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RESUMO

Este trabalho discute brevemente a necessidade de se integrar a
Ciéncia a cultura geral e a proposta de Conant de se usar a Historia
da Ciéncia para se alcancar este objetivo, em cursos voltados para a
compreensdo da Ciéncia.

I. Introducao

Em O Homem e o Universo ( reedi¢do de Os Sondmbulos ), A. Koestler
chamava a atencdo para o fato de Copérnico, Galileu, Descartes ¢ Newton ndo terem
seus nomes mencionados nenhuma vez nas seiscentas paginas da versdo resumida de
A Study of History , de Toynbee; acrescentava que nos dez volumes da versdo
completa as parcas referéncias a eles - nenhuma para Kepler - s6 acontecerem de forma
marginal (Koestler, 1989: XIII e 383 ).

Cerca de quinze anos antes, ja Conant se preocupava com o “fato de nao
havermos sido capazes de assimilar a Ciéncia a nossa cultura ocidental”, fazendo
decorrer dai a razdo porque “tanta gente se sente espiritualmente perdida no mundo

moderno”! (Conant, 1964: 16 ). Em seu prefacio para A Revolu¢do Copernicana, de
Kuhn - o qual ressalta que, por serem idéias, os conceitos cientificos sdo assunto da
historia intelectual -, Conant voltaria ao tema: declara ndo ver uma preocupagdo em se
mudar os métodos de ensino de modo a que uma compreensdo da ciéncia abarque

' Ao apresentar a edigdo portuguesa das Memorias de 1913, de Niels Bohr, Rodrigues Martins
diz que uma meditacdo “dinamizada pelas licoes de uma auténtica Historia da Ciéncia” levar-
nos-ia a “fundamentar a conclusdo otimista de que todas estas crises [ de Cultura, de Religido,
de Ciéncia e de Instituicdes] representam mais uma, e talvez a ultima, gestagdo dolorosa,
demorada mas fecunda, que prepara a conquista pela Ciéncia e pela Consciéncia de uma etapa
decisiva na arrancada final para a humanizagdo definitiva do mundo fisico e social, onde o
Homem tera de situar, no presente e no futuro, a sua vida e a sua morte” (Bohr, s.d.:[9] ).

64 Cad.Cat.Ens.Fis., v.13,n1: p.64-70, abr.1996.



aqueles que ndo seguirdo carreiras cientificas, o que colocaria “no mesmo nivel o
estudo da ciéncia e o da literatura ou da arte ou da musica” (Kuhn, 1990: 14-15).

A propésito, Victor Weisskopf, em A Revolugdo dos Quanta, de 1989,
estranha o fato de “uma interpretagdo arrebatadora de uma sonata de Beethoven” ser
considerada um fato relevante, ao passo que a interpretagdo de um aspecto da ciéncia
moderna de forma clara ( divulgacdo cientifica da qualidade ) - que ele considera ter
maior relevancia que certas “pretensas investigacdes originais” de algumas teses de
doutoramento - ser tida em pouca monta (Weisskopf, s.d.:81 ).

Conant lembra que na época de Luis XIV, quando as academias cientificas
se formavam, descobertas e teorias cientificas atraiam muito mais pessoas educadas que
hoje; que Davy, no inicio do séc. XIX, fascinava Londres com seus tratados e
experiéncias quimicas; que Faraday, cinqiienta anos depois, enchia o auditério da Royal
Institution com o publico que afluia para ouvi-lo; enquanto hoje, a comunicagao, devido
ao grau de complexidade que a ciéncia atingiu, ¢ dificil mesmo entre cientistas de
areas diferentes ( Kuhn, 1990: 17 ). Kuhn cita outros exemplos ( como o fato de, com
A Origem das Espécies, Darwin ser acessivel a todo o publico culto de sua época ) para
concluir de forma radical: “o cientista que escreve um livro [hoje] tem mais
probabilidade de ver sua reputacdo comprometida do que aumentada”; a partir do
momento que seu grupo tem as linhas de profissionalizacdo bem demarcadas, o cientista
sO escreve para os seus pares, em revistas especializadas. Para Kuhn, mesmo que se
possa lamentar este isolamento da comunidade cientifica do publico, nele se pode
identificar um dos “mecanismos intrinsecos ao progresso cientifico” ( Kuhn, 1991: 40-
41).

Pode ser. Embora a percuciente andlise de Kuhn ndo nos impeca de ter
presente a razdo a que Carl Sagan atribui o fato de o povo nio ter acorrido para salvar
do incéndio a Biblioteca de Alexandria: “A ciéncia nunca penetrou na imaginagdo da
massa” ( Sagan, 1982: 325 ). ( O incéndio de hoje pode ser traduzido no corte de verbas
para a pesquisa...). E, nada obstante, sabemos que cientistas do porte de um Einstein, de
um Feynman ou de um Hawking ndo temeram por sua reputacdo ao buscar um publico
ndo especializado.

II - Por que integrar a ciéncia a cultura?

Para Conant ¢ desejavel que a ciéncia se incorpore ao fluxo cultural e sua
compreensdo ndo seja alijada da compreensdo geral do homem e suas obras pois, sO
assim, se terd uma cultura uniformizada e coerente. Além disso, como as aplicagdes da
ciéncia afetam, e cada vez mais, 0 nosso cotidiano, sua compreensdo torna-se
imprescindivel entre os que podem vir a assumir uma posi¢do temporaria de mando nas
democracias. Finalmente, pela compreensio da ciéncia - de seus métodos - é que o leigo
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formara a base para discutir o alcance dos métodos racionais no estudo e na solugdo dos
problemas humanos.

II1 - Métodos da ciéncia

Conant se detém neste ultimo ponto, se perguntando o que seria o
propalado “método cientifico”, esta alegada panacéia. Pois ndo ¢ comum os professores
de ciéncia verem como sua principal fun¢do a educacdo no “método cientifico”, unica
forma de se atingir a analise imparcial e isenta dos fatos? Segundo Conant estaria ndo

nos baconianosz, mas nos humanistas da Idade M¢dia, nos retomadores da tradigdo
socratica, na Renascenga, os ancestrais dos que, com o ressurgimento da curiosidade
cientifica, dariam origem a linhagem de cientistas. A andlise exata e imparcial dos fatos
pelos cientistas pode ser esperada, hoje, em decorréncia da vigilancia dos pares - um
juri muito bem informado. Em outro texto, Conant dird que “referir-se ao ‘método
cientifico’ ¢ pior que uma tolice”, que pode levar a crer num crescimento da ciéncia
gracas a um trabalho empirico-dedutivo, o que ndo poderia fazer emergir generalizagdes

amplas o bastante para constituirem teorias cientificas. Deveriamos entdo falar, antes,
3

“de modos e caminhos pois nada existe que lembre um modo ou caminho unico”
(Conant, 1968: 49-51 ).

Afinal, questiona Conant, se a ciéncia tivesse a simplicidade que supdem os
defensores da existéncia de um “ método cientifico”, como se poderia explicar o arduo e
longo periodo que se exigiu para se construir uma visdo clara de tantas coisas
familiarissimas; ou que , como um entre tantos exemplos, a geragdo espontanea fosse
questdo aberta hd pouco mais de um século; ou, ainda, que varias teorias s6 tenham sido
admitidas amplamente largos anos apos a morte de seus autores?

IV - Educacio cientifica do leigo

Conant chama de “compreensdo da ciéncia” a forma de abordagem de um
novo problema deste campo do conhecimento, prépria de quem nela trabalhou com
sucesso - o cientista -, ainda que o problema ndo tenha ligagdo com os da sua
experiéncia anterior. Esta compreensdo € o que lhe permite saber o que a ciéncia pode,

2 Ver, mais a frente, nota 8.

3 Hodson (1988), também, lembra a pouca aprovacdo que merece , por parte dos filosofos da
ciéncia de hoje, a hipdtese da existéncia de “um método cientifico que pode ser caracterizado e
ensinado” e realca que “ o método cientifico, como o conhecimento que ele produz, muda e se
desenvolve em resposta ao contexto da investigagdo”.
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ou ndo, realizar. E, para Conant, ela ndo sera alcangada, absolutamente, por absor¢ado de
informacdo cientifica factual. Ele julga que serd através de um certo conhecimento da

Tatica e Estratégia4 da Ciéncia que um leigo podera ultrapassar o fosso que o separa
dos que compreendem a ciéncia por terem nela sua profissdo. De acordo com ele, esta
meta poderia ser atingida ou por um estudo estrutural da ciéncia ( abordagem logica ),
ou refazendo os caminhos pelos quais seus resultados foram obtidos ( abordagem
historica). Ele cré que a abordagem histérica de qualquer das atividades humanas

produziria uma melhor compreensido em 90% das pessoas5 .

Conant, entdo, propde que se selecione, para um curso com este objetivo,
“um numero relativamente diminuto de exemplos historicos do desenvolvimento da
ciéncia” que remontem aos seus primordios ( séculos XVII e XVIII, para a Fisica;
séculos XVIII e XIX, para a Quimica e a Biologia ), o que dispensaria o dominio de um
conhecimento factual e de matemadtica, além de permitir lancgar luz sobre as vacilagdes
dos pioneiros e, portanto, sobre “a dificuldade de efetuacdo de voluveis preceitos
cientificos”.

A selecdo e a andlise do material deveriam priorizar 0s processos pelos
quais o conhecimento progrediu - a Tatica e a Estratégia da Ciéncia -, vindo o
conhecimento factual adquirido pelo estudante apenas como subproduto. O obstaculo
que se encontraria seria a escassez de material, o que obrigaria a uma escolha tanto pela

disponibilidade de tradug¢des quanto pelo valor pedagogico das mesmas®. Conant nio
recomenda que os excertos sejam retirados dos grandes periodos revolucionarios, por
estes poderem dar uma falsa idéia da ciéncia.

De proposito, até aqui, ndo alertei para o fato de a proposta de Conant se
vincular aos cursos universitarios ( o College ) das carreiras ndo-cientificas. Creio,

4 Conant usa esta imagem militar - Tatica e Estratégia - para denominar os principios pelos quais
a ciéncia progride. Nao faz, entretanto, distingdo entre os que fariam parte da tatica e os
que seriam parte da estratégia. De passagem, apenas, sugere que no curso  proposto, o
professor exercite com os alunos a classificagdo dos cientistas, segundo privilegiem um
aspecto ou outro do seu trabalho, em taticos ( os que atacam um problema ) e estrategistas ( os
que buscam a construgdo de um esquema conceitual ). Exemplifica com Priestley e Lavoisier,
respectivamente, no episddio do esclarecimento da combustao.

S Organizador dos The Harvard Case Histories in Experimental Science, Conant tirou inspiragdo
e fundamentou sua crenga na fecundidade de um estudo da ciéncia através da analise de casos ou
episddios histéricos na forma como, nos Estados Unidos, se educavam advogados e
administradores de empresas, que ele pode examinar de perto nos anos em que dedicou-se a
presidéncia de Harvard.

6 Talvez a falta de material impresso em meados da década de 40 nos Estados Unidos - quando
Conant escrevia seu livro - ndo fosse tdo dramatica quanto a de hoje no Brasil! Mas ele lembrava
que cursos deste tipo proposto poderiam provocar o aparecimento das tradugdes.
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porém, podermos nela vislumbrar uma orientagdo para o ensino médio: em outro texto
este autor dird que “uma dose consideravel de historia poderia ser incluida em todos os
cursos de modo que a linha de dogmatismo do texto ou do professor fique
restringida”(Conant, s.d.: 152 ), funcionando a histéria como um sucedaneo para a

filosofia’.

V - Os principios da tatica e estratégia da ciéncia

Os textos selecionados para um curso do tipo proposto por Conant, apesar
de serem buscados no nascedouro da ciéncia ( como vimos, em razdo, apenas, da pouca
complexidade de conhecimento factual envolvido ), devem ilustrar como o
conhecimento cientifico progride hoje, isto é, devem permitir que o estudante atinja

7 Recentes pesquisas, por exemplo: Solomon et al. 1994, corroboram a hipotese de que a
compreensdo da ciéncia pode ser incrementada, mesmo em cursos introdutérios de ciéncias (
alunos ingleses entre 11 e 14 anos, no exemplo citado ), quando o material de aprendizagem ¢
apresentado historicamente situado.

Os pesquisadores partiram do pressuposto - antagdnico aquele defendido por Popper,
para o qual a epistemologia pode elidir um sujeito do conhecimento - que a construcdo do
conhecimento ¢ guiada tanto pela ldgica do método quanto por sua psicologia e por sua
sociologia. Se assim ¢, a introducdo de episddios onde os cientistas aparecem como 0s seres
humanos que sdo deixa de ser considerada uma mera forma de tornar mais agradaveis e divertidas
as ligdes.

Para os autores da pesquisa decorrem desta nova epistemologia trés vantagens: 1- como
¢ através de uma psicologia e de uma sociologia de senso comum que o publico forma sua
opinido sobre a ciéncia e os cientistas, pode-se, entdo, entender a imagem mantida pelos alunos
de um conhecimento cientifico ligado as pessoas como parte da epistemologia deles; 2 - pode-se,
também, levar os alunos a construir uma epistemologia pelo estudo de historias sobre os
cientistas; 3 - ¢ licito negar um status privilegiado ao conhecimento cientifico, o que torna mais
acessivel o contetudo da ciéncia.

A pesquisa citada, levada a efeito durante um ano, em varias séries, permitiu constatar,
por andlise estatistica de seus resultados, que o estudo de conceitos cientificos, contextualizados e
localizados na época de sua descoberta, levou a uma melhor compreensdo da ciéncia, pois fez
aparecer novas concepgdes epistemologicas mais sofisticadas e verossimeis, embora estas ainda
convivessem com remanescentes idéias ingénuas sobre ci€ncia na mente dos alunos. Este fato, no
entanto, para os autores, que recusam uma epistemologia desencarnada, ¢ uma conclusio valiosa
da pesquisa.

Como um exemplo do progresso na compreensdo da ciéncia evidenciado na pesquisa,
pode-se citar o papel que os alunos atribuiam a realizagdo de experiéncias pelos cientistas, antes e
apds o curso. Enquanto a maioria, no teste anterior ao curso, assinalava a opc¢do “Para fazer
novas descobertas”, no teste posterior, a maioria assinalou “Para testar suas explicagoes de
como as coisas acontecem”, com expressiva migragao na preferéncia por esta opgao.
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uma compreensdo da ciéncia pelo contato com os principios de sua Tatica e Estratégia.
Destacadamente devem permitir esclarecer:

e As dificuldades inerentes aos novos impulsos de progresso; a importdncia da
inauguracdo de novos processos na pesquisa e seu efeito revolucionario.

e Como a experiéncia, ou observacdo, pode produzir novos conceitos €
generalizacdes.

e O papel do descobrimento acidental.

e As condigdes em que um esquema conceitual pode vir a ser modificado ou
substituido, e sua adequagdo a época de vigéncia.

e As dificuldades que a Natureza oferece a uma abordagem do tipo baconiano - o que
evidenciaria a necessidade de existéncia de conhecimento anterior a uma experiéncia,

para que esta seja planejada ou controladad .

e A distingdo entre tecnologia e ciéncia.

e O carater dindmico da ciéncia que - quase por defini¢do - implica em seu progresso.
e O papel da comunidade cientifica no modo de ser da ciéncia.

e A relagdo entre ciéncia e sociedade.

8 A incompreensdo do papel da matematica na ciéncia experimental ( cf. aforismo I - XCVI de
seu livro, Novum Organum, em que ele propde seu método ) e sua fé na indugdo colocam Bacon
em posi¢ao antipoda a de Galileu frente a ciéncia.

Segundo Kuhn ( 1991: 35-37 ), o método preconizado por Bacon para se atingir o
progresso da ciéncia, partindo de uma coleta de fatos sem pré-conceito ( sem paradigma ou
candidato a tal ), redunda numa atividade ao acaso cujos dados, além de restritos aos
imediatamente acessiveis, incluem tanto os que se mostrardo reveladores quanto aqueles ndo
passiveis de serem encaixados numa teoria ( por demasiado complexos ) e, por outro lado, deixa
de fora - j& que é impossivel uma descrig¢do, por mais detalhada que seja, ndo ser parcial - alguns
que poderiam se mostrar reveladores. A leitura de suas Historias Naturais confirmaria estes
pontos.

Além do mais, as pesquisas de Piaget mostram que “um fato é, portanto, por sua vez e
sempre o produto da composi¢do de uma parte fornecida pelos objetos e de outra construida pelo
sujeito” ( Piaget e Garcia, 1987: 31 ).
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Com textos retirados do Sobre a mola do Ar , de Boyle, do séc. XVII, e
relativos a eletricidade € a combustdo, do séc. XVIII, Conant, em seu livro , ilustra
concretamente como sua proposta poderia ser desenvolvida.
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