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Muitos filésofos contemporaneos (Popper, 1985; Van Fraassen, 1980; Bunge, 1985),
postulam uma devocdo incondicional aos critérios de objetividade e veracidade das hipdteses
cientificas. Assim, o discernimento seletivo, a classificacdo e o0 método colocam a atividade
cientifica sob a égide da racionalidade. A matematica, por sua vez, empresta toda sua
tenacidade légica criando uma bela moldura na qual o empirico e o analitico se
confraternizam. Embora isto seja em certa medida verdadeiro, tal visdo é tributaria dos
critérios de confirmacdo de hipoteses cientificas, enquanto a fase de criagdo de tais hipdteses
é via de regra relegada aos porbes do esquecimento. O contexto da ciéncia seja ele pessoal,
social ou cultural é tipicamente considerado como irrelevante para o entendimento da ciéncia.

Interessante é notar um ponto fragil dessa tradicdo, pois logo recaimos em um
paradoxo, ainda sem uma resposta definitiva, ao aceitarmos as relacGes entre teoria e dados
como contidas no ambito restrito da racionalidade. Tal como sugere Giere (1988), se
considerarmos o julgamento cientifico apenas em termos de principios racionais, deveriamos
esperar mais concordancia entre os cientistas que de fato existe. Obviamente, 0 comentario
aqui incide menos sobre os conhecimentos consensuais ja submetidos aos critérios de
aceitacdo da comunidade cientifica do que sobre os atuais trabalhos experimentais ou tedricos,
nos quais a divergéncia é latente. Nas palavras de Giere:

Se existe alguma coisa tal como principios da racionalidade cientifica, a comum existéncia de

grupos discordantes dentro da ciéncia deve ser resultado de forcas irracionais ou interesses

(1988, p.3).

Esta € uma questdo crucial, como mostraremos mais adiante, porque ela faz refletir,
apesar de conduzir a consideragdes distintas do propoésito do autor citado, a respeito das
crencas e emogdes dos cientistas e como elas influem na validacdo de explicacBes sobre o
mundo natural, o que serviria de um bom apoio para pensar os critérios utilizados pelos
alunos na construcdo de explicacdes, e a quais condicionantes eles estdo sujeitos. Nussbaum
(1989), por exemplo, sugere que ‘“lakatos, toulmim e Kuhn ndo abordam a mudanga
conceitual com um processo l6gico necessario, portanto devemos nos apoiar em algo mais do
que a ldgica” (p.537).

A luta pela racionalidade cientifica defendida por muitos filésofos é necessaria, até em
beneficio da manutencdo da instituicdo cientifica, porém tende, ao nosso ver, a obliterar as
no¢Oes mais primitivas do intelecto humano e da acdo humana. Concretamente, o pesquisador
€ um sujeito tdo condicionado por crencas e emocdes quanto qualquer ser humano,
freqlientemente forcado a seguir seus préprios instintos e correr o risco de amargar
demasiadas decepcdes. A audacia inerente a imaginacdo humana parece ndo sucumbir ao
julgo do método racionalista. A racionalidade cientifica e seu triunfo contam uma historia
parcial de emancipagdo sem fornecer os créditos a um conjunto de ferramentas intelectuais
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esquecidas no campo de batalha. Sempre se acaba por concluir: o homem de ciéncia se
comporta com se ndo tivesse um “perfil psicoldgico singular, como se nado tivesse
afetividade, paixdes, cultura, conviccdes pessoais herdadas de seu meio e sua educacao,
como se nao tivesse historia nem, € claro, inconsciente” (Thuillier, 1994, p. 17). Ao sabor de
uma nova faceta do legado exorcista baconiano, deve entroniza-se com o mundo através do
canal propicio e imaculado da racionalidade pura.

E mister, entdo, a compreensdo da producéo cientifica do conhecimento nos proprios
bastidores da empresa cientifica, quer dizer, o ‘“making of” da producéo cientifica ndo somente
aumentaria nossa compreensdo da imaginacdo dos cientistas envolvidos neste ato, mas
também restituiria a idéia de ciéncia como atividade humana e sujeita aos diversos percal¢os
do enfrentamento de situagdes comum aos humanos. Todavia, seria tolice manchar a distingédo
entre conteddo racional e afetivo (crencas, emocdes, estética, loucura, dentre outros). E valido
para 0s nossos objetivos apontar a existéncia de algumas areas de instabilidade nas quais a
forca da razdo cai impotente diante do ndo-racional. Em particular, o conceito de Tema nos
serd util.

Em a imaginacao cientifica, Holton (1979) desenvolve o conceito de temas, que sao
um conjunto de pressupostos estéticos, metafisicos e até psicoldgicos. A estrutura temética do
trabalho cientifico, “que pode ser considerada em grande parte, como independente do
conteddo analitico e empirico, emerge do estudo das opg¢des que, em principio, estavam
abertas aos cientistas. Ela pode desempenhar um papel dominante na inicia¢éo e aceitacéo,
ou debate sobre o discernimento cientifico™ (op. cit., p.8). Os temas situados no trabalho de
Holton sdo estruturas relativamente estaveis que sobrevivem, em muitos casos, aos invernos
nucleares das mudancas de paradigmas’. E possivel realizar uma varredura ao longo da
histéria da ciéncia que em diversas ocasifes serdo encontrados um conjunto de temas nas
bases do debate cientifico. Porém, também ndo devemos supor o compromisso fiel de um
cientista a um determinado tema. O interessante, assinalado por Holton, é o fluxo de idas e
voltas de determinados temas como atomicidade/ massa continua, simplicidade/
complexidade, analise/ sintese, dentre outros, da mesma maneira, ressalta a existéncia de
casos em que o0s temas abarcam a parcela mais interessante da atividade cientifica.

O esforco de Holton esta voltado a compreensdao da “luta pessoal” dos cientistas e
como suas crencas e emocdes se articulam as decisGes e direcionamento de sua atividade. Ao
indagarmos desde de dentro o trabalho do cientista e, conseqlientemente, debrucarmos nossa
analise sobre o produto de tal atividade, nos deparamos com diversos estagios mutantes desse
processo, nos quais ha momentos freqiientes onde os modelos de explicacdo elaborados sobre
uma parcela do mundo sdo fundamentalmente diferentes, embora contudo os cientistas
compartilhem categoricamente 0 mesmo conjunto de informacdes a respeito do recorte
investigado. Entéo, “por que certos cientistas se apegam, a um risco enorme, a um modelo de
explicacdo, ou a algum principio ‘sagrado’ e que esta, na verdade, negado pelas provas
experimentais da sua época?”” (Holton, 1979, p. 20). Ao aderirmos a andlise tematica, é facil
compreendermos o porqué do desconforto com certas representacdes do mundo. Por exemplo,
H. A. Lorentz, Henry Poincaré e Max Abraham foram &rduos defensores da teoria
eletromagnética classica contra o advento da teoria da relatividade de Einstein. A respeito
disto, Max Born e Max Von Laue escreveram sobre o apego de Max Abraham a velha teoria
eletromagnética:

[Abraham] julgava repulsiva, em sua prépria esséncia, as abstracdes de Einstein. Ele amava o

seu éter absoluto, suas equacBes de campo, seu elétron rigido, como um jovem ama sua

primeira paixao, cuja lembran¢a ndo pode ser apagada por nenhuma lembranca posterior... Sua
oposicao tinha base nas convicgdes fisicas, fundamentais, a que se apegava 0 maior tempo
possivel, exclusivamente em funcdo dos seus sentimentos...[como o proprio Abraham declarou

1 Kuhn considera tais pressupostos mais eles fluem com o vento das mudangas de paradigmas -
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certa vez] contra as coeréncias logicas ndo tinha contra argumentos, reconhecia-as e admirava-

as como a Unica conclusdo possivel do plano da relatividade geral. Mas esse plano lhe era

totalmente antipatico, e esperava que a observacdo astrondmica viesse a refuta-lo e

restabelecer a velha honra do éter absoluto (Born e VVon Laue, citado em Holton, 1979, p. 22).

Ao colocarmos essa oposicdo sobre um eixo tematico, no caso o absoluto do espaco
cheio, torna-se compreensivel o apego desses cientistas ao éter como meio de propagacdo das
ondas eletromagnéticas.

Pois bem, se toda producdo cientifica se desse como rezam as formulacbes
racionalistas habituais de Popper (19859), Lakatos (1979) e, em certa medida Kuhn (1987),
ndo somente o entendimento de certas atitudes relutantes dos cientistas estaria prejudicado,
mas também haveriamos de esperar uma incontestavel devocdo aos conteddos empiricos e
analiticos nas representacGes construidas sobre 0 mundo. A ciéncia seria 0 mundo perfeito dos
fendmenos repetitiveis e das proposicdes relacionadas com a Idgica e a matematica. Mas nédo
é isto o que realmente acorre? Sim e ndo. Aqui se faz necessaria a distingdo entre processo e
produto, ou melhor, entre “descoberta’ e ‘justificacéo’.

O ‘contexto da justificacdo’ € aquele no qual o conhecimento cientifico é
compartilhado, seja nas revistas especializadas como Physical Review Letters, seja em
congressos ou meios afins. Em geral, grande parte da tarefa dos epistemologos ou
historiadores da ciéncia é reconstruir racionalmente? a ‘cena do crime’ que permitiu uma
elaboracdo conceitual cientifica. Segundo Holton (1979), este é o &mbito da ‘ciéncia publica’,
reservado a natureza logica, o dominio racional, dos conceitos cientificos. Por outro lado, ha o
‘contexto da descoberta’, 0 momento nascente de uma atividade particular do cientista e que
partilha da sua ‘luta pessoal’. Nesse contexto, chamado por Holton de ‘ciéncia privada’, as
motivacdes dos cientistas e seus condicionantes psicologicos (crencas e emogdes) entram
fortemente em jogo; é uma verdadeira luta, como Einstein citou, entre os pensamentos e 0s
problemas que o cientista enfrenta. Nao obstante, a atividade cientifica geralmente propalada
tem tracado o caminho da ‘ciéncia publica’, ao passo que a ‘ciéncia privada’ é, para muitos,
indesejavel ao homem de ciéncia. Negar a apresentacdo da ciéncia em tais termos evitaria
deflagracdo de um estado de desorientacdo e ceticismo que supostamente abalaria os pilares
bem sedimentados da ciéncia. Tal dicotomia € latente para Holton:

A evidente contradicdo entre a natureza frequentemente ‘ilégica’ da descoberta e a natureza

I6gica dos conceitos fisicos bem desenvolvidos é considera por alguns cientistas como uma

ameaca as bases mesmas da ciéncia e da racionalidade (1979, p. 18).

Holton tem pretendido a compreensdo de um evento particular do trabalho cientifico
no cruzamento entre as trajetorias da ‘ciéncia publica’ e a da ‘ciéncia privada’. No primeiro
caminho, para Holton andlogo a um plano de coordenadas x-y, tem lugar os debates
tradicionais, 0s quais sdo sustentados sobre proposicdes de conteddo empirico e contetdo
analitico; de modo que, os critério de verificagdo e falseamento, elaborados nessa linguagem,
garantem a resolucdo e proposicdo de conceitos nesses elementos, dotando-os de significado.
Mas se tudo fosse assim resolvido, ndo se explicaria as motivagdes de alguns cientistas e por
vezes as polarizacBes da comunidade cientifica em certas épocas. Casos dramaticos, como 0
da famosa experiéncia da gota de 6leo de R.A. Millikan, pautado na questéo de virem ou n&o,
as cargas elétricas dos pequenos objetos sempre em mdltiplos de alguma constante
fundamental (carga do elétron) poderia, em principio, ser rapidamente resolvido, pela
evidéncia experimental de Millikan e suas implicacGes tedricas. Porém, isso ndo foi o que
aconteceu, estendeu-se uma longa batalha entre os defensores da carga fundamental e seus
opositores. “A andlise das motivacGes expressas, e das atitudes cada vez mais intransigentes
dos adversarios em ambos os lados da questdo, mostra nesse caso como em outros, o papel
importante de um apego precoce, inabalavel, a temas diferentes” (op. cit. p.21). Segundo

2 Néo me refiro ao sentido dado por Lakatos (1979).
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Holton, somente nesse espaco tridimensional x-y-z, torna-se compreensivel o fluxo de
‘influéncias’ sobre o cientista que impulsionam ou refratam seu espirito. Nao é caso de incluir
as discussbes tematicas, e seu apelo afetivo, na pratica da propria ciéncia. Na verdade, €
desejdvel que muitas questdes ndo possam ser colocadas no plano x-y, ao preco da
manutencdo do préprio progresso da ciéncia. Igualmente, negar a plausibilidade da existéncia
dos temas é negar a propria esséncia da imaginacdo cientifica, ou no seu quadro mais amplo,
humana.

Ao nosso ver, a compreensdo dos condicionantes ndo-racionais do pensamento dos
estudantes € decisiva ao planejamento de qualquer estratégia didatica. A didatica das ciéncias,
em particular da fisica, tem herdado as tendéncias epistemolodgicas da sua eépoca, sem contudo
atentar a esta dimensdo oculta da imaginacdo cientifica (Posner et al., 1982; Strike & Posner,
1992). Seria interessante atribuir valor a outras dimensdes do pensamento dos estudantes.
Como Holton prega na ciéncia a existéncia de um eixo ortogonal ao plano racional, devemos
também supor a tridimensionalidade das relacdes na apreensdo do conhecimento cientifico no
contexto escolar. Assim, 0 processo ensino-aprendizagem seria refletido num movimento
nesse espaco com o devido discernimento entre o contexto racional e o papel essencial de
questdes afetivas que interferem. Desse ponto de vista, ndo se trata de negar a racionalidade,
mas entendé-la como um fim e ndo apenas como meio na Educacdo Cientifica, j& que o
modelo exacerbado da racionalidade tem se mostrado longe do alcance.
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