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1. INTRODUCARO

Como indicado pelo tftulo, é nossa intengao dizer alguma coi
sa sobre a evolugao das caracteri{sticas dos textos de fisica moderna.

Esse ''género' surge na primeira metade da década de trinta
quando foram publicadas, entre outras, algumas obras (depois frequen
temente reeditadas) hoje consideradas como cléssicas(')(Z).

0 campo abordado por esses livros foi, com o decorrer do tem
po, delimitando-se de forma mais precisa (Figura 1). Por um lado, diferencia
-se dos textos de fisica classica (elementares (introdugdes) ou su-
periores (mecanica ou teoria de campos)), por outro, dos livros de di
vulgacao e, ainda, dos livros superiores que tratam das novas teo-
rias (mecanica quantica, estatistica, etc.). Mas, mesm no interior deste ter-

reno, ocorrem modificacoes consideraveis, como se mostrara posteriormente.
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Figura 1 -Delimitagao dos livros de "f{sica moderna".
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Afastemos, para comegar, um possivel erro: esta evolugao tem
pouco a ver com os avangos da pesquisa. Quando nossa historia come
¢a, os conhecimentos que esses textos queriam transmitir eram quase
completos e bem organizados (so algumas aplicacgées como a fisica do
solido recebiam apartes de importancia especial). Basta ler o li-
vro de Ruark Urey(l) ou a quantica de Condon e Morse 3 para se con
vencer disto. Nao sao os conhecimentos a transmitir nem o seu enfo
que pedagogico, senao a valorizacao que vai lhes dar a sociedade e
o seu uso, o que val variar. Isto soa abstrato e dogmatico, mas es
peramos que mais adiante possa ser melhor entendido.

Assinalamos desde o infcio que neste trabalho, assim como no
dedicado aos textos elementares(h). (o que nos interessa prioritaria
mente) € a atitude com respeito ao método da ciéncia. Em (4) era
possivel penetrar na questao relevando um so elemento: a forma de in
troduzir o conceito de carga elétrica tanto a nivel fenomenoldgico co
mo microfisico. Aqui as coisas sao malis complicadas, pois sao ana-
lisados seis aspectos de cada texto. £ importante observar, porém,
que, salvo na caracterizacao do publico, a resposta as questoOes e bi

polar, o que facilita o manuseio dos dados.

2. 0 UNIVERSO (CONSIDERACOES DE METODO, QUESTOES RELEVANTES)
(4)

nenhum critério especial para construir a amostra dos livros anali-

A semelhanca do que foi feito anteriormente , nao adotamos
sados. De maneira geral escolhemos titulos de autores de paises cen
trais que, todavia, sao difundidos na América Latina e, mais especi
ficamente. no Brasil. Ha apenas um livro de autor brasileiro, nGmE
ro este que nao responde a qualquer exigéncia de critério mas € re-
presentativo da falta de autores nacionais no tema. Uns poucos li-
vros de autores sovieéticos que circulam no Brasil foram excluidos,
ja que mais adiante vamos levantar hipoteses sobre correlagoes entre
o conteddo destas obras e algumas caracteristicas economicas e ideo
logicas dos paises capitalistas.

Reunimos as observagoes na Tabela 1. Nao € nossa Intengao, no
momento, adotar um enfoque quantitativo. Acreditamos que, levando-
se em conta as categorias consideradas nesta pesquisa, tal abordagem
levaria a uma laboriosa exposigao do obvio ou ao absurdo (uma opgao
nada empolgante).

Nenhuma das questoes analisadas refere-se ao método cienti-
fico. Poucos textos falam dele explicitamente. Achamos, porem, que
as questoes levantadas fornecem elementos a esse respeito.

Essas questoes sao as seguintes:
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TITULO AN }QUEST;’“G 7
RICHTMAYER et al (47) (1928 | # |+ |+ |+ |=|+
RUARK UREY (1) (1930 |+ |s]e]+]+
JAUNEY (5) 1932 | #|e|e|-]o]+
MILLIKAN (6) 1934 | & | |e|=[+]+
BORN (2) 1935 | chl-|+]=-|+]+
SEMAT (7) (1939 |A14| - [+ | -]« ]|«
CASTELFRANCHI 8) |1945 | «fosfa]-]o]-
BLACKWOOD et al (9) |1947 |A35|+ |+ | = [+ |+
HULL (10) (1949 | * |- [+ ]|-]«]«
VAN NAME (1) |19s2 | |-+ ]-|+]+
RIDENOUR (12) 1954 | ch|-|[-|-|+ T
SLATER (13) (1955 | * |+ [+]|-]+]|+
E. de ANDRADE (14) |1956 | # |+ |s|-]+]-
SPROULL e PHILLIPS (15) [ 1956 | At4| = [+ |+ |- |-
LEIGHTON (16) |1959 [Ath| - [-|+]|-|-
FRENCH (17) |1959 | = |- |[+|-|-]+
LEITE LOPES a8) Jrese [ M2 - [ ]-]-
E1SBERG (2z0) [1961 ‘é," =4+ -]+
BUSH (19) |1962 | cb|-|+|-|+]-
KERWIN (LB) (1963 | A4f=-|[+|-[-]-
FEYNMAN et al (49) (1963 Al|-|-|+]|-|-
CHRISTIE e PYTTE (21) [1965 [ AlL[ - |+ |- |[-]-
OLDENBERG (22) [1966 | Ab[-[+[-|-|+
BERKELEY (50) (1967 | A1|-|-]|+]|-|-
BEISER (23) [1968 | & |+ |+]|=]|-]+
ALLONSO e FINN  (24) 11968 |mibf - [~ |+ |- |-
McGERVEY (25) (1971 | Albf - [« |+ |-|«
BLANPIED (26) 11971 | M| - [-|« |-~
FORD (27) 197k [ mib|-[-]-]-]-
KIM STREIT (28) (1978 | mib| - [-]-|-|-
TABELA 1 - Tendencias cronoldgicas dos livros-tex

tos de Flsica Moderna.

As questoes de | a 7 signifi-
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(1) Ano da primeira edigao.

(2) Publico a que esta destinado o livro
(2.a) nfvel: graduacao, pos-graduagcao, capacitacao de profissio
nais;
(2.b) campo profissional: fisicos, quimicos, engenheiros, bidlo

gos, etc..

(3) Intencao de atingir um piblico "nao cient{fico", ou seja, pre-
tender atingir estudantes de outras areas (nao exatas), ou mes-
mo nao estudantes ou autodidatas. Esse ftem poderia ser incluf
do no anterior mas, por razaes que veremos depois, € de suficien

te interesse para ser examinado a parte.

(4) Presenca de certos temas "limitrofes'". Consideramos temas ''1i-
mitrofes" aqueles que, mesmo subentendendo modelos microfisicos,
nao pressupdem para sua apresentagao, ao menos a nivel introduto
rio, o uso da mecdnica quantica e, efetivamente, desenvolveram=-
se antes que esta. £ o caso, por exemplo, da teoria <cinética,
das experiéncias sobre elétron (Millikan, Thompson), dos mode-

los atomicos, etc..

(5) Papel atribuido a Equagao de Schroedinger. Esse tema, como nos
tratamentos quanticos, pode constituir-se numa ferramenta utili
zada ao longo de toda a exposigao ou ser apenas apresentado sem

que se faca dele uso posterior.
(6) Peso da exposicao de temas experimentais.

(7) Enfoque historico ou ordenacao cronolégica.

3. RESULTADOS

0s resultados obtidos sao apresentados na Tabela 1. Uma a-
nalise detalhada, com citagoes, etc. seria, sem duvida, mais rica po
rém excessivamente longa.

Na medida em que os textos estao colocados por ordem crono-
légica da primeira edigao, a posicao dos sinais + ¢ - , especifica-
dos na tabela, da uma visao impressionista das tendéncias temporais
que passaremos a discutir.

4. TENDENCIAS TEMPORAIS NOL RESULTADOS

4.1, plsLICO

As resposiLas ao ftem 2 mostram como a fisica vai se profis-

sionalizando e até mesmo fechando-se. 0 piblico a quem é destinado



cada livro fica melhor caracterizado. 0s cursos ou os textos dedi-~-
cados a capacitagao de profissionais tendem a diminuir. 0 numero de
livros pensados para a formagao de fisicos aumenta.

Mas, se relacionarmos essas conclusces com as do ftem 3, po
demos concluir que a fisica, ao mesmo tempo em que se proflsslonall
za, perde irradiacao. Esse ¢ um aspecto que necessita maior discus

530.

4.2, INTENCAO DE ATINGIR UM POBLICO "NAO CIENTTFICO"

Mesmo que alguns textos nao contenham elementos suficientes
para responder a questao 3, os resultados sao suficientes para per-
ceber que ocorre um decréscimo desse interesse.

Se os cursos para "liberal-arts' continuam existindo e sua
problematica interessando a muitos professores, como se pode ver pe
los artigos publicados no American Journal of Physics, esse interei
se, no entanto, nao parece ter a forca suficiente para gerar novos
textos.

(13)

Slater comeca com um entusiasmo de missionario "Em to-
dos estes campos o4 fIsdicos sdo pioneincs... se os engenheinos do fu
funo querem dominar a sua profissao, devem tambim deguin 08 avancos
da §isica modeana" ... "um estudo da natureza vital e confiavel do
pensamento em §isica nde pode deixar de produzin um contraste rnegres
cante em nefacao ao pessdimismo e a4 incearteza do pensamenfo em mud-
Los outros campos. Fisica moderna ¢ nealmente um ramo da cultura
Liberal que deve ser de absorvente internesse para o0& estudiosos da
histonia do pensamento e da civilizacdo... escrevendo este Livao eu
tive em mente este ghupo de estudiosos a quem desejo convocan",

Se a fisica tinha um interesse tao amplo, isto pode ser atri
buido ao fato da mesma ser mals do que uma ciéncia particular, Ja
na revolugao cientifica do século XVII, o desenvolvimento da mecanj
ca a converteu na ciéncia por exceléncia. A revolugao do comego do
século XX e logo as ‘conquistas' tecnoldgicas, como a bomba atdmica
e o desenvolvimento da astronautica, a conservam nesta posigao.

Em torno do fim da década de sessenta, o interesse pela fi-
sica comega a declinar. Isto se traduz em orgamentos decrescentes e
na migragao de fisicos para outros campos.

0 fendmeno que discutimos & um pouco diferente, Nao ¢ uma
declinacao da fisica como tal, senao uma diminuicao do interesse que
gera em quem nao € fisico. Na medida em que a fisica era identifi-
cada como a ciéncia por exceléncia, esta situagao transparece em u-
ma perda de interesse pela ciéncia em geral. Tudo se passa como se

a confianga sobre '"a ciéncia'" e o seu meétodo, que influencia todo pen
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samento ocidental desde o seculo XVil, fosse substituida por uma von
tade de limitar-se a tirar os beneffcios concretos que proporcionam

cada ciencia particular. ‘Voltaremos ao tema.

4.3. PRESENCA DE TEMAS "LIMITROFES"

A evolugao mostra que esses temas v3o desaparecendo dos li=-
vros analisados.

Tudo se passa como se estivéssemos na presenga de um confli
to de fronteiras: os textos de fisica moderna cedem um terreno que
vai ser ocupado pela fisica classica. A relatividade, a teoria ci-
nética e boa parte da fisica atdmica hoje pertencem a ela. E su-
ficiente olhar algumas obras que tem no seu tTtulo a palavra '"clas-
sica' para convencer-se(29)(30)(3]).

Mas nas décadas de trinta e quarenta as coisas se passavam
numa forma diferente. Em livros como o de Bruhat, a fisica classi-
ca chega sG até as equagGes de Maxwell.

Temas como descargas em gases estao compreendidos sob o ti-

(32)

tulo de "bases experimentais da fisica moderna' Aparentemente,
procurava-se restringir o terreno classico 3 regiao 'segura" da fi-
sica macroscopica. As teorias atdmicas eram rejeitadas por alguns
cientistas do fim do seculo XIX como G. Kirchhoff, W. Ostwald e P.

Duhem(33)

Mesmo aqueles que as aceitavam, acreditavam ser necessa
rio trata-las com consideragdes diferentes das usadas nos enfoques
fenomenolégicos. Esta posicao se traduzia ao nivel didatico numa au
tonomia da "Fisica Moderna', com um conteudo tal como o que possui
o livro de M. Born.

Esta orientacao € alterada em torno dos anos sessenta. 0
campo da fisica moderna se reduz aos mesmos limites da mecanica quan-
tica e parte da relatividade, limitando-se a uma introdugao elemen-
tar desta, semelhante a que os cursos de "Eletricidade e magnetismo'
s30 para a "Teoria classica de campos''.

0 terreno cedido n3o parece, todavia, bem ocupado por nin-
guém. - Alguns autores parecem ter duvidas sobre onde procurar os ali
cerces de sua exposicao; ''espera-se que o estudante tenha ao menos

um pequeno contato com os fatos da fisica moderna, a teoria atdémica

da matéria, os espectros atémicos, raaiacao térmica, teoria cineti-
ca e outros temas, pelo menos a nivel do segundo ano de um curso de
fisica ou qufmica“(‘6).

0s temas citados figuram nos textos de introdugao em forma

h)

ocasional e dispersa. Em artigo anterior( analisamos, a esse res
peito, como exemplo o caso do elétron. Mesmo os tratamentos mais or

denados parecem basear-se em idéias que ja teriam sido previamente ad
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quiridas (veja-se como exemplo Scars(Bh)). Adquiridas onde? Linus
Pauling nos da a resposta: "qualgquer menino sabe da existencia de
atomos e 08 aceita como parte de seu mundo, efes sdo desintegrados
na bomba atémica, nas histornias em quadrinhos e ate meamo podem sexn
visLos frequentemente em anﬁncioa"(BS). Esse aspeccto foi tratado
também anteriormente 4) quando se procurou mostrar como 0% modelos
microfisicos apareciam nos textos elementares de forma didatica, ten
tando tornar mais simples e cotidiana a exposigao. S6 que que nesta
volta ao dtero, perdem-se as consideragoes metodoldgicas que acompa

nhavam a introdug3o de conceitos nio observiveis.

4.4. FUNCAO CENTRAL DA EQUACAQ DE SCHROEDINGER

Na medida em que os temas "limitrofes" vao sendo abandonados ,
¢ a parte experimental perde peso (vide mais adiante respostas ao
ftem 6), resta mais lugar para desenvolver os tratamentos teoricos.
Porém, centrar a exposicao no cmprego da equagao de Schroedinger, nao
s6 necessita um background matematico que frequentemente os alunos
nao possuem, como significa invadir o terreno dos cursos de mecani -
ca qu&ntica. Dai'_ este € um Pa550 que aparentemente muitos auto-
res atuals teém hesitado em dar. Assim o deslocamento temporal das

respostas afirmativas (+), nesse caso, ¢ menos acentuado.

4.5. METODOS EXPERIMENTAILS

Da mesma forma, a medida que os temas "1imitrofes" vio desa
parecendo, desaparece também a possibilidade de relacionar os mode -

los microfisicos aos fatos observaveis,e a exposicao experimental per

de peso. Mas os cursos de fisica moderna san geralmente considera-
dos de fisica experimental, e por isso surgem livros de experiéncias
(38) (37)

de fisica moderna Como se pode ver pela referéncia seguin
Le, nesses casos 05 objetivos nio parecem cxageradamente ambiciosos

"famcbeanizan o estudante com os mitodos o processos de fisica expe

remental" ... "convencetr o estudante de que o mateaial do cuaso....
pede nealmente sen testado" ... ”g_}}yfjuwcufgip;uﬁiss{gna? weal dos

udantes que 3¢ tornarde §isicos experimentads se fard durante seu

3

frabatho de tesen'3® P-VIT)

4.6, ENFOQUE HISTORICO

Ao procurar-se de alguma forma, preencher o vazio entre as
formulacoes quanticas ou relativisticas e a experiencia, um enfoque
historico seria dtil porque permitiria conhecer o fracasso das ex-

plicagoes que partiam do bom senso e olhar como as dificuldades ter



minam, bem ou mal, solucionadas por modelos aparentemente estranhos
como os operadores, etc. Mas ao supor que o aluno vai achar natu-
ral aceitar que um impulso é um operador de derivagao, a historia
da quantica se converte num tema de interesse so para historiadores.

Zemanski.a?uma listagem de concepgoes que ele entende como
3

erradas, afirma

"Concepedo earada n¢ 4: A inclusdo de quantidade significa-

va de histondia e 4ifosofdia nos cursos introdutorios & valiosa parna

o ensino da gisica. Nao ha davida de que a mencde a fatos histoni

cos ou a narracdc de anedotas historicas pode servin ocasd{onalmente
como estimulo ou indpiracdo ao estudante de introducdo a fisica, mas
este matenial ndo deve sen confundide com a propria fisica.

Concordania que esfes tema* podem sen usados pasz motivar e
estimular a aprendizagem da §isica. Mas nae 40 "taicks" podem sen-
vin a esse proposito. Se uma imagem de Manilyn Monace pulando no
an, ou de um §isdco tednico tocando o tambor, ajuda a ensinan §Is4-
ca, eu sou seguramente a favor dessas codisas” Mais adiante ag!=qa
condescendente que "o edtudo cuidadoso da histonia das idéias em 5¢
sica pode sexr valioso..., porem consome muito tempo"

E evidente que para Zemansky a historia so6 serve para ameni

zar o ensino. MNesse caso, parece 16gico preferir o retrato de Ma-

rilyn Monroe aos bem penteados buclés de Newton, que OS5 livros de

29 grau de nosso tempo exibiam impressos em papel brilhante...
Mais equilibrada parece a sequinte afirmagao de Mc Gervey(ZS) no

préologo de seu texto "frequentemente o enfoque histinico & usado pa
na introduzir muitos temas. Mas tem sido fedito um esforco para evi
tan o tratamento pseudo histonico que elimina as dificuldades, ¢ on
de uma descoberta segue-se a oufra num processo negufan... em alguns
casos enfoques errados sao discutidos"

5. INTERPRETACOES DAS TENDENCIAS

As tendéncias assinaladas no paragrafo anterior parecem apre
sentar um aspecto comum: a vontade de ganhar espago para o desenvol
vimento da mecanica quantica e suas aplicagoes (flsica do solido, etc),
renunciando a certos temas. Estes outros temas podem ser abandona-
dos na medida em que consideragoes metodologicas ou de '"rigor'" na
exposigao sao também abandonadas. Assim, é possivel prescindir do
que chamamos temas "limitrofes'", com o que a introdugao de concei-
tos microffsicos fica ao 'deus dara'" e suprimir exposigoes experi-
mentais, com o que certos modelos ficam desvinculados de qualquer 1i

gagao fenomenoldgica. Além disso, renuncia-se a atingir um publico



mais amplo significando que nao se atribui mais 3 fisica o papel cen
tral que Slater (vide acima) atribufa. E esta troca ndo se deve,
possivelmente, a modéstia sendo ao abandona da preocupagao pelo mé-
todo que dava a fisica e mais genericamente as ciéncias naturais, in-
teresse universal. Reciprocamente, este desinteresse pelo método ou
pelo '"poder de conviccao' facilita o abandono da exposigao histori
ca. Dai julgarmos interessante aprofundar dois pontos: a posigao en
foque fenomenoldgico xenfoque microfisico e a fungao do meétodo cien

tifico.

5.1. ENFOQUE FENOMENOLOGICO x ENFOQUE MICROFTSICO

Esta distincao, esquecida nos livros elementares, & simples
mente jogada fora nos livros de Fisica Moderna, na medida em que to
do tratamento fenomenologico desaparece.

Certas transformagoes na ciéncia e na filosofia podem, apa-
rentemente, ligar-se com esta tendéncia. Como ja se tem assinalado,
a atitude de prevengao contra a hipotese atomica, forte no comego do
século XX, vai desaparecendo com o avango da flsica. Simultaneamen
te, o positivismo lI6gido enfraquece e nos Gltimos anos vem sendo for
talecida uma linha anti-empirista (Kuhn, Feyerabend). Esta atmosfe
ra pode sem duvida ter alguma relacao com o desinteresse pelas expo

sicoes fenomenoldgicas relacionadas 3as aquisicoes da fisica moder-

na. Porém, nao acreditamos que a explicacao se localize neste aspec
to(k).
Para comecar, a maioria dos textos de fisica elementar tem
um conteddo alinhado(coT o positivismo logico. Essa é, pelo menos,
39

a opiniao de Marquit que nos consideramos, em principio, acerta
da. Em segundo lugar, pode-<¢ procurar inutilmente qualquer rasgo
de critica anti-empirista na literatura que estamos examinando; o de

sinteresse pela histéria da ciéncia & uma prova suplementar.

5.2. 0 METODO DA CIENCIA

Martin Eger(hu'

formulou uma explicacao sobre as variacoes
de interesse quanto ao método clientifico, e, em geral, quanto aos
problemas de fundamentos da ciéncia, onde é clara a influéncia de
Kuhn. Esse interesse torna-se mais agudo nos momentos de crise. Em
outras épocas "a ciéncia normal" prevalece; as posigoes cr':icas, as
preocupacoes de amplo dominio diminuem e desvanecem-se no ''tackground''.
Na medida em que a maioria conserva sua fé na validade essencial dos
paradigmas predominantes, e estao mals interessados em descobrir do
que em entender ou questionar seus fundamentos, aprender o paradig-

‘a4 permanece como a suma total da educagao cientifica e nenhuma ou-
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tra necessidade é abertamente reconhecida. M. Eger nao € muito ex-
plicito sobre as caracteristicas das crises. Afirma, por exemplo,
que no século XX, em quase todas as ciéncias tornou-se um ponto de
honra conservar a filosofia separada do “trabalho real'. Em outro
momento, afirma que a énfase no método "pode ser 4interprefada como
um Aetoano parcial d tradicdo dos sEculos XVIT e XV111, quando es-
sas questoes eaam centrais e na fisica mesma... a tradicao da g<fo-
s04ia natural”. Nao parece classificar entre as situagoes excepcio
nais aquelas discussoes que, provindas do século XIX, multiplicaram
-se no século XX com a crise da fisica classica. Mais interessante
é que Eger considera o momento em que escreve o citado artigo (1972)
como de crise.

Para ouvir uma opiniao acerca desses '‘tempos normais' damos
de novo a palavra a.lemansky que em sua lista de concepgoes erradas
acrescenta: "concepcdo errada n? 5: ¢ menos impoatanfe panra o estu-
dante conhecer os fatos da 4isica do que o metodo cientifice. Bridgman
disse ceata vez que o povo que mais fala de mitodo cientifico € o

que ndo o usa. 0 cdentista praticante esta preccupado demais com a
sofucdo de problemas expeadimentais ou teonicos para pensar em méto-
do ¢ ndao tem claro o que ele significa. E ceato que nac ha um con-
junto cfaro de regras que um g{sico segue no exercicio de sua pro-
{issdo... . Tomemos, como exemplo, a afirmacac de que quando o ex-
peaimente ndo concoada com a teonia, a teonda ¢ alferada ou abando-
nada... . A Getima coisa que um §isico vai abandonar ¢ sua teoria.

Outro exemplo provem da afiamacao fesita frequentemente pox nao §is4
cos de que todo concedito deve ser definido nigorosamente antes de po
der dizer algo com significado: nenhum fiaico vad peamitirn ser preda
do pela galta de uma defindicdo coaneta"(sa).

Como se vé, nos dois exemplos Zemansky confunde o contexto
da descoberta com o contexto da justificativa; também € espantoso cri
ticar o ensino do método cientifico com uma referéncia a Bridgman que
acreditava que o ''pensamento operacional" reformaria nao so a '‘arte

(h1)

da conversao' senao todas as relagoes socials

6. CONCLUSOES

6.1. 0 NTVEL IDEOLDGICO-FILOSOFICO

parece chegado o momento de dizer alguma coisa sobre ideolo
gia, -ou se preferirem, sobre a filosofia implicita ou subjacente nos
textos de fisica. Duas respostas parecem possiveis:

(%)

ses textos nao se interessam pelos problemas de metodologia e em ge

1) De acordo com o que dissemos aqui e anteriormente es -
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ral pelas questoes de fundamentos. Seria possivel dizer, como Eger,
que eles ensinam uma "cliéncia normal" e portanto 56 se detém no pa-
radigma e nao nas questGes de fundamentos; ou, numa forma bem mais
vulgar como Zemansky, que os docentes e pesquisadores atarefados nao

tém tempo de averiguar o que é o método cientifico.

2) A outra alternativa é afirmar como Marquit "gque o ponte
de vista §4Los0f<ico mais comumente encontrado nos textos usados nos
Estados Unidos € o positivismo Edgico e que mesmo 03 aufores versa-
dos em fi{losofia da ciincia ndo comuniczam acs alunos o cardter con.
Lrovertido de alguns topicos e a existincia de visoes aLtnnnatcuaa“(39).

Acreditamos que a verdade mistura elementos das duas anali-
ses. S5e o positivismo ld6gico era a filosofia predominante, a par-
tir dos anos cinquenta ela fica, cada vez mais, subjacente e inartl
culada. A analise de Marquit percebe o positivismo l6gico s6 na ut i
lizagao de definigoes operacionais.

Assim, quando este autor fala em uma "fensdo em ver na i(&g
ca uma procura de correlacoes fenomenologicas ao inves das proprie
dades essenciais da matinia", faz uma descrigao que nao corresponde
a desajeitada analise da carga elétrica e do elétron ja apresenta-
da(h .

0 mesmo Marquit assinala um exemplo do‘texto de Tipler, on-
de o proprio método de definigées operacionais a que o autor decla-
ra aderir é mal empregado. Outras referéncias dele fazem alusao aos
casos onde as posigoes ficam implicitas, "os fextos de {isica tém sem
pre um conteado {i{fosdfico, quer 04 autores sejam ou ndc conscientes
dele"”, ou sao ecléticas, "tem-se desenvolvido recentemente entre o4
§40s040s da ciincia uma marcada tendincia em afastan-se do positi-
vismo £ogico ate outras foamas de empinismo ¢ este desfocamento se
registra nos Livaos recentes mas {requentemente numa maneira ecletd
ca”. Mas Marquit nao aprofunda essas questoes.

Passemos a um nivel mais geral; hoje as ciencias naturais sao
culpadas nao sé por seus produtos nefastos (bombas, poluigao; etc),
como também pela atmosfera cultural que desenvolvem. £ neste ponto
onde confluem Marcuse, Munford, Habermas, etc. Marcuse, por exem-
plo, afirma "a ciéncda em vintude de seu padprio método e de seus

conhecimentos, projetou e promoveu um universo no qual a dominacgae
da natuneza peamanece vinculada a dominacao do hamcm"(hz). Certas
analises enfatizam ainda o fato dessa ciéncia maldosa levar como a-
companhante indispensavel o positivismo Idgico. A este nfvel as a-
cusagoes principais sao o reducionismo, a destruigao da totalidade
mediante uma anilise insuperavel, estimulo ao behaviorismo nas ciéncias

humanas, etc. Nao entraremos na polémica mas assinalaremos um fato:
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certas posigdes ligadas ao positivismo logico, como a idéia de defi
nigoes operacionais, sao susceptiveis de evolugao. Assim, as formu
lagoes simples de Bridgman foram modificadas atraveés dos desenvolvi
mentos feitos por Carnap e Kemeny até constituir um sistema integra
do, onde sentengas interpretativas e postulados se identificam e mes
mo a velha diferenga entre sentengas analiticas e sintéticas e ques

tionada(hs).

Isto nos leva a adiantar um juizo de valor que nac tepn
taremos provar: n3o sao as praticas i6gicas mais ou menos ligadas ao
positivismo ldégico, o que frequentemente tornam nocivas e reaciona-
rias as conseqliéncias e as sugestoes tomadas nas ciéncias exatas,
sen3o a auséncia de consideracbes metodoldogicas, discussoes dos cri
térios de validade, de autocriticas, etc.

Desta ciéncia natural toda poderosa (para o bem ou para o
mal) em suas conquistas, mas avarenta na revelagao de seus métodos,
nascem todos os mitos que passam a infectar as ciéncias humanas: o
carater magico das observagdes, das estatisticas, dos computadores,
etc. .

Vale salientar que esta desconfianca em relagao ao método da
ciéncia aparece nos anos 60/70. Anteriormente s6 tinha se manifes-
tado de forma ocasional, ligada a um romantismo reacionario. Outras
criticas temiam as ciéncias por seus resultados, sobretudo quando ex
plorados por capitalistas ou governantes poderosos. Assim, por exem
plo, o heréi de '"0 Admiravel Mundo Novo' é Ford e n3o Einstein, e
mesmo A. Huxley considera possivel uma ciéncia e uma técnica a ser-
vigo do homem(hh).

Mas a forga predominante desde o século XVII & a fé na cién
cia, uma fé que compartilham, "inter alia'", os "whigs'" Jefferson e
os radicais americanos, os positivistas brasileiros, quase todas as
correntes do humanismo burgués e que é retomada pelo marxismo.

Esta ciéncia devia iluminar toda a vida do homem. Para Des
cartes, ela nao existia para "resolver uma ou outra dificuldade de
tipo escolastica, sendo para que o entendimento humano, possa fazen
sua escolha e sua vontade em todas as contingZncias de vida". .....

Por outro lado, essa tarefa podia ser realizada pa medida em que a

ciéncia possuia um método pelo qual mesmo Descartes, e sobretudo Bacon,

haviam se interessado. Constatando uma caréncia que era ja um pro-
grama, este ultimo afirma: "Mesmo os nesultados ate agora alcancados
devem-se muito mais ao acaso, com efeito, (do que as cilncias). Ndo

constituem novos metodos de descobenta nem esquemasd para novas ope-

o (45)

racde Também um fildsofo da ciéncia contemporaneo mostra uma

(33)

fé parecida. Mario Bunge afirma "Impontantes transgonmagoes de

visdo e conduta tanto individual como coletiva podem ser esperadas
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da ampla difusao de uma atitude cientifica - ndo da popularizacio de
alguns nesultados da pesquisa cientifica. A adocdo universal de uma
atitude cientifica pode toanaxr - nos mais sabios, mais cuidadosos ao
neceber informacoes ao aceitar crencas ou fazen prognosticos, ftonr-
nar-nos mais severos ao testar nossas opinides e mais tolerantes com
as opinioes dos outros, mais empolgades em procurar novas possibili
dades ¢ prontos a rejeditan mitos consagrados, ... estimubar-nos a pro
curar noamas de conduta baseadas em conhecimentos disponivedis em Lu
gar das que sdao baseadas no habito ou autoridade, etc”.

6.2. 0 NTVEL ECONOMICO-POLTTICO

Recapitulemos: As consideracoes metodologicas desaparecem no
ensino de fisica. Simultaneamente, a fé humanista na ciéncia, que
era fundamentalmente uma feé em seu método, retrocede. A desconfiaﬂ
¢a ocupa o seu lugar, uma desconfianga que em certo momento se tor-
na massiva. 0 que ha por tras desse processo?

Em primeiro lugar um deslocamento na fungao da ciéncia. Nas-
cida fundamentalmente da filosofia natural, a ciéncia moderna, mes-
mo tendo efeitos tecnologicos, era parte da cultura em sentido res-
trito, ou seja, parte da superestrutura. Mas, a partir de fins do
século XIX e especialmente depois da segunda guerra, a histéria mu-
dou; a ciéncia se transforma numa forga produtiva e a pesquisa numa
atividade economica planejada, como a producao ou as vendas. Isto
rege tanto os laboratorios estatais quanto os privados; a pesquisa
das empresas como das universidades trabalham sob contrato. Como um
trabalhador mais inserido no capitalismo, o cientista vai ser um tra
balhador parcelado. Dito em outros termos, necessitam-se especialis
tas em solidos, particulas, etc ..., mas poucos fisicos e praticamen
te nenhum homem com mental idade cientifica. Ainda mais, o complexo
militar-industrial que tem exigéncias muito especiais, pede a estes
cientistas que desenvolvam armas que permitam matar a cada ser huma
no umas dez vezes, ou bem detectem ou cacem nas florestas todos os
camponeses rebeldes. E se a formacdo cientifica desenvolve de fato
nos homens as condicoes que prevé M. Bunge na citacdo acima trans-
crita,o conflito é inevitavel.

Ainda, a ciéncia tem um papel novo a cumprir no capitalismo
atual: assegurar a legitimagao da tecnocracia. J. Habermas afirma:
"A nacionalidade da dominacdo se mede pela manutencao de um sistema
que pode se dar a fLiberdade de promovea um crescimento das gorcas
produtivas Ligadas ao processo tecndco-cientifico como fundamente de

42)

sua tegitimacio"( E, novamente, a ciéncia mais adequada a este

papel ¢ uma ciencia instrumental, parcelada, desprovida de ferramen
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tas criticas.

Linhas mais acima lembramos que a fungao do pensamento in-
fluenciado pelas ciéncias naturais foi objeto de criticas. Basta lem
brar o nome de alguns criticos (Marcuse, Munford) para compreender
que estas criticas se integram num processo muito mais geral de con
testacao da sociedade neo-capitalista que em fins da década de 60
e comego da de 70 se somou aos movimentos estudantis de quase todos
os pafses centrais e alguns semi-industrializados. Mesmo na Franca
e na Italia, a classe operaria jogou um papel central no processo.
Se relacionarmos estes fatos com a descrigao sobre as novas fungoes
economicas e politicas da ciéncia, o quebra-cabeca fica resolvido.
Lembremos ainda que a contestagao chegou ao nivel do ensino de Fisi
ca nos Estados Unidos, como registra M. Eger no seu interessante ar
tlgo(ko).

York um curso onde se discutiam, essencialmente, os problemas da me

Para canaliza-lo, organizou-se na City University of New

todologia da fisica e a sua relagdo com a filosofia e a cultura da
época. HNio existe, porém, indicio algum de que a contestagao tenha
promovido qualquer reforma ou discussao sobre o conteudo dos livros

-textos.

7. CONCLUSOES PARA PATSES SUBDESENVOLVIDOS

H& uma objegao que desde o infcio pode ser levantada neste
trabalho. O0s textos analisados e a problematica discutida em torno
deles estao localizados nos palses centrais. Qual €& o significado
desta discussao para o Terceiro Mundo e mais especificamente para o
Brasil?

0s textos sao usados no Terceiro Mundo e, mais concretamen-
te, no Nordeste brasileiro (foram consultados nas bibliotecas da Uni
versidade da Paraiba (Campina Grande) e Universidade de Pernambuco).

Sobre seus efeitos podem levantar-se duas possibilidades ex
tremas:

a) Que as circunstancias que condicionaram o seu conteudo nos
palses centrais existam também nos periféricos (ou ao menos em al-
guns deles); e que isso os tornam de algum modo funcionais (aqui fun
cional pode querer dizer que satisfaz as necessidades de interesses
reacionarios).

b) Que as citadas circunstancias diferem completamente, en-
tao esses conteldos nao-funcionais, efeitos carentes de causa no con
texto local, se convertem ecles mesmos em causas cujos efeitos nao

podemos ainda detetar,
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Ha, sem ddvida, outras possibilidades mais cumplicadas. Por
exemplo, de que os textos usados sofram algum processo implicito de
filtragem. A detecgao e o estudo desse processo, exigira, natural-
mente, informagoes sobre a difusao dos diversos textos.

Uma analise grosseira nos dira, sem davida, que na medida em
que os palses do Terceiro Mundo sao dependentes, a ciéncia nao tem
neles carater de forga produtiva. 0 outro aspecto assinalado fun-

= ' ) Lé
gao da cienclia como legitimadora das tecnocracias( ) - alcanga, ao

contrario, uma importancia relativa possivelmente maior, ao menos na
América do Sul, ja que as tecnocracias civis ou militares, em alian-
¢a com outras classes dominantes tém levado o processo de destruigao
das instituigoes democraticas muito mais adiante do que nos paises
centrais.

Este dltimo paragrafo nao passa, sem diuvida, de um catalogo
de ignorancias, mas temos alguma esperanga de que os anteriores pos
sam dar subsidio para algumas reflexdes; por exemplo, saber se usan
do fundamentalmente textos importados, estamos s6 Introduzindo os
avangos da ciéncia de paises mais desenvolvidos do que nds, ou esta
mos também importando problemas e conflitos, um {tem onde nao pade-

cemos escasscz.
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