possiveis interpretagoes erroneas.

1) Analisamos uma questao relativamente menor da orientacio dos
textos de fisica basica e no Gltimo [tem as suas ligagoes com
grandes linhas de evolu¢io das ciéncias contemporaneas. Nao
se trata naturalmente de supor alguma relacido de causa e efei
to. Nem Yuri Geller ¢ popular, nem Gell=-Mann trabalhou na re
pressao dos vietnamitas so porque as peles de gato desaparece
ram dos textos de fisica elementar. 0 que detectamos sao o

correlacoes.

2) Consideramos a orientacaoc dos textos em circulagao como sendo
errada em alguns pontos, porém nio foi do nosso intento pro-
por corregoes, substituicoes ou qualquer tipo de solug3o. A-
lém do mais,esta nio deve ser de forma alguma um retorno 3 o-
rientacao dos velhos textos. Como ja assinalamos, se estes
eéscaparam a algumas contradigGes existentes nos atuais, era
porque a cieéncia da época assim o permitia. Nossa intencao foi

somente a de levantar alguns problemas esquecidos.
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