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RESUMO

As tendéncias interepistémicas na producdo do conhecimento sdo fortes e se apresentam como
tentativa de superacdo dos grandes problemas que atingem a producéo cientifica e a sociedade
de forma mais geral. Por vezes, essas atividades de producgdes entre as areas especificas do
conhecimento se traduzem como apropriacdo de elementos construidos em um determinado
campo por outro, atividade que estamos denominando de apropriagéo interepistémica. Por sua
projecao historica enquanto ciéncia e por suas producdes revolucionarias advindas desde o
inicio do século XX, a Fisica se torna umas das fontes principais de elementos a serem
apropriados nessas atividades interepistémicas, especialmente a Quantica e a Relatividade. Os
elementos produzidos pela Fisica contemporanea foram, assim, apropriados por diversos
campos de conhecimentos, como as Psicologias e Administracdo de Empresas. Essas
apropriacOes sdo usadas ora para confirmar conhecimentos desses campos, ora para criar teorias
e conhecimentos. O presente trabalho analisa essas apropriacoes interepistémicas dos elementos
da Fisica contemporanea sob um olhar epistemoldgico, tentando evidenciar as bases do
pensamento que realiza as apropriac6es. Essa evidenciacdo € construida a partir da elucidacéo
das caracteristicas de construcdo dos conhecimentos da Fisica contemporanea, caracteristicas
que damos o nome de “ambito epistémico de producéo dos elementos da Fisica”. O presente
estudo analisa também, em segundo plano, uma tendéncia questionavel de considerar a Fisica
como alicerce para a construcdo de outros campos de conhecimento, como ciéncia modelo e
orientadora para as producdes cientificas e académicas. Essa investigacdo epistemoldgica
descortina uma caracteristica das atividades interepistémicas: elas se assentam num realismo
ingénuo na interpretacdo dos elementos da Fisica, considerando esses elementos como
existentes (no mais simples sentido do termo), desconsiderando toda complexidade
epistemoldgica da constituicdo da Fisica atual. A intencédo, portanto, é formular aqui condi¢Ges
epistemoldgicas para realizar uma dendncia importante: as atividades académicas e cientificas
estdo, por vezes, assentadas em uma base epistemologicamente errénea ao apropriarem-se dos
elementos da Fisica contemporanea, uma base ingenuamente realista. A consequéncia, ou 0
sintoma, dessa falha epistemoldgica nas atividades académicas e cientificas é que, com
frequéncia, as apropriacdes interepistémicas, a partir da Fisica contemporanea, fazem renascer
0s obstaculos epistemoldgicos nos campos que se apropriam desses elementos, o verbalismo e
as tendéncias as generalizacBes. Sendo assim, nossa afirmacdo essencial € de que as
apropriacOes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea causam o renascimento de
obstaculos epistemoldgicos em campos cientificos e académicos que ja se consolidaram ou
estdo em viés de consolidacdo. Como parte conclusiva de nosso trabalho, discutimos as
implicacdes dessas atividades de apropriacao interepistémica com a Fisica contemporanea para
a legitimidade da atividade académica, especialmente a brasileira, propondo uma
desmistificacdo da propria Fisica e sua retirada do background para apoio das producdes de
outros campos de conhecimento. Discutimos também a importancia da consciéncia das
restricdes epistemologicas dessas apropriacdes e das caracteristicas epistémicas das producdes
cientificas para a formacao de professores de ciéncias e para 0 campo de Ensino de Ciéncias,
colocando a questdo de sua autonomia no contexto de apropriacfes de elementos da Fisica
contemporanea.

Palavras-chave: Fisica Quéntica. Bachelard. Obstaculos epistemologicos. Realismo.
Epistemologia.
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ABSTRACT

Inter-epistemic trends in the production of knowledge are currently strong and present
themselves as an attempt to overcome major problems that affect both scientific production and
society in general. These production activities among specific areas of knowledge often result
in inter-epistemic appropriation, a process in which elements constructed in a particular field
of knowledge are appropriated by other fields. Due to its historical projection as a science and
to its revolutionary productions since the beginning of the twentieth century, Physics has
become one of the main sources of elements, especially the Quantum and the Relativity
theories, under appropriation in these inter-epistemic activities. The elements produced by
contemporary Physics were thus appropriated by different fields of knowledge, such as
Psychology and Business Administration. These appropriations are used either to confirm
knowledge of these fields or to subsidize the creation of theories and knowledge in such
fields. The present work analyzes these inter-epistemic appropriations of the elements derived
from contemporary Physics through an epistemological point of view, pointing out the
foundation of the thought that undertakes the appropriations. The explanation is built through
the elucidation of the knowledge construction characteristics of contemporary Physics, such
characteristics are referred to as “epistemic scope of production of the elements of
Physics”. This study also analyzes, in the background, a questionable tendency of considering
Physics as a foundation for the construction of other fields of knowledge, as a guiding and
model science for scientific and academic productions. The epistemological investigation
reveals a characteristic of inter-epistemic activities: they are based on a naive realism towards
the interpretation of the elements of Physics, considering these elements as existent (in the
simplest sense of the term), disregarding all the epistemological complexity of the constitution
of current Physics. Therefore, the intention here is to formulate epistemological conditions to
make an important denunciation: academic and scientific activities are sometimes grounded on
an epistemologically erroneous basis as they take elements of contemporary Physics under
appropriation, a naively realistic basis. The consequence, or the symptom, of this
epistemological flaw in academic and scientific activities is that, frequently, inter-epistemic
appropriations, derived from contemporary Physics, revive epistemological obstacles, such as
verbalism and tendencies to generalizations, in the fields of knowledge which appropriate the
elements of Physics. Consequently, the essential statement of this research is that inter-
epistemic appropriations derived from contemporary Physics cause the revival of
epistemological obstacles in scientific and academic fields that are either already consolidated
or in the process of consolidation. As a conclusive part of the work, the implications of these
inter-epistemic appropriation activities derived from contemporary Physics for the legitimacy
of academic and scientific activity, especially in Brazil, are discussed. In addition, the
demystification of Physics itself and its removal from the theoretical background that supports
the production of other fields of knowledge are proposed. Finally, the importance of awareness
of epistemological restrictions of these appropriations and of the epistemic characteristics of
scientific productions for the formation of science teachers and for the field of Science Teaching
is also discussed, placing the question of their autonomy in the context of appropriations of
elements derived from contemporary Physics.

Keywords: Quantum Physics. Bachelard. Epistemological obstacles. Realism. Epistemology.
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INTRODUCAO

Uma vez que ficam determinadas as areas de conhecimento, que se delimitam as
atividades que se denominam ciéncias, as racionalidades particulares de cada uma dessas
regibes do saber, inicia-se um duplo movimento. Uma expansdo do conhecimento numa
construcdo cada vez mais sélida, com objetos diversificados e com crescente representacao
sobre a realidade e, a0 mesmo tempo, uma especializacdo e afunilamento dos temas de
investigacao, ou seja, um duplo movimento. Ao menos assim ocorre ainda com a Fisica que, se
acompanharmos seu temas, passara das preocupag6es sobre as harmonias celestes e terrenas de
Copérnico até as especificidades multiplas da Fisica contemporanea. A Fisica, campo de
conhecimento consolidado em torno dos objetos que cria e de suas problematicas, se mostra
como produto desse movimento, uma especializacdo que tem como consequéncia a
generalizacéo de seu poder de conhecimento. Naturalmente, quando se consolidam os campos
de conhecimento, inaugura-se um comércio, um conjunto de trocas de elementos que sdo
criados epistemicamente. De fato, um processo interepistémico de tentativa de construcédo de
conhecimentos. Ora tais processos sao iniciados pelos problemas que se apresentam
reivindicando uma solugéo, ora sdo processos iniciados artificialmente pelas concepcbes dos
sujeitos de pesquisa. No meio de todo este cenario de conversagdo entre 0s campos de
conhecimento, a Fisica € uma das fontes de didlogos e de elementos a serem apreciados,
particularmente, a Fisica atual e seus elementos.

Para nos explicar o interesse pela apropriacdo de elementos, especialmente aqueles
representativos da Fisica contemporanea?, surge alguma causa de cunho epistemoldgico. A tais
atividades damos o nome de apropriacfes interepistémicas, como forma de denotar o ato de
aquisicdo de elementos oriundos da Fisica por outros campos. Nao apenas uma causa, mas
também consequéncias epistemoldgicas para a producdo de conhecimentos estdo envolvidas.
Esse aspecto epistemoldgico das apropriacfes interepistémicas pode ser vislumbrado tendo em
mente, primeiro, a nocdo de realismo dos produtos das ciéncias; e em segundo, a nogdo de
obstaculo epistemologico. Essas duas nocles tdo trabalhadas por Gaston Bachelard (1884-

1962) em suas obras serdo nossas bases para tecermos nossas analises e propormos o que

1 Com o termo de Fisica contemporanea, ora alternado com o termo de Fisica atual, queremos denotar a Fisica
produzida desde o inicio do século XX, partindo dos trabalhos de Planck sobre a quantizagdo, passando por toda
a quantica e incluindo a relatividade de Einstein. Guardamos o termo Fisica moderna para os trabalhos desde
Galileu até a consolidacéo da fisica newtoniana e do eletromagnetismo representado nas equacoes de Maxwell.
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estamos chamando de nossa tese: que as apropriaces interepistémicas renascem 0s
obstéculos epistemoldgicos.

A Fisica contemporanea, construcdo que contradiz as mais consolidadas nogdes do
senso comum, nos traz uma perspectiva de algo fenomenal e fantastico. Essas aparéncias que
as teorias contemporaneas da Fisica nos fornecem, ante as no¢des mais ordinérias e corriqueira
do cotidiano, se tornam realmente algo fantastico e quimérico. O fantastico da Fisica
contemporanea contribui para uma propagacao popular das teorias e elementos apropriados
pelos mais diversos planos, inclusive nos contextos das producdes académicas. E neste contexto
que vislumbramos o maior problema dessas apropria¢fes, dado que nem sempre se atentam
para as necessidades epistemoldgicas dos objetos da Fisica. Se existe um ambito que deve
almejar o crescimento e evolucdo, tal &mbito € a producdo académica, diversificada em seus
ramos. Portanto, se as apropriacGes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea
apresentam qualquer possibilidade de prejuizo, cremos que € justamente nos contextos dessas
producdes que elas podem ser mais prejudiciais.

Fazendo uma divisdo tacita entre contextos de producdo de conhecimentos e contextos de
ensino de ciéncias, 0s obstaculos epistemologicos atuam no primeiro; no segundo, determina-
se as condicOes de suas perpetuacgdes ou de suas suplantages. Uma vez que o ensino de ciéncias
deve se assentar nas caracteristicas das proprias ciéncias, deve se assentar, portanto, nas
caracteristicas epistemolégicas de cada uma delas. O ensino de Fisica, dessa forma, deve trazer
a tona os contextos epistémicos de suas producdes, pois é neste processo de levantamento das
reais caracteristicas epistémicas dos elementos da Fisica contemporanea que podemos
compreender o realismo como causa e 0s obstaculos como consequéncia das apropriacdes dos
entes da Fisica contemporanea. Portanto, cremos que é justamente no seio da formacdo de
professores de ciéncias que devemos lancar a discussdo sobre as apropriac6es dos elementos da

Fisica contemporanea.
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1 DEFINICAO DE APROPRIACOES INTEREPISTEMICAS E OS ASPECTOS
METODOLOGICOS DO TRABALHO

O primeiro capitulo de nosso trabalho tem a finalidade de apresentar respostas as
exigéncias formais da escrita académica, atendendo a necessidade de dar definigcdo ao objeto de
estudo de nossa pesquisa, determinando uma problematica em torno dele e, por ultimo, tentando
indicar os caminhos metodologicos para a realizacdo de uma construcdo de resposta. E € na
tentativa de resolucdo de um problema levantada por nds a respeito de nosso objeto que
proporemos nossa tese central no sentido mais literal do termo.

O primeiro subcapitulo, portanto, tera a funcao primordial de conceituar e definir 0 nosso
objeto de estudo e a formulacdo de nossa problematica principal. Essa construcdo se faz
necessaria porque a forma como definiremos nosso objeto conferira sentido ao restante de nosso
trabalho, as nossas criticas e indagacfes. Embora a forma como construiremos nosso objeto
permitira sua aplicacdo de forma mais geral, imporemos algumas restri¢des para as finalidades
de nosso trabalho. Utilizaremos, como forma de esclarecimento, algumas exemplificacGes
dessas atividades que sdo nossos objetos. Essas exemplificacdes visam a construcdo mais
didatica de nosso objeto.

Posteriormente, no segundo subcapitulo, organizaremos nossas ideias com relacdo aos
aspectos metodologicos de nosso trabalho. Esses aspectos serdo organizados em torno de um
objetivo especifico, objetivo que declararemos e faremos notar a sua importancia. Somente
compreendendo esse objetivo é que poderemos compreender também o0s aspectos
metodoldgicos que tivemos que pensar para a realizacio de nosso trabalho. E que,
intelectualmente, diante de uma construcao académica que se propde realizar, percebemos que
€ mais promissor determinar primeiro o objetivo para, em seguida, escolher o caminho. Mas
nédo tenhamos a impressao de que estamos escolhendo caminhos previamente existentes. Antes
disso, o caminho é nossa construcdo. E essa construcdo de um caminho intelectual para
sustentar uma ideia-alvo ¢ a parte &rdua da construcdo intelectual. Pois, tal caminho ndo pode
ser incoerente e irracional, mas devera apresentar uma ilibada estrutura logica e racional, muito
embora tenhamos a existéncia de suas nuancas criativas. Eis, portanto, a necessidade de explicar
tanto a ideia-alvo, quanto o caminho adotado para seu alcance. A ideia-alvo, sem seu caminho,
é apenas opinido. Nosso caso ndo so esta sob a aplicacdo da méxima maquiavélica de que os

fins justificam os meios, mas como os fins definem os caminhos a serem seguidos.
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1.1 Construcdo do Conceito de Apropriacdes Interepistémicas a partir da Fisica
Contemporanea: Objeto e Problema do Trabalho

1.1.1 Construgéo de Apropriagdo Interepistémica: Nosso Objeto

Ha sempre a questdo formal dentro dos trabalhos académicos a respeito do objeto de
estudo, ou qual é o objeto da pesquisa. Pensamos que para essas questdes poderiamos responder
“esta aqui” ou “¢ este”. Porém, tanto respostas quanto perguntas inferem algo que é estranho,
ao menos em nosso trabalho. Elas pressupfem a externalidade e a existéncia objetiva e
independente desse objeto, como se a pesquisa e 0 pensamento encontrassem manifestadamente
0 objeto na realidade externa ao contexto de sua cria¢do. Se existe algo assim, ndo sera nosso
caso. Ao analisarmos sistematicamente a epistemologia de Bachelard, em partes posteriores de
nosso trabalho, veremos que ele mesmo compreende 0s objetos das ciéncias como sendo da
ordem da construcdo, e ndo na qualidade da descoberta.

Nosso objeto de estudo nédo existe, ele ndo é parte notavel de uma realidade externa ao
proprio trabalho. Ele precisa ser construido e conceituado, delimitado e especificado. Portanto,
estaremos, neste topico, exercitando uma atividade das pesquisas cientificas que é elaborar,
delimitar e conceituar nosso objeto. Em outras palavras, construiremos nosso objeto. Abrir méo
disso é impossibilitar uma discussdo que seja proveitosa e frutifera. Porém, ndo podemos fazer
isso no sentido de um recorte da realidade, uma vez que a realidade do objeto é a realidade que
fornece o seu conceito formador. As apropriagdes interepistémicas, enquanto nossos objetos de
pesquisa, apenas existirdo depois de feita sua definicdo, depois que realizarmos sua
conceituacdo. Pensamos que ai se encontra o poder dos conceitos e das definicdes: elas trazem
a existéncia elementos que nédo existiriam caso ndo fossem construidos.

Em particular, a revolucdo dentro da Fisica no inicio do século XX, com o advento do
gue conhecemos hoje por Fisica Contemporanea, essencialmente ligada a mecanica quantica e
teoria da relatividade, marcou o inicio de uma nova forma de interpretar os fenémenos fisicos
e de uma nova fase de racionalizagdo interna nesse campo de saber (BACHELARD, 1968).
Pensamos que as novas teorias da Fisica surgiram para resolver questdes abertas dentro da
Fisica Classica e tiveram como efeito colateral a sua completa reformulac¢éo. Assim, a Fisica
do século passado traz, naquelas solugdes, uma visdo inovadora da natureza e dos fendmenos

que, de certa forma, se tornou objeto de atenc@o dos atuantes em outras areas do saber e do
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leigo culto da época, muito bem fundamentados nas concepcdes classicas de mundo. A atengédo
revelava a impressdo de que as novas teorias tivessem o poder de mudar a natureza fisica do
mundo, da descoberta de um novo plano extraordinario da matéria.

Mais recentemente, as teorias fisicas do inicio do seculo XX resultaram em diversas
aplicagdes praticas e em vdrias previsdes cientificas “confirmadas”, constituindo como
progressos desde novas técnicas de abordagem da natureza, novas tecnologias, avangos em
areas de direto impacto social as possibilidades de respostas as questdes essenciais sobre o
universo (como € o caso recente do Bdoson de Higgs — a “particula de Deus”). Essa condicao
producente da nova fase de racionalizacdo oriunda das teorias contemporéneas acentuou ainda
mais a atencdo prestada as posicOes interpretativas da Fisica, fazendo com que a atividade
cientifica da Fisica ficasse em evidéncia.

Diante desse quadro, duas consequéncias importantes se formaram. A primeira é que as
traducdes e tentativas didaticas foram tomadas pelos leigos e por muitos outros atuantes ligados
as areas diversas de conhecimento como sendo a prépria Fisica, como ocorre com obras de
autores conhecidos — Hawking, Capra, Goswami, etc. A segunda se configura no fato de que
grande parte do conjunto de ideias da Fisica contemporanea, que surgiram nessas empreitas,
ndo ficou apenas na posse do publico leigo, mas passaram ao dominio de outros campos de
saber e algumas delas passaram a ser utilizadas dentro desses campos. Posteriormente
retomaremos esse aspecto das apropriacdes no esforco de argumentar que ela é uma camada
mais superficial de uma concepcdo realista das teorias e conceitos da Fisica; que as teorias
prontas e traduzidas perdem suas nuangas abstratas, sendo retomadas como a propria realidade.

Algumas dessas apropriagdes interepistémicas viram nas teorias contemporaneas da
Fisica elementos a serem incorporados por serem supostamente portadores, quando aplicados
a seus objetos de estudo, de potenciais explicativos e criativos; outras encontraram nas
repercussdes teodricas da Fisica consequéncias de interesse de seus campos e tais repercussoes
foram tomadas como base para conjecturas internas. Paralelamente, os objetos de estudo das
areas adquirentes comecaram a ser observados da mesma forma que as traducdes informavam
0 modo como a Fisica contemporénea atuava sobre seu objeto, uma apropriacao para além dos
elementos fisicos, indo ao campo do suposto método. Essas apropriacfes interepistémicas
tornaram-se cada vez mais frequentes e efetivadas nas mais diversas areas de conhecimento.

Portanto, para 0s propositos de nosso trabalho, definimos como apropriacfes
interepistémicas as atividades em que um determinado campo de conhecimento incorpora as
suas discussdes ou produgdes, teorias, teoremas, modelos ou conceitos que nasceram em outro

ramo de atividade com a qual ndo existe coincidéncia de objetos de pesquisas e estudos. Embora
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0 objeto que pretendemos construir aqui tenha sim validade mais ampla, é no recorte dos casos
com a Fisica que colocaremos nossas atencfes. Entdo, especificando ainda mais nossa
definicdo, estamos aqui restringindo nossas analises aos elementos que nascem no contexto dos
objetos da Fisica e que véo, pela via da apropriacao interepistémica, as zonas de estudo alheias

aos objetos primeiros da Fisica.

1.1.2 Exemplificacdo de ApropriacGes Interepistémicas

Diante dessa definicdo de nosso objeto de estudo, para melhor caracteriza-lo e
exemplifica-lo, propomos a apreciacdo de algumas dessas tentativas de apropriacGes
interepistémicas dos elementos da Fisica. Como essas tentativas ndo se restringem aos campos
académicos, citaremos exemplos académicos e ndo académicos. Em uma parte posterior de
nossos textos, analisaremos algumas das apropria¢des ndo académicas, embora nossa principal
intencdo seja a de averigua-las nos contextos das produgdes académicas e/ou cientificas.

Comecaremos por atividades que, embora externas a academia, sdo de grande influéncia
para a sociedade de forma geral. Vale salientar a nossa consciéncia sobre a delicadeza da
questdo de abordar academicamente assuntos que citaremos. Porém, concebemos, tal como
Feyerabend (2007), que a ciéncia é apenas mais uma das atividades humanas e deve ser
respeitada tanto quanto outras atividades e formas de conhecimento. No plano da educacéo, o
professor encontra alunos que tém historias formativas influenciadas por conhecimentos ndo
cientificos que pela Ciéncia. Portanto, tais assuntos merecem espaco na formacdo desses
professores.

Comecamos indicando tentativas espiritualistas e/ou religiosas de se apossar de elementos

da Fisica Quantica:
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Figura 1 - A Fisica Quéantica em nossas vidas
) _ Curso!
A FISICA QUANTICA EM NOSSA VIDA

OBJETIVOS DO CURSO:

Numa linguagem simples e compreenslval o curso objetiva:

Interpretar e explicar os sigmificados das leis e dos principios

da Fisica Quéntica; Expli€ar quandae como 08 processos

quamlcns ocorrem na yida pratica; EXxplicar como as leis e
" Hos na-vidi

©Osny Ramos.
nheiro, Pés-Graduay

Autor de 3 livros: Tratado de Onto\ogla dae Coree
As Cores nos Ambientes e A Fisica Quantica em Nossa Vida.

palestra 08 de abril aas 19:30 as 21:00 (investimento R$20)
curso 09 de abril das 8:30 as 17:30 (investimento R$ 185)
R Enos Sonutel, 168 - Trindade(as) 3389-2310 | [
www.yogakailash.com.br 4

Fonte: www.yogakailash.com.br

Figura 2 - Fisica Quantica e espiritualidade
Workshop
Fisica Quantica e Espiritualidade

A Energia Vital e os Alimentos
Alimentacgao e Digestado

Contetido Programatico

+  Fisica Classica

+  Fisica Relativistica

= Fisica Quantica

*  ACausalidade Ascendente/Descendente
« O Espirto

*  ACuraQuéntica

= Elementos Basicos que Constituem o
Universo

+  Constituiciio Basiea da Matéria do ponto
de Vista Esolénco e Espiritual

+ Energia Vital e a classificacio dos
Alimentos.

+  Almentacio e Digestdo

+ Dicas de Qualidade na Alimentacéo e
Digestao

ata: 07/0972013

Fonte: www.hamiltonvita.com.br

Dois exemplos corriqueiros de atividades ou campos de conhecimentos alheios a Ciéncia
apropriando-se de elementos da Fisica, intencionando que esses conhecimentos especificos
também sirvam para suas areas. A figura 1 é o panfleto de um workshop que tenta associar
Fisica Quantica e Espiritualidade. No contetdo programatico do curso aparecem 0s termos
Fisica Classica, Relativistica e Quéantica. Na figura 2, vemos um curso que promete mostrar a
presenca da Quantica em nossas vidas, seus significados e a efetiva presenca dos “processos
quanticos” no cotidiano de uma atividade espiritual.

Destacando as apropriaces e as tentativas de usar tais elementos para subsidiar questoes
internas: “A fun¢do de onda: ferramenta para capacita¢do humana; “O colapso da funcéo de
onda e o poder criador da mente”; “Correlacdo Quéantica: o poder de atrair coisas, negocio e
parcerias”; “Teoria Quantica de campo: trocas de energia num relacionamento humano”;
“Emaranhado quantico: vocé pode ser qualquer coisa”; “Teoria dos Spins e a cura de doencas”

e “Principio da complementaridade: uma fisica da espiritualidade”.
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Notemos que nestas assercOes aparecem [apropriacdes] seguidas de suas [aplicacOes a
assuntos internos]. Tal como a “Fungao de onda” sendo usada para ou a servigo da “capacitagio
humana”. As apropria¢des interepistémicas realizam essa estrutura de ressignificacdo; servem
ou de argumentos, ou de evidéncias para novos discursos, ou para fundamentar inovacdes.

Sobre os exemplos citados, duas coisas precisam ser ressaltadas. Inicialmente, eles foram
escolhidos oportunamente para parecerem caricatos e exagerados, com o intuito de melhor
exemplificar quais séo as apropriacdes a que estamos nos referindo. Embora se possa encontrar
uma grande quantidade de tentativas em diversos campos de conhecimento. Posteriormente, a
compreensdo das impropriedades exige como requisito a compreensdo minima do que sdo 0s
elementos apropriados. Nesse caso, 0 estranhamento instantaneo ao ler tais anincios pode néo
tocar colegas que ndo tenham formacéo em Fisica ou Quimica e, portanto, ndo tiveram contato
com a Fisica e Quimica quanticas em suas formacoes.

Adentrando aos limites das academias, em que o0s elementos da Fisica sdo apropriados
nas pesquisas de nossos pares, 0s casos académicos podem ser encontrados com tanta facilidade
guanto os casos ndo académicos. Por terem caracteristicas mais sutis, as apropriacdes da Fisica
contemporanea aparecem em pesquisas teoricas, publicadas em revistas especializadas.
Contudo, uma anélise mais atenta revela a mesma estrutura de apropriacdo das anteriores.

Uma das areas que mais intensamente pretende estabelecer um didlogo com a Fisica é a
Psicologia. Em um artigo intitulado “Psicologia analitica e fisica quantica integrando psiqué
e matéria na nova ciéncia”, tal como o titulo sugere, vemos a autora desenvolvendo uma
explicacdo, a partir de apropriacdes fisicas, relacionando o que ela chama de matéria com o
universo da psiqué humana. No primeiro momento, a autora interpreta os elementos fisicos
(principio da complementaridade, colapso da funcdo de onda, etc.) e os prepara como base para
suportar os fendmenos da psiqué. No momento seguinte, essa base é usada para sustentar a

formacao do consciente humano a partir do inconsciente:

Segundo o principio de complementaridade de Bohn, onda e particula sdo maneiras
complementares do objeto quéantico se apresentar, embora sejam mutuamente
excludentes. Isto significa que, quando uma medicao (observacdo) é feita, percebe-se
0 objeto em apenas um estado possivel. A isto se da o nome de colapso de funcao de
onda, e nos remete ao fato de que observar é interagir — o objeto deixa de ser aquilo
que era, a partir da interacdo, ou seja, deixa de estar numa superposicao de todos 0s
estados possiveis, (uns mais provaveis que outros) e se apresenta num Unico estado
no momento da medicio (observacdo). E importante salientar que, em termos
quanticos, um estado descreve a condigdo de um sistema fisico e este é o conceito
béasico da teoria quantica —a melhor descri¢do que se pode ter do mundo real. (SILVA,
2010, p.141).
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Na nova ciéncia, portanto, a visdo mecanicista e objetiva da realidade, cede lugar a uma
visdo holistica, que inclui o que esta sendo observado, o contexto em que ocorre a observagéo,
bem como o observador. A consciéncia assume aqui, um papel interativo: ndo ha realidade

objetiva independente da interferéncia da consciéncia do observador.

[...] Da mesma forma que ocorre na realidade quéntica, a realidade da psique
“colapsa”, ou seja, se define na realidade macrofisica — a consciéncia se forma a partir
do inconsciente. Assim, também a psicologia constata que, subjacente a realidade
consciente ha uma realidade muito mais ampla, anterior, que da origem a consciéncia.
(SILVA, 2010, p. 142 - grifos nossos).

Embora, publicado em revista académica, o paralelismo dos exemplos espiritualistas e
religiosos se mantém. Posteriormente, veremos como Bachelard pode contribuir para a
compreensdo desse exercicio, levantando aspectos dessas apropriagdes.

Um caso na area de Administracdo de Empresas, no qual apds uma longa tentativa de
explicar o que seriam as teorias fisicas aos leitores de sua area, 0s autores incorporam de forma

rapida a “quantica” a Teoria de Administragdo de Empresas:

Incorporando-se os conceitos de dualidade e complementaridade da Fisica Quéntica
a concepgdo da Administracéo, concebe-se uma modelagem sob um enfoque dual e
complementar de andlise e sintese das organizag¢des. Como subsistema de andlise,
considera a inteligéncia racional das organizagdes, com o desenvolvimento de
metodologias, métodos e técnicas que visam a eficiéncia, a melhoria continua de
processos e conceitos ja consolidados. Como subsistema de sintese, aborda a
inteligéncia emocional, cognitiva e motivacional das organizacfes. Estuda modelos
que visam a eficécia e a efetividade dos resultados. Incorpora a observacdo como ato
de refletir, observar o sistema. Prioriza a reflex&o sobre os padrbes de comportamento
do sistema. (...) A dualidade e a complementaridade dos conceitos da abordagem
quantica aplicados & Administracdo permitem verificar que se pode dicotomicamente
abordé-la sob vertentes paralelas e contraditérias e dialeticamente encontrar a unidade
entre as mesmas, num processo dialégico (CORREA et al., 2012, p. 11 - grifos
N0SS0S).

As apropriacfes que citamos como exemplos nos mostram que a abrangéncia dessa
atividade abarca as mais diversas areas de conhecimento, desde campos religiosos até areas
cientificas e académicas e que servem para uma grande pluralidade de intencdes e de aplicacdes.
Porém, devemos agora problematizar nosso objeto construido, dar a ele um valor que girara em
torno de questbes suscitadas neste trabalho. Portanto, vamos delimitar nosso problema de

pesquisa.
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1.1.3 Apropriac0es Interepistémicas a partir da Fisica: problemas do Trabalho

Outra questdo formal que nos impde a tradicdo académica é aquela que recai sobre o
problema de pesquisa; ou seja, sobre quais relagdes problematicas que envolvem o objeto. Os
problemas de pesquisa se definem conforme o objeto € construido. Uma vez que trouxemos a
realidade de nossa pesquisa as apropriagdes interepistémicas, podemos agora nos dedicar a sua
problematizag&o.

Assim, definidas e exemplificadas as apropriacdes interepistémicas, cremos, portanto, ser
promissora uma andlise desse contexto com um olhar epistemoldgico, guiado pelas categorias
oriundas da filosofia da ciéncia e subsidiada pela historia da Fisica contemporanea. Estamos
partindo, nesse sentido, para uma investigacdo que visa identificar quais os elementos e
pressupostos epistemoldgicos que possibilitam as atividades interepistémicas. Recolocando:
estamos interessados em desvelar o mecanismo que sustenta essas atividades, compreender as
bases em que elas se apoiam. A busca é de construir uma investigacdo que produza, ao menos
nos limites de nosso trabalho, respostas as questdes: qual o significado epistemoldgico dessas
apropriacdes interepistémicas? quais as circunstancias nas quais ficam os campos adquirentes
apos tais apropriacdes? quais sdo as causas que incitam as apropriacdes?

Para as duas primeiras questdes enunciadas, como tentativa de resposta, desenvolveremos
nossa tese principal. Para tanto, compreendemos as utilidades e conveniéncia das conceituagdes
de Gaston Bachelard — sem descartar o didlogo com outros pensadores e a conveniéncia de
outros conceitos — como “fio condutor”, principalmente, partindo do conceito de obstaculos
epistemoldgicos na obra A Formacéo do Espirito Cientifico. Essa conveniéncia se fundamenta
no poder de conceituacdo e de materializacdo de nossa tese na figura desses obstaculos; ou seja,
na estreita identidade e relacdo entre suas caracteristicas epistemoldgicas e 0S pressupostos
epistemoldgicos subjacentes as atividades interepistémicas. Embora, de dificil compreenséo,
entendemos que o conceito de obstaculo epistemoldgico se aplica ao quadro exposto e pode
trazer respostas apreciaveis as questdes. No interior da obra de Bachelard, os obstaculos
epistemoldgicos foram apresentados por ele em A Formacéo do Espirito Cientifico, inseridos
em uma andlise das fases pré-cientificas das diferentes formas de se pensar problemas acerca
da natureza. Em tal contexto, os obstaculos sdo entraves epistemoldgicos, observados a luz da
ciéncia de sua época, que tiveram que ser suplantados para a constituicdo dos modos cientificos

de pensar as questfes naturais.
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Adiantaremos, em prol da clareza de partes posteriores de nosso trabalho, nossa afirmacéo
principal, nossa tese no sentido literal do termo: os diferentes obstaculos epistemolégicos
descritos em A Formacéao do Espirito Cientifico, frequentemente, renascem nas apropriacdes
interepistémicas com a Fisica. De outra forma, podemos afirmar que as atividades
interepistémicas possuem estruturas epistemoldgicas de mesma esséncia que alguns dos
obstaculos bachelardianos. Recorreremos, assim, as categorias da teoria do conhecimento e a
epistemologia de Bachelard para fundamentar nossa afirmacéo. Ou seja, 0 esfor¢o de anélise
que Bachelard empreendeu ao buscar compreender as fases pré-cientificas das explicacdes
sobre 0 mundo natural nos sera Util na anélise de inimeras incorporag@es interepistémicas de

conhecimentos oriundos da Fisica.

1.2 Aspectos Metodologicos do Trabalho

De forma alguma podemos negar que existe certo imperativo, reinante nas producdes de
teses e dissertacOes, da adocdo de um método que guie a producéo do trabalho. Essa postura se
traduziria em formas mais ou menos explicitas de pesquisar um determinado objeto, de
construir uma problematica em seu entorno e imporia certas regras de confeccdo do trabalho.
Um conjunto de canones que implicaria diretamente na forma de escrever o texto. Dai, sob a
égide desse método, estariam subjugadas as formas de se definir o objeto em seus contornos e
em suas extensdes; estariam também delimitadas as questdes relativas a esse objeto. Estariam
igualmente restritas as respostas que poderiam ser encontradas. Podemos compreender o
método de um trabalho tal como um algoritmo preexistente que daria sentido e caminho ao
trabalho. Tal como um caminho predeterminado para se atingir um objetivo, 0 método prevé
meios e técnicas para evitar os percal¢os da pesquisa. O método €, por assim dizer, 0 como
fazer a pesquisa. Consequentemente, materializa-se em como escrever o trabalho.

N&o obstante, 0 método de confeccdo de um trabalho — de uma pesquisa — € resultado de
algo ainda maior, de algo que se encontra nas bases do pensamento de quem escreve. O método
parece ser algo que somente faz sentido quando se compreende as bases filosoficas que o
pesquisador tem e que o orienta na leitura de mundo. Ou seja, 0 método é o produto de uma
postura filosofica mais ampla que lega ao pesquisador uma Gtica geral sobre a realidade. Essa
postura filosofica, nas produgdes académicas, é traduzida como uma postura metodoldgica. Tal

postura metodoldgica confere sentido a realidade do pesquisador e da origem ao método de
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pesquisa. A questdo da postura metodoldgica € mais ampla que apenas uma questao concernente
a producdo de um trabalho académico e tem a ver com as questdes mais profundas sobre como
entender a relacé@o entre o sujeito que realiza a pesquisa e a realidade a que ele pertence ou a
realidade na qual ele se insere. De forma mais especifica, a postura metodologica se liga a
questBes gnosioldgicas mais pontuais, assim como a forma que o pesquisador compreende a
relagcdo entre realidade e consciéncia e sobre a possibilidade e caminhos para se produzir o
conhecimento do mundo. E essa 6tica geral que permite dar sentido e significado aos elementos
da realidade e se relaciona, portanto, as correntes de pensamento filoséfico que geralmente
fizeram parte da formacao intelectual daquele pesquisador ou mesmo, ao meio no qual ele esta
inserido atualmente. A postura metodolégica do trabalho é o como se Vvé a realidade; é o como
se deve compreender 0 mundo e a consciéncia desse mundo no sujeito cognoscente. Temos,
portanto, uma distincdo primitiva e essencial da diferenca entre método e postura metodoldgica.

O imperativo de um método e de uma postura metodoldgica nas atividades académicas é
algo tdo marcante que é justamente a presenca deles que Trivifios (2008) indica como disciplina
intelectual para as pesquisas em ciéncias sociais. A adocdo coesa e coerente de uma postura
metodoldgica e de um método seria a condicdo para uma producdo académica de qualidade. A

ndo adocao seria a expressdo da indisciplina intelectual académica:

A indisciplina a que fazemos referéncia podemos defini-la como uma auséncia de
coeréncia entre 0s suportes tedricos que, presumivelmente, nos orientam e a prética
social que realizamos. Confusamente nos movimentamos dominados por um
ecletismo que revela, ao contrario do que se pretende, nossa informagéo indisciplinada
e nossa fraqueza intelectual. A maioria dos trabalhos denominados dissertacfes de
mestrado ou doutorado oferece larga margem para verificar nossa assertiva. A mistura
de correntes de pensamento, as citagdes avulsas fora do contexto etc. ndo s6 desses
tipos de criatividade intelectual mencionado, mas também de textos que circulam nos
meios pedagdgicos etc. sdo facilmente detectaveis por quem costuma trabalhar dentro
dos limites de uma linha definida de ideias. (TRIVINOS, 2008, p. 15).

E esse limite definido de ideias é justamente a postura metodoldgica do trabalho ou as
concepcoes filosoficas que norteiam o autor. Trabalhar fora dessas linhas seria o sintoma de
uma formacao intelectual indisciplinada, de uma formac&o académica sem as bases candnicas
de uma filosofia Unica. Portanto, o que também da qualidade a um trabalho académico é sua
postura metodoldgica patente e Unica acompanhado da fidelidade de um método de pesquisa e
de producéo do trabalho. Fora dessas normativas, corre-se o risco de ser enganado quanto a
problematica essencial ou primaria das questfes referentes a pesquisa e a sociedade de forma

genérica:
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Por outro lado, a indisciplina impede de distinguir a verdadeira natureza dos
problemas. Isto significa que ndo sabemos reconhecer os tipos de interrogativas que
enfrentamos. E assim ¢ possivel que consideremos “problemas essenciais” simples
“questdes secundarias” e percamos nossos esforcos inutilmente, atacando assuntos
superficiais. (TRIVINOS, 2008, p. 16).

Portanto, para Trivifios (2008), é a forca intelectual fornecida pela postura metodoldgica
e a efetividade da empreita oferecida pelo método da pesquisa e da execugdo do trabalho que
garantem a correta identificacdo do problema, ndo permitindo que nos distraiamos com
problematicas falsas ou secundarias. Ou seja, a postura metodologica, além de assumir um
carater de visao filoséfica geral da realidade, se torna um meio de descoberta dos problemas
reais e significantes que podem ser levantados para uma pesquisa académica. E, efetivamente,
um instrumento filoséfico de pesquisa. E é somente em relacdo a essa postura filoséfica geral
gue uma problematica toma ou nédo sentido.

Assim, temos aqui um carater importante da necessaria coesdao com uma postura
metodoldgica e com a necessaria coeréncia com um método de pesquisa: o poder que ele tem
de eleger as problematicas que fazem sentido e que podem ser pesquisadas por aquela condi¢ado
filoséfica do pesquisador. De modo bem direto, podemos afirmar que o que detém o poder de
visualizacdo de questBes de pesquisa, o poder de formulacdo das solugdes, €, antes de qualquer
coisa, a postura metodoldgica. A disciplina intelectual permite, portanto, uma forma correta de
elencarmos os aspectos da realidade que nos convém estudar, os quais nosso aparato filos6fico
permite a clara conceituacao e delimitacdo.

Ndo negamos que ha& sim, como consequéncia dessa disciplina intelectual, uma
identificacdo mais facil de um problema de pesquisa; ndo negamos que, por esse meio, € mais
simples a formulacdo segura e exata de um problema de pesquisa. Também ndo cremos ser
possivel negar a ligeireza que um método preexistente de pesquisa pode elucidar as questdes e
oferecer solucdes mais precisas. Se é a propria postura metodoldgica a eleger o problema e o
método de pesquisa, por qual contratempo elegeria um problema que ndo se rende a seus
métodos de elucidacdo e solu¢do? Cremos que ndo ha a minima possibilidade, haja vista que
ndo € possivel um pesquisador, que esteja fortemente orientado por sua postura metodologica
— por sua filosofia geral — contemplar a realidade em termos que lhes sdo estranhos. E,
obviamente, ndo queremos negar a legitimidade dessa forma de pesquisa; ndo podemos — por
questdes de honestidade intelectual — afirmar que as questfes, as problematicas etc. assim
levantadas sdo ilegitimas. Ao contrario, devemos reconhecer que realizar a pesquisa “dentro
dos limites de uma linha definida de ideias” — para usar as palavras de Trivifios (2008) — € a

forma mais segura de se realizar um trabalho de qualidade, com uma visdo coerente e sem
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fissuras intelectuais. E assim que se levanta com mais facilidade as nuancas da realidade que
destacam enquanto problemaéticas para o pesquisador. A tradicdo académica ndo pode ser
desprezada e ver negada a legitimidade de seus métodos. O imperativo da lealdade a um método
e a uma postura metodologica tem sido a forma mais promissora e produtiva de se realizar
pesquisas de qualidade.

Porém, o ineditismo parece ndo ser algo de féacil alcance em qualquer area de estudo.
Levando em consideracdo a ampla atividade de estudos em qualquer linha de pesquisa no
mundo inteiro, considerando, ademais, os quase infinitos pesquisadores que se debrugam sobre
a atividade de pesquisa em torno dos mais distintos e diversos objetos, podemos concluir que a
criacdo de algo ndo antes pensado exige uma intervencdo do espirito criativo: a criatividade
enquanto plasticidade de pensamento e de producdo de ideias deve liderar absolutamente a
atividade intelectual do pesquisador. Ndo podemos, assim, pretender criar uma tese inédita
prescindindo de uma dimens&o predominantemente criativa de nosso trabalho.

No entanto, podemos ter a real liberdade criativa, ter a criatividade intelectual necessaria
para a confeccdo de uma tese, nos aferrando a uma postura metodoldgica predefinida? Podemos
garantir o ineditismo da tese — lembrando que esse ineditismo perpassa por uma novidade de
objetos de estudo e de problemética — seguindo um método de pesquisa nada personalizado,
mas antes, um método generalista? Podemos levantar problematicas inovadoras tendo em
mente a obrigacdo de seguir a Otica especifica de uma metodologia de pesquisa? Né&o
poderiamos propor problemas e soluc@es legitimas fora das metodologias preexistentes? Todos
esses questionamentos sdo feitos aqui para expressar as diferentes faces de um guestionamento
central: ndo seria, com frequéncia, a liberdade de uma nédo ortodoxia metodoldgica necessaria
para a criatividade? Somos tendenciosos a responder sim para esta Ultima questao.

Ndo que venhamos a negar a possibilidade de uma criacdo efetivamente inédita e
inovadora dentro das ortodoxias metodoldgicas e na fidelizagdo a um método, mas ndo podemos
negar que existe a possibilidade de ser legitimo na criacdo de um trabalho que ndo esteja a ele
atrelado.

E importante destacar que para nds, a criatividade, em suas dimensdes de ineditismo,
necessita de certa liberdade, esta Ultima maior do que a oferecida pelas regras de adog¢do de uma
ortodoxia metodoldgica. Os levantamentos de problemas, as identificacdes de objetos e todos
outros passos inescusaveis as producdes de uma tese podem ser mais bem executados, por
vezes, quando fora de uma linha metodoldgica Unica. O carater de ineditismo é fruto de uma
comparacao entre o que se produz e o que ja foi produzido. Quando se conclui que ndo ha nada

de igual entre eles, dizemos que estamos na presenca de algo inédito. Portanto, o inédito é da
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categoria da coletividade dos trabalhos e pesquisas produzidas. A originalidade, no entanto,
pertence a outra categoria: a de um exercicio de livre criatividade do pensamento criador. E a
condicdo de existéncia da criatividade é a de que o pensamento criador ndo se deixe doutrinar,
ndo se deixe formatar em sua forma de produzir. Nao é forcosa a conclusao de que a criatividade
é a inovacgdo? Portanto, a atividade criativa exige a extrapolagdo de uma forma preexistente.
N&o podemos considerar a atividade criativa como necessariamente indisciplinada.

Alias, diante da fronte de uma imposicao de disciplina metodologica para se produzir um
trabalho académico, devemos nos perguntar se a producdo desse trabalho é ou ndo uma
atividade da ciéncia. Construir tais trabalhos € parte da atividade cientifica? Melhor: a pesquisa
académica é uma pesquisa cientifica? Porque, se devemos dar um sim como resposta a essas
questdes — e creio ser impossivel dar outra resposta — teremos que nos atentar para a qualidade
mais insistentemente apontada pelas correntes de pensamento epistemoldgico da atualidade: a
historicidade da ciéncia. O fato de a ciéncia ter seu carater historico, nada absoluto, mas mutavel
e sujeita a todas as idiossincrasias das criagfes humanas parece-nos ser lugar comum nos
pensamentos epistemoldgicos atuais. Assim, ndo estaremos sendo radicais quando notamos que
tal ciéncia histdrica ndo se conforma a nenhuma tentativa descritiva Unica, muito menos se
reduz as tentativas epistemoldgicas normativas. Ou seja, ndo h4, na histdria da ciéncia, qualquer
norma metodolégica que ndo tenha sido burlada e ignorada no calor das producdes cientificas.
Pois, ante tais posturas metodoldgicas devemos nos atentar para o fato de que:

A ideia de um método que contenha principios firmes, imutaveis e absolutamente
obrigatorios para conduzir 0s negdcios da ciéncia depara com consideravel
dificuldade quando confrontado com resultados da pesquisa histérica. Descobrimos,
entdo, que ndo ha uma Unica regra, ainda que plausivel e solidamente fundada na
epistemologia, que ndo seja violada em algum momento. Fica evidente que tais
violagbes ndo sdo eventos acidentais, ndo sdo o resultado de conhecimento
insuficiente ou de desatencdo que poderia ter sido evitada. Pelo contrério, vemos que
s80 necessarias para o progresso (da ciéncia). (FEYERABEND, 2007, p. 37).

Mesmo diante das exigéncias de uma postura metodoldgica definida e de um método para
a execucdo do trabalho de pesquisa académica, levamos em consideracéo a ideia de que estamos
produzindo conhecimento — a0 menos estamos tentando — e que, portanto, ndo é de um
liberalismo intelectual que devemos ter receios. Ao expressar tal posicdo epistemoldgica ndo
estamos prenunciando que fugiremos de um bom senso racional, de uma coeréncia e da procura
de uma consisténcia na producdo desse trabalho. N&o derivaremos da ndo ortodoxia
metodoldgica a anarquia de um pensamento desgovernado. Antes, estamos nos posicionando

de antemao na “insujei¢cdo” as exigéncias metodoldgicas, mostrando que a ciéncia em si ndo ¢
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sujeita a essas imposicOes. Deveriamos nos ater a elas tdo ferozmente a ponto de desprezar a

liberdade da producdo de ideias na historia da producéo do conhecimento humano?

Essa pratica liberal — repito! - nfo é apenas um fato da historia da ciéncia. E tanto
razodvel quanto absolutamente necessaria para o desenvolvimento do conhecimento.
Mais especificamente, pode-se mostrar o seguinte: dada qualquer regra, ndo importa
quao “fundamental” ou “racional”, sempre hé circunstancias em que ¢ aconselhédvel
ndo apenas ignora-la, mas adotar a regra oposta. (FEYERABEND, 2007, p. 38).

Mas essas consideracdes iniciais sobre a ortodoxia metodoldgica e sobre a criatividade
tém um valor bem distinto para nds, diferente daquele que, provavelmente tém para os leitores
das paginas iniciais dessa tese. Para o leitor, podem ser considera¢cdes mais bem seguras e
podem assumir um caréater de aviso de um ecletismo prévio do pensamento inerente ao trabalho.
Nesse caso, 0s leitores podem ter a impressdo que € de caso pensado 0 ndo seguimento de uma
postura metodoldgica, que produzimos nosso trabalho ja tendo em mente a desobediéncia as
metodologias. Contudo, ndo € este 0 nosso caso. Essas consideracfes sdo predmbulos post
scriptum, sdo consideragdes escritas apds a execucdo de grande parte da pesquisa. Estamos
diante de uma introducéo escrita — como é de costume — ap0s a construcao do restante do texto.
Diante desse posicionamento de sinceridade académica, estamos expostos a acusacdes de que
a escrita dessas consideragcdes metodoldgicas é feita com a intencionalidade de justificar nossa
indisciplina intelectual (para novamente usar as palavras de Trivifios). Podemos ser facilmente
acusados de estarmos tendo uma postura anticientifica diante da producdo de um trabalho que
recorre as considera¢c6es ad hocs para justificar seu método de producdo. No entanto, para nos,
esse preambulo metodoldgico contém muito mais de conclusdo que de justificativas. E uma
introducgdo construida em cima da experiéncia de execucdo do trabalho, e é a partir dela que
podemos dizer que a conclusao € a de que a indisciplina intelectual foi necessaria. Antes de ser
uma justificativa, € de um valor de conclusdo que estamos tratando nessas paginas.

No entanto, é possivel entender o método de execucdo desse trabalho quando se
compreende seu objetivo, quando entendemos sua finalidade. Essa € a chave pelo qual nos
guiamos para seguir os caminhos escolhidos para a pesquisa. Buscamos coordenar nosso modo
de fazer coerentemente com o objetivo que almejamos. Mas que objetivo é esse? O objetivo é,
antes de qualquer coisa, uma denincia. Queremos mostrar, com a forca de uma argumentacao
arquitetada, que existe algo de prejudicial na atividade académica contemporanea e que essa
atividade tem raizes na Fisica.

Em tempos em que os discursos ndo epistémicos surgem como fontes de reflexdes, em

tempos que existem tendéncias cada vez maiores de dialogos entre as ciéncias, que existe certa
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crenga tcita de que sera dessa tendéncia que vira a solucao para graves problemas que assolam
as sociedades de forma geral, surgem os discursos interdisciplinares, transdisciplinares e outras
producdes tedricas, tal como o Paradigma da Complexidade de Morin e etc. Esse quadro geral
ndo apenas indica que essas tendéncias ndo-epistémicas possam ser a solucdo de diversos
problemas, mas materializa a acusacdo, bem em voga atualmente, de que essas problematicas
se originaram no desenvolvimento hiperespecializante das ciéncias. N&o é raro nos depararmos
com a acusagdo de que o “cartesianismo” do desenvolvimento da ciéncia foi o demdnio que
saiu da lampada e ndo mais voltou. Nao é raro também encontrarmos as declaracfes de uma
necessaria visdo mais ampla e holistica da producdo do conhecimento para suplantarmos
problemas de natureza epistemoldgica, de natureza cientifica e — doravante, cada vez mais
frequente — de natureza social. Faremos nossas consideragdes a respeito da implicancia desses
discursos ndo-epistémicos nas questdes historico-sociais no final de nosso trabalho. Contudo,
nossa pesquisa € antes de carater epistemolégico, assim, devemos nos centrar na promessa
implicita de que as tendéncias ndo-epistémicas sdo as novas formas de produzir conhecimentos
inovadores e vélidos. E nesse contexto que vemos as atividades académicas — e neste estudo
isso significa artigos cientificos, producdes de pos-graduacdes e livros amplamente discutidos
nas universidades, assim como qualquer ideia que se encontra circulando nos meios
universitarios — entregues a esses discursos € a suas consequéncias.

Obviamente, esse quadro que tracamos é geral, complexo e cadtico para que possamos,
em apenas uma tese de doutoramento, realizar seu exame pormenorizado. Assim, fomos
obrigados a escolher aquilo que mais nos interessa e que mais representa, partindo de nossa
visdo, as materializacOes dessas tendéncias ndo epistémicas nas atividades académicas: as
apropriacOes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea.  Fruto desse quadro geral de
tendéncias ndo-epistémicas, as apropriacdes interepistémicas sao cada vez mais comuns nas
producBes académicas. A nossa denuncia é, portanto, de que essas atividades de
apropriacdes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea se constituem atividades
epistemologicamente problemaéticas — que existe uma falha epistemoldgica de base —e que
elas ndo sdo promissoras enquanto producgdes académicas. Ou seja, queremos apontar uma
falha epistemoldgica nessas tendéncias nao-epistémicas quando elas se efetivam enquanto
apropriacdo de elementos da Fisica por outros campos de conhecimento. Produzir essa
dendncia, mostrando em que consiste esse problema epistemoldgico, € o objetivo de nosso
trabalho. Em outras palavras, a denuncia é o apontamento de ilegitimidade nas apropriaces

interepistémicas a partir da Fisica contemporanea devido a uma falha em sua epistemologia
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interna. E com a finalidade de dar cabo a esse apontamento que tragamos nosso plano de
pesquisa e de argumentacéo.

Essencialmente, quando falamos em uma falha epistemoldgica, estamos nos referindo a
uma postura epistemologica realista. Essa concepcao ou interpretacdo das ciéncias, ja superada
pelas mais antigas discussdes da Teoria do conhecimento, permanece implicita nas
interpretacdes dos elementos tedricos da Fisica contemporénea. E € justamente essa ingénua
concepcao realista da Fisica que fornece substrato epistemologico para as apropriacoes.

Compreendida a intencédo principal desse trabalho, podemos agora delinear os caminhos

metodolégicos que adotamos para sua realizacao.

1.  Criacdo do nosso objeto de estudo.

Logicamente, o primeiro passo necessario foi o da constituicdo e criagdo de nosso objeto
de estudo, ou seja, a criagdo do conceito de apropriacao interepistémicas. Podemos pensar que
esse objeto é dado facilmente e que ele ndo necessita de maiores defini¢cbes ou delimitacdes,
mas cremos que ele ndo pode ser tdo facilmente reconhecido sem que fixemos suas
caracteristicas em bases epistémicas. Uma vez constituido nosso objeto de estudo, podemos
levantar nossa problemética em torno dele e destacar uma hipdtese que guiou nossa pesquisa.
Essa criacdo se faz necessaria, portanto, para o prosseguimento das argumentacfes e das

pesquisas ao longo do trabalho.

2.  Levantamento das apropriacdes interepistémicas a partir da Fisica Contemporanea.

Como nossa intengdo é de realizar o apontamento de uma falha epistemoldgica, ndo nos
interessa analisar as apropriagdes que campos ou areas nao académicas realizam — como, por
exemplo, as atividades religiosas. Seria inapropriado falarmos de falha epistemoldgica de
atividades que ndo se regem pelas mesmas razdes cientificas. Ndo existe comensurabilidade
entre 0 pensamento que se aplica ao cientifico e os paradigmas que norteiam as atividades nao
cientificas e ndo académicas. Assim, ndo pode recair sobre elas um julgamento de qualidade ou
fecundidade de qualquer ideia que nelas sejam produzidas.

Mas o que pretendemos foi pesquisar essas apropriacdes em atividades académicas e
cientificas, pois sobre elas podem recair as criticas alicercadas na epistemologia enquanto
parcela do pensamento filoséfico que pensa a construcdo do conhecimento cientifico. Alem
disso, as atividades académicas e cientificas, por sua propria natureza, almejam algum tipo de
aprofundamento, crescimento ou de expansao de seus saberes sobre seus objetos de estudo e

sua realidade, o que néo é necessariamente anelo de outros campos de conhecimento. Entéo, se
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existe alguma ansia de crescimento de conhecimento, pensamos que uma justa correcao e
legitimidade das bases epistemoldgicas de qualquer acdo é condigdo necessaria para esse
crescimento: ndo se pode fazer crescer o conhecimento de forma legitima tendo alicerces
epistemoldgicos comprometidos.

No entanto, ainda nos falta esclarecer melhor o que estamos denominando de &reas
académicas ou de campos académicos. Ndo quisemos simplesmente usar o termo cientifico para
evitar entrar na discussdo nada Util de o que é ou ndo ciéncia, e evitar as contendas sobre 0s
critérios de demarcacéo cientifica. Preferimos o adjetivo de académicos, pois sob ele pode se
postar uma diversidade maior de campos de conhecimentos. Essencialmente, temos chamado
de reas académicas os campos de estudo que constituem a universidade tradicional, seus cursos
e campos de pesquisa e atuacdo. Muitas vezes, denominamos esses campos de ciéncias
(ciéncias fisicas, bioldgicas, ciéncias contabeis ou da administracdo de empresas, ciéncias
psicologicas, etc.), de disciplinas (psicologia analitica, direito civil, etc.). Grosso modo, as
atividades académicas podem muito bem ser representadas pelas areas de graduacdes da
universidade tradicional e, mais especificamente, podem ser representadas pelas diversas
ramificaces que delas se originam (como as linhas de pesquisas de pds-graduacdes). E nesse
conjunto de campos de producdo de conhecimento que procuramos nosso objeto de estudo.

Assim sendo, podemos elencar outro motivo, e dos mais importantes: pensamos que a
producdo académica e cientifica em nosso pais ndo se pode dar ao luxo de elucubragdes
infrutiferas no meio de tantas necessidades sociais e materiais pelas quais temos passado desde
tempos remotos. Se levarmos em consideracdo que essas producbes académicas, direta ou
indiretamente, sdo financiadas pelo dinheiro publico (seja em forma de fomentos diretos a
pesquisa, bolsas de pesquisadores e de pos-graduacfes ou mesmo por meio de salarios pagos a
docentes), teremos a noc¢ao da tamanha responsabilidade que essas atividades devem ter com o
erario de um pais ainda propositalmente marginalizado. Com o intuito de centralizar ainda mais
nossos esforcos de contribuicdo, demos preferéncia a trazer, como exemplos de andlises,
producdes feitas pela prépria academia brasileira. Essas producfes em que se materializam
documentalmente as apropriacdes interepistémicas sdo artigos em periddicos nacionais,
trabalhos de pds-graduacdes de universidades brasileiras, livros publicados ou traduzidos em
lingua portuguesa e que tenham relagdes com os campos académicos e etc. No entanto,
ponderamos que deveriamos acrescentar a analise de apropriacOes feitas a partir de algumas
obras de autores ndo-nacionais devido a sua grande influéncia nas atividades das areas
académicas no Brasil. Essas produgdes de grande envergadura intelectual ndo sdo influentes

apenas nas atividades académicas nacionais, mas inspiram também grande parte das producdes
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internacionais. Portanto, nossas investigacfes se estendem até tais producdes, analisando as
ideias em suas bases epistemoldgicas, como forma de mostrar que as fontes donde bebem as
producdes brasileiras também apresentam problemas relacionados as concepgdes de
conhecimento cientifico.

E comum, quando se faz tais pesquisas que dependem de analises de documentos, realizar
recortes com a intencdo de restringir o espectro de investigacdo. Esses recortes costumam ser
temporais (apenas documentos produzidos num determinado periodo), ou de campo de pesquisa
(apenas os gque pertencem a determinadas areas), ou mesmo de qualquer outra natureza. N&o
realizamos nenhum desses recortes por pensarmos que seria completamente indiferente as
nossas intencionalidades e ndo afetaria, de forma alguma, as conclusdes. 1sso se deve ao carater
universal e atemporal da questdo que estamos tratando: um problema epistemoldgico que da
origem as apropriacdes. Se analisarmos as tendéncias de concepcdes realistas ingénuas na
ciéncia do século XIX ndo teremos material diferente se o fizermos para as tendéncias atuais,
pois a definicdo dessa concepcdo ndo é funcdo do tempo. Além disso, procuramos mostrar que
essas concepcoes realistas simpldrias ndo dependem do campo de atuacdo do pesquisador que
realiza a apropriacao interepistémica. O que estamos tentando explicar € uma redundancia um
tanto sutil, pois o ponto é que a definicdo de realismo ingénuo independe tanto do tempo quanto
de campo académico: é uma concepgdo epistemoldgica atemporal e universal. Resulta disso
que as apropriagdes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea sdo invariantes quanto a
época de suas producdes e quanto aos campos apropriacionistas. Assim, ndo ha necessidade de
qualquer recorte. Embora, tenhamos adotado algumas estratégias de apresentacdo de algumas
dessas apropriaces, isso teve a finalidade pura de constituir estratégias argumentativas, ponto
que esclareceremos melhor mais adiante.

N&o procuramos trazer exemplos em demasia, pois ndo é exatamente algo que poderia
melhorar a acuidade de nossos pensamentos ou interferir na qualidade de nossas conclusoes.
Evitamos ser repetitivos em todas as nossas analises, buscando apenas exemplos ou argumentos
suficientes para a compreensdo da tese. Novamente, a unidade da nossa pesquisa é o realismo
ingénuo das interpretacdes da Fisica Contemporanea. Para chegar a uma clareza dessa questéo,

nao é necessario um tratamento estatistico.

3. Demonstracdo do renascimento dos obstaculos epistemolédgicos bachelardiano nas
apropriacOes interepisttémicas com a Fisica Contemporanea.
A cultura das producgdes académicas é marcada por um paradigma implicito de extrema

atuacdo e que, quando ndo seguido, pode condenar qualquer ideia que nasga nos ambientes
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dessas producdes. Esse paradigma implicito pode ser traduzido por uma regra bastante clara
que diz que qualquer nova proposta deve estar em ressonancia com alguma ideia ja aceita pela
academia, ou ao menos, uma ideia correlata. Nesse sentido, ndo basta apenas a boa
argumentacdo da nova ideia, mas deve-se fundamenta-la em cima de algo que ja é
inquestionavel. Tem muito mais valor académico a ideia apresentada quando seguida por uma
citacao.

Portanto, como realizar essa denlncia legitimamente, obedecendo a esse paradigma das
producdes académicas, de forma que fique evidente o problema epistemoldgico das
apropriacOes interepistémicas? Que estratégia argumentativa devemos adotar para construir um
trabalho que n&o fuja dessas diretrizes, as que ndo permitem que algo seja argumentado a partir
do nada?

Né&o bastaria dizer que tais teorias ou elementos da Fisica ndo se prestam ou ndo podem
ser usados para explicar coisas fora de seu campo epistémico. Ou seja, ndo bastaria apenas
afirmar que os elementos da Fisica contemporanea ndo podem ser usados fora da prépria Fisica
porque eles tém significado estritamente fisico. Em resposta a essa afirmacdo logo viria o
contra-argumento, inevitavel em tais situagdes, de que ¢ “sob um pensamento inovador que
devemos colocar nossos trabalhos académicos” e de que “a ciéncia fisica ndo tem consciéncia
de seu potencial de aplicacdo” e que “sim, ela abre portas para outras possibilidades de se
compreender a ciéncia e a realidade”. Estariamos diante de uma discussdo na qual os dois lados
carecem igualmente de rigor argumentativo e nada podera ser feito para que um deles convenca
0 outro.

Diante desses argumentos imbativeis — e eles 0 sdo ndo por terem razdo, mas por se
basearem numa fé cega em relacdo aos elementos da Fisica (e a fé é a criagdo humana mais
resistente, nem mesmo os fatos mais incontestaveis sao suficientes para combaté-la) — é intil
um argumento baseado em uma afirmacao simples. Assim, dizer que é inapropriado, tomado
como alicerce apenas os conhecimentos da Fisica, ndo seria suficiente e abririamos ensejo aos
mais diversos argumentos. Ha necessidade, portanto, de se demonstrar em que ponto reside o
erro, ou existe — por meio das razdes internas — a falha no pensamento interepistémico.

O primeiro passo dessa estratégia argumentativa é a adogdo de um autor amplamente
aceito pela academia e que nos sirva de base para nossos argumentos e analises. Para nosso
trabalho e para o que ele propde realizar, ndo ha pensador mais conveniente que Gaston
Bachelard. Isso se deve a conveniéncia de suas teses epistemoldgicas e sua concepgdo de

ciéncia de forma geral, que critica e analisa as falhas das concepcdes realistas ingénuas sobre
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os elementos da ciéncia. Assim, seremos coerentes com a regra de nos posicionarmos a partir
de um determinado autor j& conhecido das producdes académicas.

Uma das teses de Bachelard sobre a qual nos baseamos € a da constituicdo de
racionalismos regionais para atividade da Fisica, como uma forma especifica de pensamento.
Sobre essa tese ergueremos objecOes importantes contra as concepcOes de que certos
conhecimentos da Fisica tém aplicagdo em outras ciéncias e campos de conhecimento.

Mas o0 que nos é mais caro na obra de Bachelard é a nocéo de obstaculo epistemoldgico.
Ocorre que usamos essa NO¢ao como categoria para tecermos nossas criticas aos problemas
epistemoldgicos inerentes as apropriac@es interepistémicas. Queremos demonstrar que ndo é
apenas uma analogia que realizaremos entre as apropriacfes interepistémicas e os obstaculos.
Na realidade, os obstaculos epistemol6gicos renascem por meio dessas apropriacdes, ou seja, a
esséncia epistemoldgica desses obstaculos se repete nas apropriacdes. A conveniéncia disso é
que temos como fiador de nossas argumentacdes a respeito dessas apropriacdes o préprio valor
dos obstéaculos epistemoldgicos bachelardianos. A vantagem que isso nos oferece é justamente
a possibilidade de uma “prova” daquilo que pensamos sobre as atividades interepistémicas:
demonstrando esse renascimento epistemolégico, revalorizaremos as apropriagdes. Parece-nos
inegavel o carater negativo dos obstaculos epistemoldgicos. Se aproximarmos a esséncia
epistemoldgica deles com a esséncia epistemoldgica das apropriacfes, parece-nos igualmente
inegavel o carater negativo delas. Em suma, se trata de uma estratégia argumentativa, tal como
um trafico de valores entre criagfes distintas, sendo que a nossa é a que recebe os valores da
criacdo de Bachelard. Dai surge que o caminho adotado por noés para essa tarefa seja
necessariamente a caracterizacdo das apropriacOes interepistémicas por meio dos obstaculos
epistemoldgicos de Bachelard.

Podemos, portanto, para dar uma resposta a pergunta formal sobre qual nosso referencial
teorico, dizer que o temos em Bachelard.

Mas ainda nos falta, para melhor esclarecer a forma como pensamos esse trabalho,
explicitar o modo como arquitetamos sua constru¢do, como arquitetamos sua argumentagéo.
Podemos denominar tal arquitetura como o método de produgéo desse trabalho. Tal explicitacdo
nos oferecerd 0os meios para se compreender o caminho de raciocinio que tivemos ao pensar
nossa problematica elencada. Teremos, portanto, a possibilidade de nos preparar para encontrar,
nos textos que se seguem, suas finalidades mais claras. Essa apresentacéo nao seguird a mesma
ordem em que o0s textos aparecem nesse trabalho, ela esta mais ligada a ordem de pensamento
que tivemos ao planejar nossa argumentagdo. Ou seja, tem mais a ver com uma ordem de

raciocinio que uma ordem de textos.
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A primeira etapa para a construcdo de nossa tese foi a criagdo mais especifica do nosso
objeto de estudo, as apropriacGes interepistémicas. Essa construgéo dependeu da definigéo do
que é o epistémico, sobre o qual ja falamos em péaginas anteriores. Essa criacdo €, portanto,
nosso primeiro momento de instrumentalizacdo de nosso pensamento a respeito da
problemética que queremos abordar, sem o qual nos seria impossivel pensar a questdo. Na
sequéncia dessa criacdo, delimitamos nossa analise aos casos estritamente académicos, com a
intencdo de voltarmos nossas atengdes para 0 campo em que queremos contribuir. Essa criacéo
e delimitacdo, acompanhado da exposicao de nossa hipotese principal, se encontram no texto
1.1

Tivemos a necessidade de esclarecer melhor o prdprio conceito de epistémico para
embasarmos nossas analises das apropriacdes interepistémicas. Com essa intencao, criamos o
conceito de ambito epistémico de criacdo dos elementos da Fisica Contemporanea. Esse
conceito foi caracterizado por nds em duas faces constituintes. A primeira refere-se aos papéis
da Matematica no seio desses elementos da Fisica; a segunda, aos problemas intimos que
causaram as criacOes das teorias e outros elementos. Uma vez construido essa no¢édo de criacdo
epistémica, podemos demonstrar melhor em que consiste o problema epistemol6gico a que
temos nos referido e qual a impropriedade dessas atividades interepistémicas. Essa criacao se
encontra delineada ainda em seu estado inicial no capitulo 3, mais especificamente na parte 3.1.

Como ja expomos, temos em Bachelard e em sua obra nosso sustenticulo tedrico
principal e estamos usando a nocdo de obstaculo epistemoldgico como ferramenta de
evidenciacdo de um problema epistemoldgico. Além disso, temos utilizado da tese de criacdo
dos objetos da ciéncia em Bachelard e de sua nocdo de racionalismos regionais para embasar
nossas ideias sobre as apropriacfes interepistémicas. Por isso, e mesmo para melhor conhecer
a epistemologia do autor, decidimos nos dedicar ao estudo dessas teses e da filosofia da ciéncia
bachelardiana. Esse estudo ndo pretende ser exaustivo e dar conta de toda riqueza do
pensamento de Bachelard, mas trazer as no¢des mais importantes de seu pensamento e aqueles
gue mais nos serviram em nosso trabalho. Essa exposicao pode ser encontrada logo no inicio,
no capitulo 2, nos textos 2.1 e 2.2.

N&o resistimos a sair um pouco dos temas que nos cercam e tecer uma suposi¢do que
tente explicar as causas da existéncia das apropriacdes interepistémicas, ou da causa do fascinio
que resulta as tendéncias as apropriacdes interepistémicas a partir da Fisica Contemporanea.
Essa especulagédo tem ligagdo com um movimento interessante de atragdo que outros campos
de conhecimento tém com relacdo a Fisica produzida desde o inicio do século XX e que pode

nos alertar para a natureza desse movimento. Novamente, procuramos, num ato criativo, fundar
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0 que denominamos de “O Fantastico da Fisica Contemporanea”. Essa criacdo, além de
constituir-se como uma hip6tese das causas das apropriagdes, nos ajuda a compreender o carater
surreal dos elementos produzidos no contexto da Fisica contemporanea quando fora desses
mesmos ambitos. Esse deslocamento do epistémico para o surreal funciona como incitamento
as apropriacdes. Para isso, usamos de uma analogia com a historia da arte e retomamos uma
discusséo ja realizada sobre como a Fisica influenciou a vanguarda surrealista no inicio do
século XX. Na sequéncia, discutimos alguns exemplos de textos académicos que se servem
desse aspecto fantastico da Fisica para a construcdo de suas ideias. E no texto 4.2 que se
encontram esses nossos esforcos.

Adotamos também como estratégia de argumentagdo, mas também como um esforco
didatico de fazermo-nos compreendidos, a andlise inicial de apropriacfes interepistémicas nas
quais o carater realista simplorio aparece com mais forca e clareza. Ou seja, analisamos
inicialmente apropriagdes mais caricatas e mais burlescas para, depois de evidenciado o
problema epistemologico, seguirmos analisando apropria¢cBes mais sutis e menos evidentes.
Essa primeira analise se d& geralmente com apropriacfes da Psicologia, pois as apropriagdes
sdo mais imediatas e mais claras sdo as bases realistas ingénuas. Assim, cremos, € mais facil
compreender quais os obstaculos epistemoldgicos em apropriagdes mais filosoficas e sutis, sem
aplicacbes tdo imediatas, mas que apresentam a mesma estrutura epistemoldgica que as
apropriaces mais explicitas. Assim, pensamos que se torna mais facil a elucidacdo de nossa
hipbtese principal.

Separamos as analises do renascimento dos obstaculos epistemoldgicos em dois textos.
O primeiro, 4.2, de forma mais ampla, trata de duas crencas epistemolégicas subjacentes as
tendéncias ndo epistémicas: a crenca em uma natureza unitaria para as coisas do mundo e, como
consequéncia desta, a crenca na generalizacdo necessaria dos conhecimentos epistémicos para
fora de seus limites. O segundo, o texto 4.3, traz como o renascimento do verbalismo
bachelardiano nas apropriacfes interepistémicas e é resultado da interpretacdo verbal das
teorias da Fisica contemporanea em juncdo com o realismo ingénuo dessas mesmas teorias. E
no capitulo 4 que esperamos demonstrar o efeito prejudicial das apropria¢@es interepistémicas
gue se baseiam no realismo ingénuo dos elementos da Fisica Contemporanea.

N&o é dificil notar que nossos aspectos metodoldgicos de pesquisa estdo muito mais para
aspectos metodologicos de construcdo de uma ideia, de defesa de uma hipotese.
Particularmente, ndo preferimos o termo hipdtese (apesar de que temos usado por forca das
tradicOes da escrita académica), uma vez que ele transmite uma concepcéo de que existe, em

ultima instancia, algo tal como uma verdade, e essa verdade poderia ser encontrada por meio
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do sucesso da defesa de uma hipdtese, por meio da descoberta de uma hipétese correlata com a
verdadeira causa das coisas. N&do cremos que seja 0 caso em torno do objeto de que tratamos
nesse nosso trabalho, pensamos que € melhor concebermos como uma construcdo de uma
interpretacdo das coisas, uma interpretacdo que pode ser conveniente para detectarmos
problemas nas tendéncias ndo epistémicas. Portanto, de pesquisa temos menos que de esforgo
de construcdo, temos a impertinente e audaciosa intencdo de implantar na cultura académica
um instrumento que possibilite repensar essas tendéncias. Assim, nossa metodologia de
pesquisa € bem mais um método de argumentacdo, de convencimento por meio da forca dos
conceitos construidos e por forca das delimitacdes de seus significados. Cremos que ndo ha
nada mais flexivel que o conhecimento argumentado e construido.

Em nossas ultimas consideracGes devemos ressaltar algumas marcas de nosso texto. A
primeira é a presenca de citacGes constantes de textos e autores que ndo pertencem a nossos
campos de estudo, como trechos de poesias, musicas, filmes e de textos de livros que ndo sdo
académicos. A intencdo ndo € apenas a construcdo estética, mas serve como a sintese de
argumentos, apelando para as imagens e para forca ndo analitica da expresséo artistica. A arte
tem o poder de condensar o efeito de longas argumentac6es racionais e analiticas em apenas
uma Unica obra. A segunda marca € que usamos constantemente de um recurso de repetir
trechos de textos em nossas anélises com o intuito de melhor evidenciar os problemas que tém
nos importado. Nesses casos, tomamos o cuidado deixar tais trechos em italico. Usamos
também dos negritos para ressaltar partes importantes de nossas ideias e do nosso trabalho,
como ja fizemos até aqui. Pedimos desculpas de antemao pelas citacdes de textos longos,
trechos grandes por nds analisados. Mas ressaltamos que quando o fizermos, teremos a intengédo
de mostrar a estrutura do pensamento contido de forma mais completa, minimizando o risco de
perdermos seu contexto. Por ultimo, para melhor orientacdo e informacao dos que lerdo esse
trabalho, deixamos em anexo uma espécie de mapa da tese. Ele tem a funcdo de informar quais
sdo as finalidades dos textos e facilitar a localizagdo do leitor no conjunto de ideias centrais de
cada um deles.
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2 O REFERENCIAL TEORICO-EPISTEMOLOGICO DO TRABALHO

A funcdo deste capitulo é a apresentacao das bases epistemoldgicas de nosso trabalho
por meio da exposicdo da epistemologia de Gaston Bachelard. Ao expormos a epistemologia
bachelardiana apresentaremos as bases principais da epistemologia implicita ou explicita de
nosso trabalho. Faremos essa apresentacdo no contexto de uma discussdo mais basica da teoria
do conhecimento com a finalidade de melhor sistematizar nosso pensamento as voltas da
epistemologia de Bachelard. Nos utilizamos de algumas discussdes de exemplos retirados da
historia da ciéncia para melhor compreendermos as questfes epistemoldgicas que abordaremos.

Posteriormente, vamos abordar especificamente os obstaculos epistemologicos de
Bachelard, buscando sua caracterizacdo no contexto da epistemologia bachelardiana. E essa
contextualizagdo com o pensamento do filésofo que nos permitird construir uma base para nossa
compreensdo dos obstaculos e do renascimento dos obstaculos nas apropriacGes

interepistémicas.

2.1 Os Alicerces Epistemoldgicos da Obra de Bachelard

E opinido corriqueira dentre os que estudam a natureza por meio das matematicas que um
modelo matematico expressa somente um sistema de forma amarrada e coerente, justamente
porque a coeréncia e correcdo deste modelo se encontram naquela linguagem (PIETROCOLA,
2002). A garantia da correspondéncia do modelo com o recorte do real a que ele se propde
descrever e analisar esta, portanto, afiancada pela propria estrutura matematica que o sustenta.

Poderiamos, partir dessa afirmacdo, realizar uma longa discussao a respeito da crenca que
existe subjacente a citada opinido, a de que o real fisico pode ser descrito e regido pela
matematica. Seria uma discussdo interessante, e no meio dela teriamos varios motivos para
afirmar que tal crenca ndo inteiramente se sustenta; que o real ndo pode ser em sua totalidade
matematizado. Entrariamos, como ja estamos aqui, em campos do dominio de assuntos
metafisicos nos quais 0s argumentos podem se tornar etéreos. Assim, numa tentativa de fugir
do abstrato, um fisico mais bem-avisado das questdes da historia de sua ciéncia argumentaria:
a histéria da ciéncia moderna e contemporanea ¢é a histéria do dominio do real fisico pela

matematica. Poderia afirmar que, historicamente, a natureza se dobra perante a forca abstrata
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da Matematica. Colocando tais argumentos, o participante ndo poria fim a discussao, posto que
argumentos que recorrem & histéria ndo podem servir de pontos-finais as dissensdes
metafisicas. Contudo, ndo negariamos que a posicdo tem grande peso, que parece sim existir
algo na Matematica que a conecta com as regras do real. Seriamos forcados a refletir, portanto,
acerca do valor da Matemaética para a compreensdo da natureza fisica e voltariamos, por forga
dessa reflexdo, a posicao corriqueira dos que estudam a natureza por meio da Matematica. Em
sessOes posteriores, voltaremos as questdes relativas a Matematica em sua atuacdo na
constituicdo da Fisica contemporanea e proporemos uma troca de esforcos: em vez de
pensarmos o que é a Matematica, pensemos quais suas funcdes internas a Fisica.

No entanto, a divagagéo precedente serve de imagem justificativa para a atual parte do
trabalho: o estudo dos pressupostos epistemoldgicos da obra de Bachelard e, consequentemente,
de nosso trabalho. O paralelo se forma ao notarmos que, nos estudos das ciéncias em suas
naturezas, as descri¢des e investigacfes epistemoldgicas se apresentam tal como os modelos
matematicos o fazem para as ciéncias naturais. Logicamente, temos a consciéncia que as
modelizacbes epistemolodgicas da atividade cientifica sdo construtos filosoficos de forma geral
e gue obviamente carecem, no meio de seus estudiosos, do quase consenso absoluto das leis
matematicas. Porém, mesmo com esse aspecto de pluralidade de modelizagdes e de regras, 0s
pressupostos filosoficos sdo as “leis matematicas” para se compreender uma epistemologia,
para compreender a ciéncia modelizada na epistemologia. As leis matematicas se analogizam
aos alicerces filosoficos das leituras epistemoldgicas.

N&o € o caso de inferirmos dessas afirmacdes que seria impossivel fazer ciéncia sem 0s
instrumentos que a filosofia nos oferece. Qualquer um que afirmasse tal opinido ignoraria o fato
de que existe um corpo epistemoldgico tacitamente construido, seja na pratica ou na
aprendizagem do cientista; ignoraria a filosofia espontanea nas praxis cientifica (ALTHUSSER,
1974). (Nao queremos também menosprezar a importancia da reflexdo filoséfica para se
compreender a atividade da ciéncia. Em muitos aspectos a ciéncia convoca 0 pensamento
filosofico para as discussOes internas, e ele mostra que aquela discussao ja teve lugar em seus
debates). Mas podemos inferir que o epistemdlogo investiga as regras internas da ciéncia, por
meio de sua aritmética filoséfica, num estreito paralelo com a atividade do fisico ao modelar
um sistema.

Queremos expressar que a necessidade desse estudo advém de compreendermos as
posturas filosoficas de Bachelard quanto a forma de compreender a ciéncia, pois sem tal
compreensdo ndo € possivel a leitura clara de sua obra e ndo é possivel apreender a posigdo de

sua ciéncia. No contexto de nosso trabalho, apreender e compreender as bases da obra
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Bachelardiana é sinbnimo de conhecer as proprias bases de nosso texto. Portanto, nossos
estudos sobre a epistemologia de Bachelard tém duas funcGes especificas: compreender a visao
de ciéncia que o autor nos traz e também preparar as bases de nosso pensamento epistemologico
para o trabalho que ora se realiza. Naturalmente, tentaremos manter nossa coeréncia com essa
filosofia ja que ela é nosso referencial tedrico e, de certa forma, nosso parametro metodologico.

Um fator que torna mais grave essa necessidade é o reconhecimento de que temos em
méaos uma empreita essencialmente epistemologica, uma tese cunhando uma afirmacéo
epistemoldgica. O Ensino de Ciéncias e Matematica tem como um dos seus pilares a
Filosofia da ciéncia, e é sobre esse pilar que pretendemos construir nosso trabalho
(CACHAPUZ et al., 2005). Portanto, ndo poderiamos nos furtar a escrutinar o substrato de
Bachelard na filosofia da ciéncia. Elucidar o seu pensamento epistemoldgico. Mas temos a
consciéncia que o que faremos aqui € apenas uma pequena parcela do que pode ser feito nesse
sentido e que, para fazer justica a nosso autor, deveriamos nos ater bem mais ao tema. Mesmo
assim, correriamos o risco de ndo dar conta de tal objeto em apenas um trabalho de doutorado.
Contudo, nossa intencdo aqui ndo é a de detalhar profundamente o pensamento de Bachelard.
Nosso objetivo é de oferecer, de forma bastante geral, as principais teses bachelardianas e que
terdo impacto direto sobre nossas finalidades com esse trabalho. Essas mesmas teses serdo
nossas bases a medida em que poderemos nos debrucar sobre elas para compor nossas proprias
teses. Elas serdo nossas teses orientadoras.

A primeira tentativa de aproximacdo de nosso objetivo serd guiada pelas categorias e
sistematizacdo existentes na teoria do conhecimento, mesmo que esse primeiro passo seja
erroneo, dado a peculiaridade da obra de Bachelard. Pois, uma certeza que teremos ao final
desse exercicio, é da incontinéncia de sua filosofia da ciéncia nas paredes da formalidade
filoséfica. Essa metodologia que adotamos para investigar o pensamento de Bachelard €, antes
de tudo, um exercicio pessoal para posicionamento desse pensamento ante as categorias do
sistema filoséfico da teoria do conhecimento. Mas temos a certeza de que as formas filosoficas
da teoria do conhecimento definem a epistemologia de Bachelard por suas extrapolagdes. Ou
seja, é neste ponto que Bachelard contradiz as filosofias tradicionais da ciéncia que podemos
apreender a sua novidade de pensamento sobre a ciéncia.

Cremos que essa comparacdo com as categorias e sistematizacdes existentes nessa
disciplina filosofica possibilitara uma compreensdo mais ampla dos argumentos de Bachelard
no momento em que ele formula, em contraposicdo as correntes de sua época, sua forma de
pensar o conhecimento cientifico. Posteriormente, empreenderemos corre¢cdes em algumas

outras aproximacdes, 0 que nos levara a compreender a originalidade de sua epistemologia. Ao
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longo desse exercicio nos acompanhard a obra de Henssen (1976), uma explanacdo com
finalidades didaticas escrita inicialmente em 1925. A obra é escolha deliberada, posto que é
mais contemporanea do proprio Bachelard, em uma tentativa de minimizar as distor¢cdes das
ideias e suas interpretacdes num olhar temporalmente distanciado.

Para qualquer uma das perguntas que se possa fazer sobre o pensamento de Bachelard
dentre as que sdo elencadas na Teoria do Conhecimento a resposta vira acompanhada do
adjetivo “critico”. Assim se da quanto a possibilidade do conhecimento, quanto a questdo
colocada da forma: pode realmente o sujeito apreender o objeto? Pode a consciéncia
cognoscente formar uma imagem correlata do objeto?

Numa posicao intermediéria, entre as posturas dogmaticas e céticas, Bachelard se pGe
criticamente. O dogmatico goza da certeza plena do contato imediato entre consciéncia e objeto,
ndo duvidando da possibilidade desse contato e crendo que tal contato ndo constitui de forma
alguma uma relacdo mediada por outros elementos. Para ele, 0s objetos da percepgéo e os do
pensamento sdo dados em sua corporeidade a consciéncia que os conhecem e o0s apreendem.
Encerra-se no dogmatismo a ingenuidade do dado, que o conhecimento é uma impressao fiel
gue o objeto grava na consciéncia cognoscente. Portanto, € uma certeza muito forte sobre a
possibilidade de conhecer o0 mundo que o dogmatismo tem. Ele ndo imagina que algo pode
interromper esse caminho de formacao do conhecimento que vai do objeto a mente.

Na oposicdo ao dogmatismo, o ceticismo negativista — ou absoluto — é certo de que o
sujeito ndo pode apreender o objeto, que nenhuma imagem do objeto pode ser formada pela
consciéncia, que nao existe relacdo entre o objeto e 0 sujeito, numa negacdo completa da
possibilidade de se conhecer. O ceticismo absoluto aparece ja na antiguidade, nos escritos de
Pirron de Elis (360-270 a.C.). Ao longo da historia, o ceticismo passa a constituir varios
sistemas de ideias que ndo levam o radicalismo do ceticismo de pirrénico (HESSEN, 1976, p.
40-46). O conhecimento, portanto, ndo se alcanca de forma alguma e resta apenas a completa
ignorancia sobre o mundo.

Abstendo aqui das criticas possiveis ao ceticismo negativista e da demonstragdo de suas
contradices internas, vale notar que a postura cética radical especializa suas negacoes,
derivando as modalidades especiais de ceticismo. Essas especializa¢bes de ceticismo podem
recair apenas sobre a possibilidade de um conhecimento da esfera do suprassensivel, ou seja,
sobre aquilo que esta para alem dos sentidos. Tal postura converte-se em um ceticismo

metafisico que se atém apenas as informacdes da propria experiéncia:
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O ceticismo metafisico é chamado habitualmente positivismo. Segundo esta posicao,
que remonta a Augusto Comte (1798 — 1857), devemos nos limitar ao positivamente
dado, aos fatos imediatos da experiéncia, fugindo de toda especulacdo metafisica. S6
h& um conhecimento e um saber, aquele que é proprio das ciéncias especiais, mas nao
um saber e um conhecimento filoséfico-metafisico. (HESSEN, 1976, p. 45).

A era moderna da ciéncia ficou marcada pela concepcdo de inacessibilidade de
conhecimentos para além das possibilidades do que se pde como positivo. E parece que a
interpretacdo das ciéncias anteriores ao seculo XX enquanto positivistas esta longe de ser tema
de controvérsias. Naturalmente, esquivando da polémica sutil sobre o carater das correntes
positivistas nascidas no século XIX — a saber, se normativas ou descritivas — adotaremos uma
linguagem ambigua ao afirmar que a epistemologia interpretativa/normativa dessas correntes
valorizava o conhecimento daquilo que é evidente e baseado nos fatos e experiéncias em
detrimento das verdades metafisicas e suprassensiveis; que a ciéncia se constréi/se deve
construir por meio da apreensdo do que ha de positivo na realidade, caracterizando um
ceticismo metafisico nos termos de Hessen (1976). O positivismo Comteano delega as ciéncias
somente o poder de conhecer pela associacdo direta entre fatos, descrevendo as relaces exatas
entre eles (LIMA; MARINELLI, 2011).

A critica de Bachelard sorve-se em suas bases do criticismo enquanto sintese do
dogmatismo e do ceticismo. Posi¢do intermédia que compartilha da certeza dogmatica de que
é possivel uma verdade (juizos verdadeiros, afirmacGes baseadas na sua congruéncia com o
ser), que a razdo pode se aproximar do real. Porém, duvida do carater imediato desse apreender,
assim como o ceticismo o faz. N&o cré que a razéo dé conta do conhecimento sem possibilidades
de erros, entende que entre a consciéncia e 0 objeto existem mediacBes que precisam ser
criticadas e, portanto, esta sempre examinando seus métodos numa critica investigativa.
Contudo, Bachelard (1968) se posiciona de forma mais contextualizada nos debates filoséficos
de sua época ao perceber que as vertentes epistemoldgicas vigentes ndo correspondiam a ciéncia
gue nascia na virada do século. De forma alguma, na criacdo de seus elementos, a Fisica
encarnava 0s dogmas positivistas porque ndo nasciam das aplicagdes de observacoes
esquematicas gerais, num suposto vetor positivista que vai do objeto para a teoria. Antes, 0
espaco de Einstein e 0 &tomo de Bohr figuravam mais uma criagdo que ndo plantavam raizes
no observavel, parecendo afirmar coisas sobre a natureza na contramdo das correntes
positivistas. De fato, a Relatividade e a antiga Fisica quantica assumem um caminho

epistemoldgico oposto, indo do metafisico para a correspondéncia com o fisico.
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Se soubéssemos, a propdsito da psicologia do espirito cientifico, colocar-nos
precisamente na fronteira do conhecimento cientifico, veriamos que é de uma
verdadeira sintese de contradicdes metafisicas que se ocupa a ciéncia contemporanea.
Todavia o sentido do vetor epistemolégico parece-nos bem claro. Ele vai seguramente
do racional ao real e de nenhum modo, ao contrario, da realidade ao geral como
professavam todos os filésofos, desde Aristételes até Bacon. Noutras palavras, a
aplicacdo do pensamento cientifico parece-nos essencialmente realizante.
Procuraremos, pois, mostrar no decurso dessa obra o que chamaremos a realizacdo do
racional ou mais geralmente a realizagdo do matematico. (BACHELARD, 1968, p.
13).

Salientemos que € de uma ciéncia sendo produzida no inicio do século XX sobre a qual
Bachelard se debruca em suas reflexdes. Tenta, por meio disso, mostrar em que 0s pensamentos
filoséficos tradicionais sobre as ciéncias falham ao serem aplicados aos desenvolvimentos dessa
época. Portanto, é nessa fronteira do conhecimento sendo produzido, mais precisamente na
génese da Relatividade e a Quantica, que Bachelard se posiciona para apreciar o0 ato de criagdo
racional da Fisica Contemporanea. E esse ato de criagdo ndo parece partir das evidéncias
enfaticas de uma realidade do mundo natural, mas parece vir justamente da atividade da razéo
atuando sobre fatos novos e fenémenos conhecidos.

Entretanto, as posturas dogmaticas ainda subsistiam a época dessas reflex6es. Ndo na
simplicidade que expomos anteriormente, mas se apresentam nas bases do Espiritualismo
francés do século XI1X, que tinha como objetivo principal o combate ao materialismo iluminista.
Os espiritualistas louvavam as capacidades espirituais humanas, a moralidade e a religiosidade,
tidas por eles como ameacadas pelo materialismo do pés-século XVIII. O ato de conhecer
espiritualista se aproxima da concepcdo dogmatica ao compreender que 0 acesso ao absoluto
se da pelo ato espontdneo da consciéncia; que o conhecimento pode surgir da relacdo direta
entre o espirito e o mundo. Para Bachelard, o Espiritualismo erra ao se posicionar dessa forma,
pois ndo leva em consideracdo os erros da experiéncia inicial do sujeito com seu objeto
(BULCAO, 2009). Em A formacdo do espirito cientifico, Bachelard (1996) indica que a
experiéncia inicial, a primeira relacdo do espirito com o objeto, condensa as primeiras

dificuldades do conhecer:

A primeira experiéncia ou, para ser mais exato, a observacdo primeira é sempre um
obstéaculo inicial para a cultura cientifica. De fato, essa observagdo primeira se
apresenta repleta de imagens; é pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-la
para ficar encantado. Parece que a compreendemos. (BACHELARD, 1996, p. 25).

E no processo de critica desse erro inicial que nasce de fato os primeiros acertos relativos
da atividade cientifica. Qualquer conhecimento anterior a isso seria uma ilusdo de

conhecimento. Uma ilusdo que dever ser exorcizada para que essa primeira correcdo dé
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possibilidades de abertura para novas afirmacGes ndo tdo evidentes sobre o objeto.
Verdadeiramente, toda descoberta é fascinante, toda relagdo com o novo é empolgante e gera
na mente as mais dubitaveis ideias.

Em sua tese de doutoramento, Ensaio sobre o conhecimento aproximado
(BACHELARD, 2004), seu criticismo é levado ao contexto que estd ligada a esséncia do
conhecimento cientifico. Cabe-nos, como fizemos para a questdo da possibilidade de
conhecimento, recorrer as conceituacdes existentes nos tratados de Teoria do Conhecimento
para um melhor rigor de nossos termos. Ao se inquirir a respeito da esséncia do conhecimento,
de forma geral, se assume que existe uma relacéo entre o sujeito cognoscente e o objeto na qual,
ao menos em partes das respostas, 0 objeto determina o sujeito. Ou seja, 0 sujeito se direciona
ao objeto de modo receptivo e espera, dentro dessa relacéo, que o objeto determine sua imagem
correlata na consciéncia.

No entanto, podemos nos questionar sobre a justeza dessa concepcdo na relagdo de
conhecimento: poderia, ao contrario, ser o sujeito a determinar o objeto? Essa elaboragdo
problematizadora de cunho fenomenolégico, como bem explicita Hessen (1976), abre caminhos
a varias possibilidades de respostas. Dentre elas, as solucbes pré-metafisicas: Objetivismo e
Subjetivismo; e as solugdes metafisicas: Realismo e Idealismo. Importa-nos, nessa passagem
de nosso trabalho, explorar as solucgdes realistas, dado que é sobre sua critica que Bachelard
constroi sua epistemologia. O Idealismo enquanto pensamento filos6fico — notemos que
estamos aqui usando os termos das obras filoséficas — naturalmente nao é polemizado nas obras
de Bachelard, que partem dos pressupostos mais basicos de Realismo. Todavia, encontramos
algumas passagens em que o autor desenvolve argumentos em torno do termo idealismo. Cabe-
nos notar o alerta de Bulcdo (2009) destacando que no contexto da obra bachelardiana, esse
termo ndo tem o mesmo significado que tem para a teoria do conhecimento, que ele esta mais
intimamente ligado ao significado do termo Racionalismo, remontando as questdes da natureza
do conhecimento.

O Realismo é a posicdo epistemoldgica que aceita a existéncia de coisas reais,
independentes da nossa consciéncia, externas a ela (HESSEN, 1976). Portanto, o conhecimento
¢ o resultado da apreensdo passiva das propriedades objetivas pela consciéncia, numa
determinacéo do sujeito pelo objeto externo. Podemos ter a ingenuidade de ndo distinguir a
percepc¢ao do objeto em si, crendo que as coisas sdo dadas em si mesmas, imediatamente na
sua corporeidade. N&o questionando o papel da percepgéo na relagdo sujeito-objeto, creremos
que as sensacOes tém identidade com as propriedades dos objetos. Seriamos, assim, realistas

ingénuos. O realista ingénuo entende que o amarelo e o adocicado do pequi sdo propriedades
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deste e que nos chegam pelos 6rgdos do sentido. Porém, podemos criticar tal postura e romper
com essa identidade entre percepcdo e propriedades objetivas, ndo acreditando que o0s
conteddos da consciéncia sejam retirados literalmente das coisas reais. As qualidades dos
objetos surgem em nossa consciéncia quando os 6rgdos de nossos sentidos séo estimulados e
tal percepcdo depende obviamente da estrutura do 6rgédo e da organizacao de nossa consciéncia.
As percepcdes, dessa forma, ndo podem ter carater objetivo. Contudo, temos que supor a
existéncia de elementos objetivos que causem as percepcdes, elementos causais que atem as
percepcOes as propriedades dos objetos. O realista critico entende que o vermelho e a acidez
que associamos ao cajuzinho sdo contetdos de nossa percepcao e nao sdo propriedades dele,
mas supBe que existam elementos causais que expliquem a existéncia desses contetdos em
nossa consciéncia.?

No entanto, ainda faremos um complemento dessas definicbes que ainda permanecem
fora do contexto mais complexo de nossas discussdes. O Realismo Ingénuo tal como foi
exposto, quando levado para o quadro do pensamento da Fisica contemporanea, se converte
numa outra crenca mais especifica. A crenca de que os elementos da Fisica existem tal como
ela nos apresenta. Ou seja, € a crenga baseada no existencialismo dos elementos da Fisica
Contemporanea. Para melhor entender tal realismo ingénuo que fundaremos, nos dedicaremos
em sessOes futuras, a uma definicdo mais aprofundada. Por sua vez, o Realismo Critico também
se encontra descontextualizado e quando transposto para 0 ambito da Fisica contemporanea
pode se assemelhar bastante a posicdo de Bachelard, porém, ainda carente do aspecto dialético
da construcdo do conhecimento.

N&o que nosso autor negue as nogdes realistas nas suas afirmacdes epistemoldgicas de
que o conhecimento parte da relacdo sujeito-objeto. Mas problematiza a relacdo quando
desconcretiza os objetos da Fisica Contemporanea, jogando-o0s para o campo dos construtos da
prépria ciéncia. Estamos agora fazendo uma transicdo entre as conceituacdes contidas nas
reflexdes filosoficas béasicas e a aplicagdo do pensamento de Bachelard. Devemos notar aqui,
adiantando elementos que exporemos mais detalhadamente, que a epistemologia de Bachelard
é antes aplicada ao conhecimento produzido na ciéncia, € uma teoria do conhecimento cientifico
e menos uma discussdo sobre o conhecimento geral. Pois a descrigéo que fizemos do Realismo

parece mais ligada as no¢fes fundamentais do conhecimento humano que as questdes das

2 O cajuzinho-do-cerrado e o pequi se complexificam nos debates bachelardianos, assumindo seus lugares os
objetos da ciéncia.
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ciéncias. Dai, no ambito de nosso esforco de analisar a critica realista de Bachelard, surge a
necessidade de analisar a tese criagdo do objeto cientifico.

A realidade do objeto das ciéncias contemporaneas para Bachelard, longe de ser apenas
internalidades da consciéncia, como na postura idealista, e para além da externalidade
ontoldgica problematizada no realismo critico, € uma realidade criada. Os objetos das ciéncias
ndo sao realidades dadas, so construtos. Essa posicao distancia sua epistemologia das nogdes
realistas e positivistas ja que o0 objeto ndo se apresenta ao sujeito, ndo € dado, mas séo
construidos dentro de uma dialética. Uma dialética entre o0 mundo e a teoria. Na Fisica
contemporanea, elementos como o atomo de Rutherford ndo foram descobertos na natureza,
sua estrutura planetaria ndo se apresenta realisticamente ao cientista, mas é antes um processo
de criacdo racional que tenta conectar, em um mesmo modelo, os fenémenos produzidos em
um laboratdrio. A investigacdo histdrica do nascimento do modelo quéntico de &tomo proposto
por Bohr, na sequéncia dos trabalhos de Rutherford, nos indica como o préprio Niels Bohr toma
a criagdo de seu antecessor como objeto para uma reformulacio do modelo atdmico. E nessa
dialética entre teoria e laboratdrio que se constroi os objetos fisicos. Novamente aqui, 0 &tomo
quéantico ndo foi descoberto, ndo estava velado na natureza e ndo foi desvelado pelo cientista.
Antes, ele foi novamente recriado por novas forcas dos problemas internos a Fisica
(ABDALLA, 2002).

Portanto, o &tomo, na condi¢do de objeto da ciéncia, ndo pode ter outro carater que ndo o
de ente concreto-abstrato, pois é resultado do esforco racional do criador em imaginar um
esquema abstrato — diriamos matematico também — que acompanhe o concreto fenoménico das
técnicas dos laboratérios em suas necessidades descritivas. Ndo ha fendmeno fora do
laboratério que dé pistas ao cientista contemporaneo sobre descobrir algo, das caracteristicas
de seu objeto. “A ciéncia de hoje, portanto, ndo descreve ou expressa a realidade que vemos,
ela constréi seu objeto, empregando técnicas e métodos racionais que lhe garantem a
objetividade ” (BULCAO, 2009, p. 90)

E neste sentido de realidade que a epistemologia bachelardiana vai para além das
concepgdes realistas. O conhecimento, no sentido realista, se d& na apreensdo do objeto que
estd no mundo real, uma ciéncia realista pressupde a existéncia dos seus objetos. A ciéncia
contemporanea ndo os pressupde, ela os cria na técnica que produz os fenémenos. Aqui entra
outra caracteristica importante do pensamento quando ele afirma, ao contrario das propostas
positivistas, que a ciéncia cria 0s seus objetos no contexto da técnica. O “dado” positivo requer
uma capacidade espiritual de recebé-lo, de apreendé-lo por meio das sensagdes, 0 objeto da

ciéncia é indicado pelo positivamente dado. Mas isso ndo se sustenta ao analisarmos a ciéncia
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contemporanea, na qual os atomos, fotons e outros entes estdo longe do que é dado, mas foram
criados em técnicas tedricas e laboratoriais.

A concepcdo de construcdo dos objetos da ciéncia recai sobre a nogdo de fendmeno.
Numa tentativa diplomatica entre Realismo Critico e Idealismo, Kant entende que existem
coisas reais (se aproximando do Realismo), mas que nosso conhecimento sobre elas se limita
ao que nos aparece, ao que na consciéncia nos € criado pelo real. Para ele, ndo nos é possivel,
portanto, conhecer a esséncia do real; apenas podemos afirmar que o real se “apresenta como”,
nunca o “que €” (HESSEN, 1976, p. 111). As famosas proposi¢des do fenomenalismo kantiano
S&o trés:

1 — A coisa em si é incognoscivel;

2 — Nosso conhecimento é limitado ao mundo fenoménico;

3 — O conhecimento surge em nossa consciéncia porque ordenamos e
elaboramos o material sensivel em relacdo as formas a priori da

intuicdo e do entendimento.

Concordamos com alguns estudiosos de Bachelard, tal como Bulcéo (2009), quando eles
afirmam que a chave para compreender Bachelard é o conceito de objeto cientifico construido.
Aqui, mais uma vez, se nota o poder dessa chave ao perceber que a epistemologia bachelardiana
se insurge contra o fenomenalismo justamente na nogdo de fenémeno. Para Kant, o fenémeno
¢ a parte do real que salta aos sentidos, o percebido pelas fungdes sensitivas de nossa
consciéncia. Porém, como podemos apontar a parte do real que salta aos sentidos nos casos da
ciéncia contemporanea? Qual parte do real fere os sentidos e nos indica a quantizagdo da
energia emitida pelo elétron do &tomo de hidrogénio em suas transi¢ces orbitais? Qual o
fendmeno que nos fornece o material sensivel para formularmos a teoria da relatividade?®

N&o h& uma negacdo do papel dos fenbBmenos nas obras de Bachelard, contudo, nela os
fendmenos ganham um novo estatuto, o de fenémenos produzidos por meio das teorias e das
técnicas. Na ciéncia contemporanea, o que instiga o conhecimento ndo é a realidade em sua
dimensdo fenoménica, no sentido kantiano do termo, em que o real é intermediado pelos
sentidos e compreendido pela razdo cognoscente. Antes, os fendmenos sdo criacBes que
somente se realizam por meio das técnicas e das teorias. Um interessante exemplo dessa forma
de orientar os estudos sobre a forma de pensar a ciéncia € visto no histérico experimento de

Michelson-Morley. Com a intencdo de detectar a presenca do éter, elemento suporte para a

3 As perguntas tentam retornar os argumentos de Bachelard a suas questdes contemporaneas.
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propagacédo de ondas luminosas, os fendmenos produzidos pelo aparato experimental indicaram
a sua inexisténcia e, consequentemente, a reformulacdo da mecénica newtoniana (EISBERG;
RESNICK, 1979). Tomando os resultados desse experimento como fendmeno, ndo ha como
defender que existe um ambito fenoménico na Fisica contemporanea, mas que ha um
fenoménico técnico e tedrico. Ndo nos salta aos sentidos os padrdes de interferéncia ondulatéria
de Young, antes eles séo criados e determinados pela teoria e pelas técnicas.

Sobre as interacbes entre consciéncia e experiéncia, Bachelard se opbe de forma
racionalista as concepcdes de Kant quando ele entende que o conhecimento se da por meio da
elaboracdo do material sensivel na consciéncia, conforme categorias ja existentes na mente. A
ciéncia é, na contemporaneidade, antes de origem racional que fenoménica, antes construida
que apreendida. Todavia, temos de ressalvar as diferencas entre o racionalismo bachelardiano
com sua concepcao na histdria da filosofia.

O racionalismo que se constitui na histéria da filosofia esta inserido no contexto das
questdes sobre a natureza do conhecimento. De forma resumida, seguiremos o texto de Reale
(1988), no qual ele inicia a analise do racionalismo afirmando que no embate entre as diferentes
epistemologias ndo faz sentido pensar o racionalismo como a posicao para qual o conhecimento

se origina completamente do racional, da atividade do intelecto, mas que:

O racionalismo ndo significa, no entanto, o esquecimento de que os fatos contribuem
para a formacéo do conhecimento. Um racionalismo que reduza todo o saber a razéo,
de maneira absoluta e abstrata, & de dificil configuragdo. Seria um racionalismo
dogmatico, vazio, sem expresséao relevante no mundo da filosofia. (REALE, 1988, p.
60).

O racionalismo aceita a parcela empirica do conhecimento, entendendo que as
experiéncias sdo importantes fontes dos conhecimentos iniciais, mas que as verdades empiricas
tém estatutos diferentes das verdades da razdo. As intuicbes empiricas ndo podem oferecer o
carater de certeza ao saber que delas advém, qualquer conhecimento que provenha desses
caminhos tem, sobretudo, o carater local e temporal. Ndo podem também oferecer a totalidade
de conhecimentos. Reale (1988) afirma que é nesses pontos que Leibniz discorda de Locke.
Para Locke, ndo ha conhecimento que antes nao tenha passado pelos sentidos, qualquer saber é
oriundo da experiéncia sensorial, de origem empirica. Leibniz argumenta, retirando do empirico
a origem total do conhecimento, que ndo apenas existem verdades de fato, mas existem também
as verdades da razdo. E sem davida que a inteligéncia ordena os dados do empirico e dela retira
conhecimentos; porém, o processo dessa construcdo tem grande parte de seu percurso na razao.

Pois o conhecimento ndo pode vir da experiéncia, pois ela carece de “necessidade” e de
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“universalidade”. Porém, ele vem da razdo, posto que a inteligéncia tenha valores e fungdes
proprias que garantem os caracteres necessarios e universais do conhecimento certo e correto.

O modelo méximo de forma de conhecimento que exemplifica o racionalismo €
justamente um dos campos de Leibniz: a matematica. Ela prescinde de observacdes empiricas
para seu desenvolvimento, se configura enquanto saber abstrato e dedutivo; a inteligéncia faz
imperar suas regras de forma livre, formulando juizos que tém universalidade e necessidade
I6gica (HESSEN, 1976). A geometria euclidiana se desenvolve a partir de alguns pressuposto
e conceitos que dao origem a um aglomerado de conhecimentos que ndo sdo oriundos da
observacgdo: ndo se confia na validade do Teorema de Pitdgoras porque se conhece todos 0s
triangulos retangulos possiveis. Essa certeza € mais de natureza racional — da inteligéncia em
suas funcbes — que do mundo real — das inducGes observacionais. Quando o experimentador
fisico tem em maos uma barra metalica, ele sabe que a medida de seu coeficiente de dilatacdo
ndo depende do método que serd utilizado para alteragdo da temperatura (se usard o bico de
Bunsen ou um irradiador elétrico), ele sabe que essa variavel ndo pode interferir na medida.
Algo de racional interpBe-se entre o plano de acdo do cientista e a hipotese de que qualquer
variavel deva ser considerada para a compreensao de um fenébmeno. Interessante notar que, na
historia do conhecimento fisico, apenas algumas varidveis sdo elencadas como relevantes para
certos fendmenos. Dai surge questdes intrigantes: o fisico vai ao laboratério com um rascunho
da teoria ou vai esperando que ela nasca ali? O que vem primeiro, a observacéo ou a teoria?
Seria possivel conhecer com a mente completamente vazia? A observacdo € ou ndo orientada
por um conhecimento racional prévio? N&o teremos a intencdo de responder sistematicamente
essas questdes, mas cremos que as respostas delas nos levara a compreender que o
conhecimento tem suas bases racionalistas, porém nao absolutamente.

Paira sobre as interpretacdes racionalistas do conhecimento as caracteristicas de
universalidade, atemporalidade e evidéncia dos conhecimentos que surgem da atividade
racional. A Matematica, com todos seus conceitos racionalmente formulados, que da suporte a
Fisica até sua modernidade, transfere para esta Gltima o que ela tem de universal. Assim, a
mecénica newtoniana, dentro de seus limites teoricos, € valida em todos os cantos do universo;
¢ acrdnica — pois ndo poderia pensar em temporalidade para as leis fisicas; é evidente — ja que
esta descreve fabulosamente a mecénica do mundo por meio da evidéncia da linguagem
matematica. O conhecimento de origem racional € afiancado pelas qualidades proprias da razéo.
Ao acompanharmos as dissensdes na filosofia entre racionalismo e empirismo vemos (ue,
grosso modo, elas podem ser vistas como acusacfes de continéncia, prescindibilidade l6gica e

perenidade dos conhecimentos oriundos do método empirico, numa polarizacdo exaltadora das
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possibilidades racionais de fugir a essas marcas qualitativas. Poderiamos aqui rever as posturas
criticas apresentados pela histdria dessa discussdo, mas a caracterizagdo do racionalismo que
fizemos até o momento nos prestara suficientemente para observarmos em que ponto Bachelard
originaliza e em qual ele rompe com a discussao ao interpretar o conhecimento que esta sendo
produzido a partir do inicio do século XX.

Quando em sua epistemologia Bachelard revisa as questdes da origem do conhecimento,
ele o faz criticando o empirismo da forma como expomos anteriormente, mas também o faz
com o racionalismo fechado. Nega, portanto, que o conhecimento da ciéncia contemporanea
tenha origem em uma razdo unitéria, raiz de todas as formas de ciéncias. Nao que ele negue a
natureza do conhecimento cientifico enquanto racional, pelo contrério, o racionalismo da
ciéncia contemporanea é tema de suas discussdes. Ele o discute na intencdo de reformular as
interpretacdes quanto a origem dos conhecimentos dessas ciéncias. De forma esquematica,
podemos percorrer as reinterpretacdes de Bachelard ao centrarmos nossas atencgdes nas teses de
racionalismo aplicado da ciéncia contemporanea e na de aproximacionismo do conhecimento
cientifico.

A dialética do espirito cientifico, caracteristica da epistemologia de Bachelard, que é
aclamada por muitos de seus comentadores, traduz exatamente sua incontinéncia nos
parametros de uma filosofia conceitualmente fechada. Com ela, seus comentadores querem
sublinhar que o novo espirito da ciéncia ndo se inscreve aos detalhes e normas das formas
filoséficas, ndo se deixa enquadrar na normatividade da teoria do conhecimento. O Empirismo
e 0 Racionalismo coexistem na ciéncia contemporanea de Bachelard, uma vez que é do real que

se retira a certeza das ideias. Porém, é nas ideias que se Ié o real:

Se pudéssemos entdo traduzir filosoficamente o duplo movimento que atualmente
anima o pensamento cientifico, aperceber-nos-iamos de que a alternancia do a priori
e do a posteriori é obrigatdria, que o empirismo e o racionalismo estdo ligados, no
pensamento cientifico, por um estranho laco, tdo forte quanto o que une o prazer a
dor. Com efeito, um deles triunfa dando razdo ao outro: 0o empirismo precisa ser
compreendido; o racionalismo precisa ser aplicado. Um empirismo sem leis claras,
sem leis coordenadas, sem leis dedutivas ndo pode ser pensado nem ensinado; um
racionalismo sem provas palpaveis, sem aplicacdo a realidade imediata ndo pode
convencer plenamente. (BACHELARD, 1987, p. 9).

Antes de adotarmos uma postura Unica, é sobre a perspectiva de um dialogo que podemos
observar o desenvolvimento da Fisica Contemporanea. E esse o sentido da dialética
bachelardiana para a compreensdo do desenrolar da Fisica. E esse didlogo ocorre entre 0
experimentador, dono das técnicas de inquisi¢do sobre a matéria, e o tedrico, que detém a arte

de pensar racionalmente o mundo fisico:
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Acompanhando a atividade da Fisica contemporanea com atengdo, ou melhor, com
interesse apaixonado, vemos entabular-se um dialogo filoséfico que tem o mérito de
excepcional precisdo: o dialogo entre o experimentador dotado de instrumentos
rigorosos e 0 matematico que ambiciona informar de perto a experiéncia. Enquanto
nas polémicas filosoficas, no mais das vezes, o realista e o racionalista ndo conseguem
falar da mesma coisa, tem se a nitida consoladora impressdo de que, no dialogo
cientifico, os dois interlocutores falam do mesmo problema. (...) A Fisica, portanto,
tem dois polos filosoficos. Ela € um verdadeiro campo de pensamento que se
especializa na matematica e na experimenta¢do, ganhando o maximo de vigor na
conjuncdo de ambas. A Fisica determina uma mentalidade abstrato-concreta como
notavel sintese. (BACHELARD, 1977, p. 7)

Assim, a posicdo ideal de uma filosofia da ciéncia que se pretenda verossimil ante a
atividade da Fisica contemporénea € a posicao intermédia, entre o polo racional e o empirico.
Assim, seria funcdo dela a observacdo do constante fluxo do espirito entre tais extremos.
Historicamente, argumenta Bachelard (1977), a ciéncia produzida ndo pode ser tomada como
prova de nenhuma das propostas filoséficas, uma vez que ela se mantém sempre em constante
pendular entre as diferentes epistemologias. Dizendo de outra forma, a ciéncia real ndo se pode
fechar em sistemas filosoficos ideais e conceitualmente restritos.

Alguns dos epistemologos posteriores a Bachelard retomam essa forma de pensar a
ciéncia e suas questdes epistemoldgicas. Feyerabend (2007) guia seus argumentos exatamente
por esse viés quando defende a tese de que a histdria da ciéncia de forma geral ndo permite que
aceitemos como adequadas qualquer forma de metodologia do trabalho e do desenvolvimento
cientifico, que qualquer epistemologia € invariavelmente transgredida na historia das ciéncias.
Porém, o esforco de Feyerabend é demonstrar que epistemologias, sejam normativas ou
descritivas, como as de Popper e de Kuhn, ndo se sustentam numa leitura histdrica e todas elas
tém seus canones burlados na histdria do desenvolvimento da ciéncia. E demonstra que, para
além da ideia de razédo aberta de Bachelard, os atos ndo cientificos, ou atos ndo metodolégicos
(irracionalidades), sdo participes da construcao cientifica.

Posto que as diferentes posturas filosoficas apresentem suas solugdes para as questdes
gue expusemos até 0 momento, podemos manter, em nosso substrato do entendimento da
discussdo, uma certeza de que a razdo cientifica €, portanto, uma constante. Queremos denotar
algo que é conotado nas discussdes tradicionais da historia das ciéncias: a substancialidade da
propria razdo, sua constancia. Sobre a natureza da prépria razdo nunca havia pairado as
qualidades de sua mobilidade no tempo histérico e adaptabilidade aos problemas da prépria

ciéncia. E, de certa forma, essa certeza de razdo substancialista que prové a Kant as bases para
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criticd-la e analisd-la. Ou mesmo a Popper, quando legisla a atividade cientifica, buscando

determinar a natureza dos reais juizos cientificos.

E sobre o carater imutavel da arquitetura da geometria que Kant funda a arquitetdnica
da razdo. Se a geometria se divide, o kantismo ndo pode ser salvo sendo inscrevendo
0s principios da divisdo na propria razdo, sendo abrindo o racionalismo.
(BACHELARD, 1968, p. 26).

Frente as novas criacdes da Fisica, Bachelard apresenta a ndo-substancialidade da raz&o.
As novas formas matematicas, a geometria que a Relatividade requer, 0s pressupostos de
quantizacao das grandezas fisicas como a energia, e as novas interpretacfes da matéria indicam
a imprescindibilidade de uma razdo movel e adaptativa. Poderiamos discutir o significado da
palavra razdo e teriamos que recorrer, ndo apenas a filosofia, mas a histéria de forma geral. No
entanto, podemos restringir o significado da palavra na obra de Bachelard quando ele se refere
aos pressupostos inerentes aos diversos conhecimentos: a no¢do de energia continua (opondo-
se a quantizacdo), ao espaco euclidiano, ao eletromagnetismo fora das equagdes de Maxwell,
ao intervalo de tempo natural e absoluto, a clara separacdo entre corpusculo e onda, ao
determinismo newtoniano, etc. Os pressupostos intimos desses constituintes da ciéncia pré-
contemporanea sdo 0s tracos da razdo que impera até inicio do século XX e podem representar
de forma mais concreta o significado da palavra.

Portanto, no contexto em que a razao perde o estatuto de substancia, na conjuntura em
que novos problemas internos da Fisica reivindicam a erosdo do concreto moderno, a ciéncia
ganha novas finalidades e revé seus ideais. Tendo seus objetos ndo da ordem do dado, mas do
construido, o ideal de cientificidade ndo é mais a descricdo da realidade, e sim a coeréncia
racional realizada (BULCAO, 2009, p. 53). Ha nessa afirmag&o uma ruptura com os valores
tradicionais que se atribui as afirmacgdes cientificas; especialmente, uma revalorizacdo das
imagens e dos modelos cientifico-matematicos das ciéncias naturais. Eles se descondensam do
realismo, perdem o valor de descri¢cdo do mundo fisico, ndo servem mais como retrato ampliado
do real. A ciéncia ndo tem outro ideal sendo o de manter a coeréncia entre o real e estrutura
racional.*

Terminaremos aqui, por ora, nosso panorama breve sobre as teses bachelardianas que

mais nos importam. Voltaremos ainda a tocar nelas em momentos em que essas teses, ou serdo

4 Ante a nova fase da Fisica contemporanea, vai exatamente a contramao ao que expusemos no texto o deixar-se
impressionar com as caracteristicas ondulatorias das particulas ou com a natureza relativa da simultaneidade, por
exemplo. Essa impressdo numinosa e pitoresca somente se justifica quando se toma a Fisica em seu valor descritivo
da realidade material, e fara parte de nossas argumentac@es finais no corpo deste trabalho.
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mais bem exemplificadas, ou serdo aplicadas a nossos pensamentos sobre nosso objeto de
estudo: as apropriagdes interepistémicas. N&do demos conta, logicamente, de todos os aspectos
dessa epistemologia, mas ndo era essa exatamente nossa inten¢do com a construgédo desse texto.
Tivemos apenas a finalidade de nos instrumentalizarmos para que possamos desenvolver nossos
pensamentos de forma mais coerente com o espirito da Fisica Contemporanea. Contudo,
queremos ainda tecer alguns comentérios sobre a tese central de criagdo dos objetos da Fisica
para que, com isso e com outras consideracdes que faremos no futuro, possamos dar mais
sentido ao nosso trabalho.

Regressemos, portanto, ao cardter do objeto cientifico da Fisica enquanto objeto
construido na epistemologia de Bachelard.

Existe, cremos e intuimos das nossas vivéncias académicas e dos meios mais instruidos,
um frisson relativo a nogcdo de construcdo da ciéncia, a nocdo de ciéncia como algo que é
historico e humano. Perderemos as contas se tentarmos pesquisar na literatura das humanidades
ou mesmo nas atividades académicas o quanto a historicidade e a construtividade das ciéncias
sdo invocadas para compor argumentos mais diversos. Esses argumentos parecem adquirir um
caréater de resisténcia a propria racionalidade cientifica que vigora desde os trabalhos de Galileu
e Newton: a racionalidade fundada nos pressupostos da realidade como juiza, na materialidade
fisica como pardmetro. Posto que, afirmando a construtividade da ciéncia e de seus objetos, 0
cientista ndo mais podera abonar sua obra na Natureza nem mais terd como argumento a
interpretacdo da matéria. Sendo a ciéncia histdrica e construida, o cientista ndo mais se
distinguiria do artista.

De fato, ndo ha distincdo em seus atos criativos. No tocante a instancia psicoldgica da
criagdo o que mais nos aproxima de uma descricdo fiel sdo as palavras criatividade,
imaginacao, brilhantismo, etc. Porém, podemos nos perguntar: o que ha que ndo seja humano?
O que ha que ndo seja histdérico? Diante das respostas, chegamos a questdo que € uma das mais
discutidas da academia: a perenidade do nosso conhecimento, pois é forcoso que ele venha da
prépria ndo-substancialidade do ser humano.

Contudo, assim como o artista é livre para criar 0 que quiser, o cientista em seu gabinete
ou em seu laboratorio também pode exercer essa criatividade. Porém, tal como as Artes
apresentam suas circunstancias historicas, seus problemas de percursos e seus critérios de
relevancia, novidade e importancia — pelos quais as criagdes do artista ganham posicao de
destaque em sua historia; a ciéncia também os apresenta. A criacdo do objeto cientifico, na
postura epistemoldgica de Bachelard ndo abre a criacdo e a historicidade ao abismo das

possibilidades. Ela €, sobretudo, delimitada pelos problemas vigentes e pelos recursos de que
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se dispBe. Os casos histdricos que apontamos, os quais Planck e Einstein criam os quanta e 0s
fétons, condensam as circunstancias de criacdo das ciéncias, mas mostram também que sua
linguagem especifica é a garantia que a criatividade das ciéncias nao seja casual, mas sim,
sistémica. Tais caracteristicas das producdes dos elementos da Fisica serdo analisadas e
fundamentadas de modo mais aprofundado quando tratarmos do que chamaremos de dmbito
epistémico de criagio desses elementos. E de uma criatividade guiada, de um interesse na
resolucdo de um problema e de uma intervencdo da Matematica que vive a producao da Fisica
Contemporanea.

Passemos agora aos Obstaculos Epistemoldgicos de Bachelard que nos servirdo de bases
para pensarmos os problemas das apropriagdes interepistémicas que sdo evocadas a partir da
Fisica. Pretendemos mostrar, com isso, que os erros cometidos pelo espirito cientifico em seu
esforco de constituicdo se repetirdo no ato de apropriacdo dos elementos da Fisica

contemporanea por outros campos de conhecimento.

2.2 Os Obstaculos Epistemoldgicos na Obra de Bachelard

Um elemento que € de interessante peculiaridade na obra de Bachelard, ndo apenas pela
originalidade no contexto do pensamento epistemoldgico, mas por representar, em nosso
entendimento, um condensado de suas principais teses: a nocao de obstaculo epistemoldgico.
Os estudos dos significados desse elemento, portanto, podem ser precedidos de uma
investigacdo completa das ideias centrais da obra bachelardiana, suas teses e sua proposta para
a existéncia da Filosofia das ciéncias. Compreenderemos as razdes dos obstaculos, iremos do
transcendente para o imanente num caminho de concretizacdo de sua epistemologia. Parece-
nos correto afirmar, entretanto, que podemos proceder inversamente, da nocdo de obstaculo
para a amplitude da obra e de suas ideias. Neste caso, desvelaremos o espectro do pensamento
diurno de Bachelard munidos dos casos pontuais exemplificativos, deslumbrando as raizes a
partir dos frutos. Dessa mdtua injuncdo, da interdeterminacdo desses elementos, podemos e
devemos extrair uma conclusao: os obstaculos tém como limites delineativos a epistemologia
de Bachelard. Em outros termos, a nocao de obstaculos epistemologicos ndo pode ser criada
prescindindo-se das teses do filésofo. Exageraremos se afirmarmos que eles sdo o pleonasmo
da epistemologia, mas a afirmacé&o ainda vale como imagem para a explanac¢ao do que queremos

expressar.
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Neste ponto de nossos trabalhos queremos nos impor a seguinte questdo de forma mais
simplificada do que induziria a divagagdo anterior: o que sdo os obstaculos e qual o contexto
deles nos discursos de Bachelard? Essa questdo nos orientara ao longo do texto nas partes
iniciais, quando nos sera interessante respondé-la de forma mais aberta e panoramica, buscando
uma sistematizacdo filosdfica mais geral. Porém, nas partes posteriores do texto, nos
derivaremos a uma especificacdo mais conveniente para nossas argumentacdes, que € a de
ressaltar os obstaculos que mais se prestam a nossas analises e a nossa tese central. Assim, ndo
temos a intencdo de enumerar quais sao 0s obstaculos epistemoldgicos existentes na obra de
Bachelard, nem mesmo oferecer uma resposta fechada para a natureza deles. Para longe dessa
intencionalidade minuciosa, queremos abordar aquilo que nos aparenta como seus
caracteres mais centrais: os obstaculos fundados nas imagens oriundas dos habitos
verbais e analogias das primeiras experiéncias e as tendéncias as generalizacbes. Esses
trés pontos levam a génese dos obstaculos que, posteriormente, mostraremos renascer nas
atividades interepistémicas.

Portanto, devemos proceder a uma sistematizacdo do pensamento de Bachelard que
posicione os obstaculos epistemologicos em certo ponto desse espectro. O carater inédito dessa
sistematizacdo ndo se encontrara neste trabalho, mas achamos satisfatéria aquela feita por
Japiassu (1976). Para esse autor, trés sdo as preocupacdes basicas do projeto filosofico de
Bachelard:

1. usar a Fisica que nasce no século XX para pensar o modelo de Filosofia das
Ciéncias que ndo seja idealista e que corresponda com a real atividade cientifica,
procurando imunizar as ciéncias das deformacBes causadas pelas filosofias
tradicionais; mostrar que a atividade das ciéncias segue as estruturas manifestas pela
Fisica, ou seja, elas repousam num passado ndo continuado, mas reformado;

2. sensibilizar os fildsofos para reconhecer que existe uma filosofia inerente a cada
atividade das ciéncias e que o pensamento da filosofia deveria partir delas, e ndo do
idealismo entdo corrente;

3. para dar cabo a essas tarefas, Bachelard desenvolve ndo apenas categorias
fundamentais de seus pensamentos, mas também conceitos importantes e teses
centrais de sua obra. (JAPIASSU, 1976, p. 49-50).

As categorias fundamentais que Japiassu (1976) indica sdo as de Racionalismo
Aplicado, Materialismo Técnico e a de Psicanalise do Conhecimento Objetivo. E no intimo

dessa ultima que podemos encontrar quatro conceitos diretrizes: o de Ruptura, o de
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Vigilancia, o de Descontinuidade Historica das Ciéncias e, finalmente, o conceito de
Obstaculo Epistemolégico®.

Diversamente do valor dos termos para a Psicanalise de Freud, que se orienta para
organizacdo subjetiva do individuo, do seu universo afetivo e emocional, psicanalisar o
conhecimento dos objetos da ciéncia tem, sobretudo, o significado de encontrar as influéncias
das estruturas subjetivas, tais como as crengas, as estruturas verbais, as imagens formadas na
representacdo dos objetos e outros fatores que podem incrustar a compreensdo do objeto na
atividade dos cientistas. E uma psicanalise do universo da inteleccdo, da parte da mente que se
pde a conhecer o mundo.

A nocao de obstaculo é resultado da convicgdo bachelardiana oposta aquela que concebe
0 conhecimento do objeto como fruto da interacdo pura e imediata das primeiras experiéncias
do sujeito. E o reconhecimento de que o saber que flui da interagdo primeira esta & mercé dos
encrustamentos de tais entes psicoldgicos. E na obra A Formacdo do Espirito Cientifico,
publicada inicialmente em 1938, que Bachelard aborda mais intensamente e sistematicamente
0 tema, mostrando seus exemplos e organizando o que poderiamos reconhecer como as bases
da psicanalise do conhecimento objetivo. Ndo que possamos recorrer a essa obra buscando
encontrar nela um método de psicanalisar a mente cientifica, mas encontraremos 0 autor
realizando a analise das passagens e escritos cientificos, conceituando os seus obstéaculos.

A conceituacdo dos obstaculos € parte central da tarefa da obra. E essa tarefa é a de
identificar e enfrentar todos os elementos que podem comprometer o desenvolvimento do
pensamento cientifico. Porque é contra a imposi¢do dos primeiros conhecimentos imediatos
que a experimento cientifico se pde. O saber da ciéncia é a contradi¢cdo do saber comum na
medida em que nega a vivéncia vulgar com a natureza. Para Bachelard, a vulgaridade do
conhecimento, que surge da interacdo imediata, é fonte dos modos de pensar que travam o
desenvolvimento das ciéncias. Desobstruir a ciéncia é obrigacdo do laboratério quando nega
aquilo que é 6bvio no pensamento do experimentador e deixa sem correspondéncias cientificas
as imagens criadas pelos primeiros contatos.

Dessa obra, baseadas no estudo da historia do pensamento cientifico e das praticas das
salas de aula, resultam algumas classificacbes dos obstaculos epistemoldgicos. Essa

investigacdo foi realizada sobre a analise de casos elementares de problemas fisicos, quimicos

> As outras categorias bachelardianas apresentam como conceitos diretrizes as de Epistemologia Histdrica,
Objetividade, Problematica, Método Cientifico e Aplicacdo para a categoria de Racionalismo Aplicado; e para a
categoria de Materialismo Técnico, sdo as de Instrumento de precisdo, Cidade Cientifica e as questfes relacionadas
ao Determinismo.
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e sobre suas explicacOes pré-cientificas. Isto possibilita que o leitor, possuindo conhecimentos
historicos iniciais em ciéncias naturais, consiga acompanhar os desdobramentos das
argumentacdes de Bachelard na construcdo de ideias gerais a respeito da formacdo da mente
cientifica e de seus contratempos psicoldgicos, ou seja, 0s obstaculos epistemologicos. Para tal,
é necessaria uma lente historica para se compreender os erros da razdo e os obstaculos do
pensamento cientifico. Ou seja, € somente pelo viés da historia das ciéncias que podemos
avaliar, sob a luz da razéo corrente, os erros do passado. E o oficio do historiador das ciéncias

fica atrelado ao conhecimento da ciéncia que ele se propde historicizar, posto que:

Se o historiador de uma ciéncia deve ser juiz dos valores de verdade referente a essa
ciéncia, onde deverd aprender ele o seu oficio? A resposta ndo comporta divida: o
historiador das ciéncias, para bem julgar o passado, deve conhecer o presente; ele deve
aprender de melhor modo possivel a ciéncia cuja histdria ele se propde a escrever.
Na propor¢do mesmo que o historiador das ciéncias seja instruido na modernidade das
ciéncias, ele extraird matizes cada vez mais numerosos, cada vez mais sutis na
historicidade das ciéncias.

A partir das verdades que a ciéncia atual tornou mais claras e mais bem coordenadas,
0 passado de verdade aparece mais claramente progressivo na medida em que proprio
passado. Parece que a clara histéria das ciéncias ndo possa ser inteiramente
contemporénea de seu transcurso. O drama das grandes descobertas acompanhamos
0 seu desenrolar na historia tdo mais facilmente quanto assistimos ao quinto ato.
(BACHELARD, 1977, p. 186 — grifo nosso).

A escrita da historia das ciéncias sera conformada ao conhecimento que o historiador
possui da ciéncia em sua atualidade, do dominio que ele tem de seus ultimos avangos. O
conhecimento intimo e técnico das ciéncias € o que permite o historiador avaliar e apontar, em
sua reconstrucao historica, 0s entes que representaram os embaracos do pensamento cientifico.
Passando a um exemplo de forte significado histérico no entorno dessa discussdo, podemos
dizer que é somente pela Teoria da Gravitacao, no contexto de seus conceitos na linguagem de
sua matematica, que encontramos nas concepcdes de Nicolau Copérnico os obstaculos pelos
quais passou 0 pensamento astrondmico. Os fatores subjetivos que fizeram com que Copérnico
se atentasse para a necessidade de reforma da astronomia de sua época reinaram de forma sutil
nos escritos da Revolugdo Copernicana. Thomas Kuhn (1957) demonstra algumas dessas
crencas que se encontram subjacentes ao heliocentrismo. O primeiro desses fatores que
influenciaram Copérnico foi a concepcdo de que os movimentos dos corpos celestes, incluindo
a Terra, por serem esferas, deveriam ser circulares. Ele institui uma relagdo causal que recebe
seus suportes das influéncias classicas e, por forca da prépria obra de Copérnico ou da ainda

intensa influéncia do pensamento aristotélico, funda-se o paradigma da circularidade das érbitas
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planetérias. Portanto, a circularidade das oOrbitas planetérias em torno do sol seria antes uma

necessidade harménica e estética que uma imposi¢do estritamente astrondmica:

Em primeiro lugar, devemos observar que o universo é esférico. E isso porque é essa
a figura mais perfeita, ndo sendo articulada, mas um todo completo em si préprio; ou
porque é a mais espacosa e, portanto, a que melhor se adapta para ter de conter e
preservar todas as coisas [de todos os s6lidos com uma dada superficie, a esfera é a
que tem o maior volume]; ou ainda porque todas as suas partes perfeitas,
nomeadamente o Sol, a Lua e as estrelas assim sdo formadas; ou porque todas as coisas
tendem a assumir essa forma, como se vé no caso das gotas de agua e corpos liquidos
em geral, se formando livremente. Ninguém duvida de que tal forma tenha sido
atribuida aos corpos celestes. (COPERNICO apud KUHN, 1957, p. 162).

O segundo fator ¢ a certeza de Copérnico de que os movimentos celestes seriam muito
mais harménicos que 0s apresentados no sistema ptolomaico; a falta de centralidade Unica dos
movimentos ptolomaicos dos astros incomodava Copérnico. A esfericidade dos corpos celestes
exigiria a circularidade de seus movimentos, a causa das Orbitas circulares sdo a esfericidade e
a harmonia universal requerida. Os epiciclos de Ptolomeu introduziriam uma desarmonia
estética no sistema planetario que passaria a contramao das crengas copernicanas. Para ele,
Ptolomeu ndo conseguira representar corretamente os movimentos dos planetas e outros

elementos celestes.

Reparamos agora que o movimento dos corpos celestes é circular. A rotacéo é natural
numa esfera e a sua forma é expressa por esse mesmo ato. Pois aqui tratamos do mais
simples tipo de corpo, em que ndo se distinguem nem o principio nem o fim, nem, se
rodarem sempre no mesmo local, se podem distinguir um do outro. (...)

No entanto, apesar dessas irregularidades, devemos concluir que 0s movimentos
desses corpos sdo sempre circulares ou composto de circulos. Porque as proéprias
irregularidades estdo sempre sujeitas a uma lei definida e ocorrem em alturas
determinadas, e isto ndo podia acontecer se 0s movimentos ndao fossem circulares,
pois s6 um circulo pode repor assim o lugar de um corpo onde estava. (COPERNICO
apud KUHN, 1957, p. 164).

O contetdo que se esconde por tras desses argumentos destoa da imagem revolucionéria
e cientificamente progressista de Copérnico, construida pela histéria das ciéncias mais
tradicionais e imediatas. Os argumentos copernicanos sdao mais tendenciosos e influenciados
por suas preferéncias harmonicas — sdo mais escolésticos — que o status que a Revolugdo
Copernicana tem outorgado ao proprio Copérnico (KUHN, 1957). Os astrbnomos copernicanos
e heliocentristas admitiram a validade dessa relacdo causal e empenharam em escrever um

sistema planetario que a preservasse. E somente com Kepler que as Orbitas deixam de ter a
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necessidade de circularidade, mudanca que foi acompanhada pelos dados astronémicos de
Brahe.5 (MOURAO, 2003).

Contudo, ndo podemos negar, caso facamos o exercicio quase antropoldgico que exige
a investigacdo das ideias historicas, que existe uma razoabilidade atrativa em pensar como
Copérnico. Ele fez assentar seu paradigma em outro preexistente. O universo aristotélico era
dominante na Astronomia e na Cosmologia ocidental. A estranheza dessas ideias que
inauguraram a Revolugdo Copernicana, mesmo as que partiram de Kepler, surge no quinto ato
do decorrer histérico da astronomia, quando os planetas e outros corpos celestes passam a
obedecer a mesma fisica dos corpos sublunares: a mecanica newtoniana.

O heliocentrismo que se desenvolve apds os trabalhos de Kepler, de uma evolugéo
matematica e observacional da proposta de Copérnico, encontra toda sua justificativa e
coeréncia quando Newton aplica as mesmas leis fisicas validas para objetos mundanos aos
corpos celestes. E verdade que, anteriormente, ele estabelece algo que ndo havia sido feito antes,
uma relacio de forca entre esses corpos. Mas essa forga’, mesmo tendo o estatuto de uma agéo
a distancia, fornece aos corpos celestes um movimento que se deixa equacionar pela mesma
Fisica que descreve o movimento dos objetos cotidianos. E nela que vemos as relag@es entre
energias e campo gravitacional que determinam os formatos das trajetorias dos corpos em
oOrbita. No caso dos planetas que orbitam o Sol, podemos retirar das leis newtonianas as Leis de
Kepler. Poderiamos ir mais além, mostrando que em certas condicdes fisicas um satélite pode
orbitar um corpo com trajetorias circulares e rapidez constante, tal como as propostas por
Copérnico (YOUNG; FREEDMAN, 2003).

Com efeito, s6 podemos aquilatar o valor das concepgfes dos astrdnomos copernicanos
e 0 quanto elas ancoraram o desenvolvimento da astronomia quando temos a compreensao
cientifica das orbitas de Newton, “porque € s6 com as luzes atuais que podemos julgar com
plenitude os erros do passado espiritual” (BACHELARD, 1996, p 22). A circularidade nédo é
vetada ao sistema planetéario, mas pressupd-la como regra que emana das caracteristicas dos
corpos celestes foi um contra pensamento da astronomia. As formas das Orbitas sao resultados

de relacGes fisicas mais complexas.

® Kepler se insere no pitagorismo ao pressupor que as regularidades orbitais se expressam em linguagem
matematica e em formas geométricas, transitando por outras preferéncias metafisicas. Ao herdar de Tycho Brahe
os dados de suas observacOes astrondmicas, Kepler se vé com dados suficientes para formular matematicamente
as leis dos movimentos planetarios.

" A famosa Lei da Gravitacdo de Newton pode ser expressa pela proporcionalidade entre a Forga Gravitacional e
o0 produto das massas dos corpos envolvidos; e a inversa proporcionalidade entre ela e o quadrado da distancia que
separa 0s corpos. Matematicamente, escrevemos F = [G mi*mz] / D? * r .
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Portanto, o trabalho de avaliacdo de uma ideia na histéria de uma ciéncia requer que
tenhamos o conhecimento das solugOes atuais para um dado problema. E o valor dessas
solucdes ficara ligado a comparacdo entre atualidade e passado. E neste sentido que
compreendemos que o historiador das ciéncias, para bem julgar o passado, deve conhecer 0
presente; ele deve aprender de melhor modo possivel a ciéncia cuja historia ele se propde a
escrever.

E essa nogdo do vislumbre histdrico das ciéncias que permite Bachelard colocar a
questdo das condi¢des psicoldgicas do desenvolvimento cientifico, chegando a conclusdo de
que é em termos de obstaculos que esse problema deve ser tratado. E conveniente notar que
a nocao de obstaculos epistemoldgicos para Bachelard pode ser encontrada em dois
contextos diferentes e “(..) pode ser estudada no desenvolvimento historico do
pensamento cientifico e na pratica da educaciao” (BACHELARD, 1996, p. 21). Nossa
intencdo, nesse trabalho, é de abordar de certa forma os dois contextos, porque ao indicarmos
que as apropriacOes interepistémicas dependem das traducdes vulgares feitas a partir das teorias
fisicas estaremos nos posicionando no segundo contexto. Porém, ao olharmos para as ciéncias
ou para 0s pensadores que realizam as apropriacdes, estaremos no local do pensamento das
areas cientificas em desenvolvimento. Assim, para os propositos desse trabalho, e considerando
nossos objetos de investigacdo, atuaremos em ambos 0s contextos de existéncia e surgimento
dos obstéaculos epistemologicos.

Para gque esta nogcdo possa ser evidente e para que tais obstaculos sejam temas chaves
para realizar o que Bachelard denomina psicanalise do conhecimento cientifico, este estudo
deve buscar as condicfes psicoldgicas desse desenvolvimento. Somente com esse intuito que
se comeca a delinear os diferentes tipos de obstaculos, que se caracterizam por serem internos
ao pensamento cientifico em construcdo. Portanto, o problema das condicGes psicoldgicas do

desenvolvimento do pensamento cientifico, Bachelard (1996) afirma que:

Quando se procuram as condi¢Ges psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo se chega
a convicgdo de que é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade dos
sentidos e do espirito humano: é no &mago do proprio ato de conhecer que aparecem,
por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércias as quais
daremos o0 nome de obstaculos epistemolégicos. (BACHELARD, 1996, p. 17).

Eles sdo, assim, uma nogdo que se encontra na intersec¢do entre epistemologia e

psicanalise, nocdo construida para salientar os problemas na producdo do conhecimento



62

objetivo, como os “retardos” e “perturbagdes” (JAPIASSU, 1976). Ha a necessidade aqui de
destacarmos o significado da palavra “construida” para a passagem que acabamos de citar. E
ela remete ao poder das conceituacdes na construcdo do conhecimento de qualquer area. Porque
poderiamos pensar na existéncia em si de diversos conceitos aos quais recorrem as ciéncias,
mesmo as ciéncias naturais: o de calor, para citar um de nosso dominio. Conceito
historicamente reformado, que passa por um processo de reconstrugdo de seu significado ao
longo da historia da termodinadmica. Parte do substancialismo materialista presente no conceito
de calorico — que foi paradigma das pesquisas de cientistas ao longo de séculos — para
desembocar em uma abstracao de segundo nivel: o fluxo de energia devido a um gradiente de
temperatura. Vejamos que essa conceituacdo atual de calor contém dois outros entes abstratos,
temperatura e energia. E justamente por isso € um conceito de segundo nivel de abstracao.

Todavia, seria possivel darmos resposta positiva ao questionamento sobre a existéncia do
calor em si? A resposta positiva a essa questdo nos remeteria aos niveis iniciais da historia da
termodindmica, deixando para tras o significado atual de relacéo fisica abstrata entre conceitos.
Contudo, seria pensavel uma termodindmica que prescindisse desse conceito? Essa
termodinamica equivaleria & que conhecemos? E imperativo, portanto, assumirmos que o
pensamento termodindmico se ergue sobre o poder de um conceito. Que é sobre a delimitacdo
imposta por uma defini¢cdo que se constroi a termodinamica atual.

Cremos que somente se pensa no manuseio dos conceitos, sendo que as amarras dos
pensamentos sdo as definicdes rigorosas do proprio daquilo que se pretende pensar. A realidade,
seja ela das humanidades ou da natureza fisica das coisas, requer uma organizacdo, uma
ordenacdo, para ser pensada. Os conceitos ndo estdo presentes nas coisas, na realidade externa
ao investigador. Séo, antes de qualquer coisa, da ordem do construido, tal como toda a ciéncia.

E o conceito de obstéaculo, construido no estudo histérico do pensamento das ciéncias e
delimitado por Bachelard, que permite o que ele mesmo propde: realizar um estudo das
condigdes psicoldgicas do progresso cientifico. Por sua vez, para Bachelard, esses obstaculos
tém sua realidade fundada na opinido, porque “a ciéncia, tanto por sua necessidade de
coroamento como por principio, opde-se absolutamente a opinido. (...) A opinido pensa mal;
ndo pensa: traduz necessidades em conhecimento” (BACHELARD, 1976, p.18). Em dois
momentos podem surgir obstaculos ao desenvolvimento do Espirito Cientifico: no ato mesmo
da criacdo, como uma miragem que toma a primeira visdo da paisagem, ou como um contra
pensamento posterior, em suas etapas ulteriores (JAPIASSU, 1976). Abordaremos nas partes
finais de nosso trabalho o surgimento de obstaculos nos campos de conhecimentos em

andamento, em etapas em que eles criam um contra pensamento.
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Como antecipado nos momentos iniciais dessa se¢do, devemos deixar nossa
sistematizacdo panoramica sobre nosso assunto e partir para as especificacdes que nos compete
fazer devido as necessidades de nossas discussdes. Tentaremos responder as questfes sobre o
que sao os obstaculos, o que eles representam.

Agora, nos impomos naturalmente a mais concreta das questdes: quais séo eles?

Abordaremos o primeiro tema de Bachelard, o contato inicial do sujeito com o objeto,
suas primeiras impressdes no espirito cientifico em formacéo. O primeiro obstaculo, portanto,
¢ analogo a primeira visdo de uma paisagem distante, sujeita as marcas das miragens e das
imaginacOes daquele que observa. Bachelard denomina esse primeiro momento de experiéncia
primeira. E na experiéncia inicial com o objeto na qual surgem as mais diversas situagdes e por
onde a razdo se envereda pelos caminhos mais tortuosos para criar as explicaces. Geralmente,
é sobre as estruturas que ja existem na mente que se formam as primeiras explicacGes dos
fendmenos. Por isso, as primeiras teorias se valem das analogias com aquilo que ja se conhece;
se valem das metaforas para construir caminhos de explicacdes. No meio desse processo, a
linguagem se encontra exercendo um papel primordial através do valor das palavras e de seu
poder em induzir imagens e pensamentos. O verbalismo ¢ um dos pilares dos obstaculos
epistemoldgicos.

O combate de Bachelard as ideias produzidas pelas primeiras vivéncias empiricas € o
principal dos obstaculos epistemoldgicos e que deve ser combatido. Essa diligéncia contra as
primeiras intuicdes se alicerca na concepcdo de que o Espirito Cientifico se forma apesar do
imediato que advém da vivéncia inicial, da lida direta, com o objeto. Portanto, ndo é possivel
conhecer de imediato numa primeira apreensdo do objeto pela mente. Que esse primeiro contato
é antes um conhecimento falso e que deve ser negado e suplantado. A tese € a de que: “(...) o
espirito cientifico deve se formar contra a Natureza, contra o que €, em noés e fora de nés, o
impulso e a informacdo da Natureza, contra o arrebatamento natural e o fato colorido e
corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma.” (BACHELARD, 1996.
p. 29).

A questdo que surge dai € que, para Bachelard (1996), os conhecimentos das experiéncias
primeiras vém carregados de imagens e impregnados das fantasias utilizadas para
complementar as primeiras tentativas de se conhecer os objetos. E a nocio de descoberta que
melhor explica essa fascina¢do. Quando se descobre algo, se descobre algo oculto e, portanto,
ainda é tema da curiosidade. Quando algo se deixa desvelar, tém-se desnuda toda gama de seus
segredos. E esses segredos ndo podem deixar de ser tema de interesse curioso, ndo pode deixar

de causar algum fascinio. Quando a experiéncia inicial com o objeto é tomada como descoberta,
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é o fascinio que primeiramente toca a razdo. Mostraremos como esse tipo de fascinio pode levar
as apropriagdes interepistémicas a partir da Fisica Contemporéanea.

Assim, para dar as satisfagdes iniciais ao intelecto, nesse primeiro momento fascinante,
é conveniente valer-se de analogias e metaforas que ordenem e deem significados aos
fendmenos. Bachelard alerta para esse mecanismo de criacdo de compreensfes, para a
automatizacdo das explicagdes a partir daquilo que temos de mais concreto. As imagens,
elementos presentes nas primeiras analogias e metaforas, ocupam o espirito porque
fornecem a sensacdo de compreensdo. Essa compreensdo nem sempre se torna estéril, mas
oferece o0 ensejo de propagacdo no pensamento. Pode, por vezes, se difundir e dar origem a
outras dedugdes e inferéncias. Assim, “o perigo das metaforas imediatas para a formagao do
espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento
autbnomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem”. (BACHELARD, 1996,
p. 101).

Parece inevitavel, portanto, que, sem os tramites possibilitados pela dialética entre o
pensamento e a experiéncia, as primeiras experiéncias nao resultem em racionalizacfes
objetivas. Estas sempre se formam em cima de solos epistemoldgicos dubitaveis, carregadas
das marcas analdgicas e metaféricas.

Nessas primeiras descrigdes da experiéncia, a linguagem vulgar e cotidiana exerce
um papel importante na constitui¢cdo das ideias iniciais. Longe ainda da especificidade das
linguagens das ciéncias atuais, as primeiras descri¢cdes usam das linguagens correntes e
cotidianas para a expressdo dos fendmenos. 1sso leva os fendmenos ao nivel do senso comum.
Leva a ciéncia, destituida da especificidade necessaria, & ciéncia de facil absorgéo. A linguagem
adotada, portanto, estd marcada pelos usos corriqueiros e vulgares. Por consequéncia, a
experiéncia primeira fala sempre diretamente ao senso comum, uma vez que impressiona 0s
sentidos e requer uma apreenséo dos fendémenos de forma instantanea. E na origem das imagens
que as metaforas se fazem necessarias e as analogias se tornam argumentos e explicacdes.
Posteriormente retornaremos a abordagem da questdo das primeiras experiéncias e seus tracos
mais intimos quando nos propusermos a tecer um paralelo entre elas e os impulsos das
apropriacOes interepistémicas. Nossa afirmacgdo seré a de que essas apropriacdes equivalem ao
obstaculo, pois se firmam nas traducdes analogicas e metaforicas das teorias da Fisica.
Argumentaremos que, no caso da Fisica Contemporanea, é justamente na tentativa de sua
traducdo para a linguagem vulgar que vemos renascer as analogias e metaforas. Tentaremos

mostrar que, quando se destitui a Matematica de seu lugar nas teorias da Fisica Contemporanea,
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surgem novamente no seio da linguagem ndo especializada o verbalismo de forma crua e
simples.

Outro aspecto que nos servira de apoio em nossa pesquisa sobre o renascimento dos
obstaculos epistemoldgicos é a tendéncia sempre presente nas atividades das ciéncias em
desenvolvimento das generaliza¢cBes do conhecimento produzido em alguma &rea. Essa
tendéncia é baseada numa crenca, situada na base epistemolégica do pensamento, de que o
conhecimento que vale para um conjunto de fendbmenos também vale para quaisquer outros
conjuntos. O que equivale dizer que existe uma crenca na unidade da natureza que é tomada
como sendo uma Natureza comum, englobando todos os temas e objetos das ciéncias. Essa
crenca ndo se expressa apenas na forma de supervalidagédo das teorias e conhecimentos de uma
ciéncia, bem como pode ser mostrada também que existe uma cadeia de determinismos
interruptos entre objetos distintos. Ou seja, um acontecimento tedrico sobre um determinado
objeto deve repercutir sem restri¢cGes entre os mais distintos conjuntos de objetos e fenémenos.

Para Bachelard, essa tendéncia é sempre um erro, pois as ciéncias se desenvolvem em
racionalismos mais ou menos particulares, conforme seus estados de avanco frente a seus
objetos. Contudo, ndo é incomum vermos 0s pesquisadores dessas areas partindo da crenca de
que é possivel descrever o mundo por meio de um conhecimento que seja Unico, de um
conhecimento que se traduza na coeréncia e correspondéncia simples entre todas as coisas
possiveis (BULCAO, 2009). O desenvolvimento das ciéncias, em toda sua capacidade de
abordar a realidade objetiva da natureza, depende da superacdo dessa crenca na totalidade

possivel do conhecimento. Pois, no contexto da producdo do conhecimento:

Para o espirito pré-cientifico, a unidade é um principio sempre desejado, sempre
realizado sem esfor¢o. Para tal, basta uma maitscula. As diversas atividades naturais
tornam-se assim manifestacdes variadas de uma s e Unica Natureza. (BACHELARD,
1996, p. 107).

Dessa crenca generalizante do conhecimento cientifico nasce um critério de validade
préprio do conhecimento produzido. N&o se pergunta sobre a validade dela, mas a toma como
modo de teorizar. Neste caso, 0s conhecimentos produzidos em uma area ou anteriormente
validados devem ser sempre pontos de partida para ampliacdo de si mesmos em outros campos.
A atividade experimental ou a vivéncia empirica perdem, portanto, seus caracteres de polo
dialético. Estas passam a ser julgadas pela crenca, ndo mais sdo julgadoras dos conhecimentos

produzidos. Pois, no nascimento do espirito cientifico:
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Nao é concebivel que a experiéncia se contradiga, ou seja, compartimentada. O que é
verdadeiro para o grande deve ser verdadeiro para o pequeno, e vice-versa. A minima
dualidade, desconfia-se de erro. Essa unidade traz uma multiddo de falsos problemas.
(BACHELARD,1996, p. 107).

Claro, é em contraposicdo entre a ciéncia classica e a contemporanea que Bachelard
constrdi seus pensamentos, mostrando que existiam os erros que tiveram de ser superados para
que se estabelecesse 0 pensamento atual. E é no pensamento classico que encontramos a antitese
da nogdo de racionalidades regionais e da nocdo de objetos construidos. A cosmovisao
aristotélica, a que unia de forma coesa tanto os movimentos dos astros quanto 0s movimentos
dos objetos terrestres em uma cadeia logica de pensamento, é um paradigma fundador dessa
crenga. Fazendo a Terra e 0s astros obedecerem a um mesmo conjunto harmonico de leis, sendo
que estas Ultimas seriam a traducdo abstrata da percepgdo primitiva; a mundividéncia de
Aristoteles da conta dessa Unidade.

Sobre a dissensdo histdrica entre Galileu e as leis aristotélicas do movimento dos corpos,
especificamente a que versa sobre a velocidade dos corpos em queda, Kuhn demonstra o quao
forte é a coeréncia e a coesdo da Fisica classica. Para a ciéncia Moderna, 0s corpos caem juntos

independentemente do penso de seu concorrente. Assim:

A ciéncia moderna, nesta interpretacdo dominante, comegou quando Galileu rejeitou
0s textos em favor de experiéncias e observou que dois corpos de peso desigual,
largados do topo da Torre de Pisa atingiam o chdo simultaneamente. Hoje, qualquer
miGdo da escola sabe que um corpo pesado e um corpo leve caem juntos. Mas 0 mitdo
esta errado, assim como esta historia também esta. No mundo de todos os dias, como
Aristoteles viu, os corpos pesados caem mais depressa que os leves. Essa é a
percepcdo primitiva. A lei de Galileu é mais Gtil para a ciéncia do que a de Aristoteles,
ndo porque represente mais perfeitamente a experiéncia, mas porque vai para além da
regularidade superficial revelada pelos sentidos, até a um aspecto do movimento, mais
essencial, embora escondido. (...) O proprio Galileu ndo obteve a lei pela observagio,
pelo menos de novas observagdes, mas de encadeamento de argumentos 16gicos (...).
Provavelmente ndo fez a experiéncia na Torre de Pisa. Ela foi executada por um de
seus criticos e o resultado apoio Aristoteles. O corpo mais pesado chegou primeiro.
(KUHN, 1957, p. 112).

Poderiamos dizer, portanto, que € na destruicdo dessa coeréncia que se constréi 0 que
denominamos de ciéncia moderna. E por uma ruptura ainda mais intensa que se ergue a ciéncia
contemporanea. Ndo existe na modernidade da Fisica — menos ainda na contemporaneidade —
uma unidade ou uma visdo generalizada que ligue os movimentos dos corpos com a geometria
universal. Se os corpos mais pesados caem com a mesma rapidez que um mais leve — e isso nos
é oferecido como argumento cientifico, pois é supostamente baseado na experiéncia — devemos

notar cuidadosamente que isto é também uma incoeréncia com o unitarismo de Aristdteles que
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advém da formacdo de um outro Espirito. Um espirito cientifico que rejeita a Unidade das
coisas. Denominaremos de a crenga numa natureza Unica e as tendéncias as generalizaces
esse renascimento de tal obstaculo epistemoldgico nas apropriagdes interepistémicas.
Tentaremos demonstrar que ela ainda subsiste no pensamento que leva as apropriacdes
interepistémicas.

N&o faremos exposicOes mais exemplificativas neste topico de nosso trabalho porque
achamos que serd de maior valia quando as fizermos em forma de paralelo com a analise das
apropriacdes interepistémicas, mostrando como 0s obstaculos renascem nessas atividades.
Retomaremos essas explicacfes de forma mais aplicada a nossa tese, o que nos fara
compreender melhor os obstaculos epistemoldgicos e seu renascimento nas producbes
interepistémicas. Assim, argumentaremos que esses dois obstaculos epistemoldgicos ainda
subsistem nas bases epistemoldgicas de algumas producdes académicas. Serd nesse contexto
que discutiremos exemplos ndo apenas das apropria¢cdes, mas também dos obstaculos que elas

representam.
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3 PREAMBULO DA TESE: A CARACTERIZACAO DE UM NOVO ASPECTO
EPISTEMOLOGICO DOS ELEMENTOS DA FISICA CONTEMPORANEA

Para melhor embasarmos nossas argumentacdes contra as concepgOes realistas a
respeito dos elementos pertencentes a Fisica contemporénea, nessa parte de nosso trabalho,
vamos tentar evidenciar um aspecto epistemoldgico desses elementos, um aspecto ligado a suas
caracteristicas formativas. Falaremos sobre uma criagcdo guiada pela necessidade levantada por
problemas especificos da Fisica e construida sobre os alicerces da Matematica. Essa
caracterizacdo sera compilada por nés em torno do termo de producéo epistémica da Fisica
Contemporanea. A intencdo € a de que, a0 evocarmos esse termo posteriormente em nossas
argumentacdes, possamos nos referir a toda uma trama complexa do carater formativo desses
elementos e que isso possa se contrapor ao pensamento realista de forma mais massiva e
concreta.

Vamos tratar da historia do nascimento dos elementos da Fisica e argumentar que, antes
de ser um pensamento direto sobre a realidade, eles sdo respostas a problemas formulados no
seio da Fisica. A preocupacdo com a realidade no pensamento cientifico é trocada pela
preocupacdo com a resolucdo dos problemas que permanecem abertos. Em seguida, notaremos
como as producdes da Fisica contemporanea sdo dependentes da Matematica para sua formacao
e argumentaremos que somente é possivel captar o real e fiel significado dessas producdes
guando se compreende a linguagem matematica na qual elas sdo construidas. Isso se traduz em
uma impossibilidade de traducdo do matematico para a linguagem ordinéria. Essa
caracterizacdo tentara mostrar que as producdes da Fisica contemporénea ndo podem ser

tomadas como uma fotografia da realidade fisica, tal como o realismo o faz.

3.1 O Ambito Epistémico de Criacdo dos Elementos da Fisica contemporanea e suas

Faces: 0s Problemas Intimos e a Matematica

Afirmar que os objetos da Fisica contemporanea séo criagcdes apenas ressalta aquilo que
a afirmacdo encerra: que ndo se encontra objetivamente como dado aquilo que se tem como
objetos fisicos; ou seja, 0 objeto da Fisica ndo é exatamente 0 mundo, mas um mundo que a

partir dele mesmo é criado. Eis a tese bachelardiana em postura conciliatoria entre nossa forte
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impressdo de uma objetividade absoluta da Fisica e as estranhezas dos processos historicos de
criacdo dos elementos da Fisica contemporanea em sua dialética com os fendmenos. Mas
compreender a génese desses elementos, como ja afirmamos, é apenas a compreensao de sua
origem. Dela podemos apenas refutar as no¢6es de objeto dado, encontrado, e de descobertas
no meio das atividades da Fisica Contemporanea.

Posto isso, poderiamos nos questionar quais sdo as condicGes de geracdo desses
elementos, quais 0s contornos constitutivos dos elementos da Fisica Contemporanea, quais sdo
suas causas e quais sdo suas caracteristicas. A essas condicdes, causas e caracteristicas de
producio nominaremos de seu “ambito epistémico de criacdo”. E no processo de construirmos
esse conceito que poderemos responder quais sdo as causas e caracteristicas dos elementos
constituidos no interior da Fisica contemporanea. E no exercicio de criacio dos objetos de nosso
préprio trabalho que recairemos em uma quase intertextualidade com a historia da Fisica:
criaremos um elemento para mostrar como a Fisica lega as suas criagdes as particularidades que
Ihe pertence.

Adiantaremos, contudo, nossa intengdo em criar tal “ambito”: com ele poderemos
argumentar mais enfaticamente a impropriedade das apropriacdes interepistémicas a partir da
Fisica; conseguiremos mostrar que elas se sustentam em elementos descontextualizados das
necessidades de suas criagOes e da linguagem em que se expressam. Veremos, em passagens
posteriores, que recorreremos aos argumentos de que as apropriacfes interepistémicas
desprezam o ambito epistémico de criacdes dos elementos da Fisica contemporanea e que, se
assim procedem, ndo é por outra razdo sendo a de uma interpretacdo realista ingénua dos
elementos da Fisica. Pois somente é possivel uma interpretacdo tal como a do realista ingénuo,
ou do realismo simplério, quando ndo se tem a consciéncia das vicissitudes dos processos de
criacdo dos elementos da Fisica. A crenca numa realidade literal desses elementos e de uma
natureza unica induz as ideias apropriacionistas. A consequéncia € justamente a tese que
defendemos: um renascimento dos obstaculos epistemoldgicos bachelardianos no interior das
apropriacgoes.

Serdo duas as faces que proporemos para 0 ambito de criagcdo desses elementos da Fisica:
as problematicas intimas da Fisica — analisadas em seus momentos de vanguardas — e a atuacao
da Matematica que estrutura e orienta a investigagao fisica, além de criar “novos” elementos.
Delas ja comentamos nas sessdes anteriores, porém, queremos esmiucar de forma mais razoavel
cada uma dessas faces mostrando quais sdo seus significados. Como a discussdo €

imprescindivelmente historica ndo podemos desvincular dela a necessidade de nos imergirmos
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nos problemas tais como formulados em suas épocas. Somente assim poderemos ter consciéncia
do valor real de suas solugoes.

Como estratégia de argumentacéo, analisaremos umas das passagens mais interessantes
para se compreender o nascimento da antiga Fisica quéntica, a transi¢do entre 0 modelo de
Rutherford para o de Bohr, com intuito de mostrar a natureza dos problemas intimos da Fisica
e de suas solucdes. Para a face da Matematica nas construgdes fisicas, nos guiaremos novamente
pelos escritos de Bachelard, nos quais ele detalha o papel matematico na criacdo de um novo
espirito da ciéncia contemporanea. Daremos nossa contribuicdo ao tema mostrando também os
diversos papéis que, em nossa opinido, a Matematica pode realizar em sua atuacéo da Fisica.

Repetiremos: nossa intencdo é de, ao observarmos esses dois aspectos da dindmica
criacionista da Fisica Contemporanea, possamos exorcizar de nossas mentes a conviccao de
gue seus elementos sdo descricdes da existéncia do mundo material. E esse exorcismo sera por
meio da compreensdo dos papéis da Matematica e de seus reais significados no contexto de sua
aplicacdo na Fisica e pela compreensao das solugdes dadas aos problemas impostos pelo avanco
das pesquisas fisicas. E o exorcismo da postura de crer ingenuamente em uma existéncia literal
dos elementos Fisicos. Cremos que, diante dos argumentos relacionados aos problemas e as
funcbes da Matematica, fica impossivel a sustentacdo do realismo, pois se mostra mais
facilmente que o compromisso da Fisica contemporénea € mais intensamente com eles que com
uma realidade fisica pressuposta.

Passemos, portanto, ap6s essa introducdo, as nossas argumentacGes em busca desse
exorcismo que pretendemos com essa parte de nosso trabalho. E de partida, ja enfrentamos um
problema. Pois insurge contra nosso pensamento uma dualidade que podera causar davidas ou
confusdo em nossas argumentacgdes posteriores: a diferenca entre a concepcao de existéncia de
um mundo externo a mente — seja ela material ou ndo — e o realismo ingénuo dos elementos da
Fisica. A primeira concepcdo (a0 menos para 0s que ndo se encontram dentre aqueles que
pensam um idealismo tal como o termo sugere literalmente) se difere da segunda por ter outra
forca bem diferente de uma crenca: ela € uma concepcao quase irrefutavel a partir da vivéncia
pratica do mundo (e estamos aqui saltando toda uma dissensdo filosofica sobre o tema em prol
de uma simplicidade na diferenciacdo entre as duas posturas). Em nossa opinido, é a concepgao
mais primitiva do pensamento humano que jura e reitera que as coisas existem. Essa concep¢ao
tdo primitiva pode ser questionada somente na historia do pensamento filoséfico por uma
abstracdo colossal.

Portanto, é de uma simplicidade gigantesca o existencialismo fisico em sua afirmagao

mais basica. E é dela mesma que a Fisica, em sua cultura, estd prenha de forma inexoravel.



71

Como poderia o fisico questionar a existéncia das “coisas”? Como poderia a Fisica se basear
na afirmacdo contréria? Para a cultura da Fisica, a sensa¢do da existéncia de um mundo externo
a mente daquele que pensa a matéria entranha-se da mesma forma que o personagem de Sartre

se vé dominado pelo que ele mesmo nomeia de Nausea:

E entfo isto a Nausea, esta ofuscante evidéncia? As voltas que dei a cabega. Tanto
que escrevi acerca dela! Agora sei: existo — 0 mundo existe — e sei que 0 mundo existe.
E tudo. Mas é-me indiferente. E estranho que tudo me seja indiferente: mete-me medo
que assim seja. Foi a partir do célebre dia em que quis fazer ricochete com uma pedra
na agua. la lanca-la, olhei para ela, e foi entdo que tudo comecou: senti que a pedra
existia. (...)

(A existéncia) Perdera o seu aspecto inofensivo de categoria abstrata: era a propria
massa das coisas; aquela raiz estava amassada em existéncia. Ou antes, a raiz, o
gradeamento do jardim, o banco, a relva rala do tabuleiro, tudo se tinha evaporado: a
diversidade das coisas, a sua individualidade, ja ndo era mais que uma aparéncia, um
verniz. Esse verniz derretera-se; restavam massas monstruosas e moles, em desordem,
nuas, duma medonha e obscena nudez. (SARTRE, 2016, p. 165-171).

Portanto, embora o fisico esteja convicto da existéncia das coisas, ela ndo lhe causa uma
sensacao nauseante. Pelo contrario: € dela que haure as certezas necessarias ao seu pensamento,
é dessa certeza que ele baseia seus questionamentos. E interessante notar como as “coisas”, no
trabalho do fisico, tornam-se essa evidéncia ofuscante — a que se refere Sartre — de uma
existéncia, uma presenca irrevogavel ao lado da mente, perante a mente. A mais forte dessas
evidéncias de sua existéncia € a propria resisténcia que as ‘“coisas” oferecem ao seu
conhecimento: é no proprio trabalho e dispéndio de energia na busca do conhecimento que o
fisico ndo se deixa questionar sobre a existéncia de um mundo externo. E a resisténcia que as
coisas oferecem ao serem examinadas pelo pesquisador que garante tacitamente que 0 mundo

ndo €, em sua totalidade, uma funcdo da mente.

Sem duavida, o mundo costuma resistir, 0 mundo resiste sempre, e é preciso que o
esforco matematizante se corrija, se amolde, se retifique. Mas ele se retifica
enrijecendo-se. De repente, a eficicia do esforco matematizante é tal que o real se
cristaliza nos eixos oferecidos pelo pensamento humano: novos fendmenos se
produzem. (BACHELARD, 1996, p. 305).

Se existe o esforco para 0 matematizar o mundo, na tentativa de vencer sua resisténcia a
deixar-se conhecer, € porque 0 mundo € algo, ele existe. Qualquer tentativa de conhecer o
mundo €, a0 menos para a Fisica Contemporanea, um trabalho de penetracdo pela raz&o, pelo
pensamento. Nunca é imediatamente pelos sentidos numa experiéncia inicial. A garantia dessa
existéncia ndo poderia ser a imediata constatagdo dos sentidos, facilmente questionavel por

muitos argumentos.
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Descartes (2011) considera, em seu método, mais dificil o alcance do conhecimento dos
corpos que o conhecimento da alma, mostrando como a cera se torna para ele um simbolo da

fugacidade das propriedades da matéria captadas pelos sentidos humanos:

Tomemos, por exemplo, este pedaco de cera que acaba de ser tirado da colméia: ele
ndo perdeu ainda a dogura do mel que continha, retém ainda algo do odor das flores
de que foi recolhido; sua cor, sua figura, sua grandeza, sdo patentes; é duro, é frio,
tocamo-lo e, se nele batermos, produzird algum som. Enfim, todas as coisas que
podem distintamente fazer conhecer um corpo encontram-se neste. Mas eis que,
enquanto falo, é aproximado do fogo: o que nele restava de sabor exala-se, 0 odor se
esvai, sua cor se modifica, sua figura se altera, sua grandeza aumenta, ele toma-se
liquido, esquenta-se, mal o podemos tocar e, embora nele batamos, nenhum som
produzird. A mesma cera permanece apos essa modificagdo? Cumpre confessar que
permanece: e ninguém o pode negar. O que &, pois, que se conhecia deste pedago de
cera com tanta distin¢do? Certamente ndo pode ser nada de tudo o que notei nela por
intermédio dos sentidos, posto que todas as coisas que se apresentavam ao paladar, ao
olfato, ou a visdo, ou ao tato, ou a audicdo, encontram-se mudadas e, no entanto, a
mesma cera permanece. (DESCARTES, 2011, p. 49-50).

A existéncia da cera ndo € aqui posta em gquestdo mesmo que suas propriedades materiais
sejam mutaveis. E posto em questdo o fundamento da certeza da identidade da cera apesar da
volatilidade da leitura dos sentidos: o cartesianismo encontra na razao essas raizes. Contudo, a
ciéncia contemporanea é pressupostamente existencialista no sentido que o Fisico sente a
existéncia dos corpos na sua lida com a construcdo do conhecimento. No processo de
objetivacdo da cera cartesiana, no processo de construcdo do conhecimento, uma luta intelectual

é 0 pedagio a ser pago:

Vejamos, portanto a ciéncia contemporénea na sua tarefa de objetivacdo progressiva.
O fisico ndo toma a cera que acaba de ser trazida da colméia, mas numa cera téo pura
quanto possivel, quimicamente bem definida, isolada ao termo de uma longa série de
manipula¢cdes metddicas. A cera escolhida é, pois, de algum modo um momento
preciso do método de objetivacdo. Nada reteve do odor das flores de que foi recolhida,
mas traz em si a prova dos cuidados que a depuraram. Ela é, por assim dizer, realizada
pela experiéncia artificial. Sem a experiéncia artificial, uma tal cera - sob a sua forma
pura que ndo é a sua forma natural - ndo viria & existéncia. (...)

Para estudar a superficie da cera, dirige-se sobre a gota um feixe de raios X bem
monocromaticos, seguindo também aqui uma técnica muito precisa e deixando
evidentemente de lado todo o recurso a luz branca natural que as idades pré-cientificas
apresentavam como nhatureza simples (...) (BACHELARD, 1968, p. 144-145).

A arte se antecipa ao pensamento filosofico mais hermético, traduzindo em didlogos
sertanejos o caminho que segue a via epistemoldgica do conhecimento humano: a existéncia
das coisas precede ao conhecimento que sobre elas é construido. Embora a construgdo do
conhecimento nédo se dé de forma reta ao longo desse caminho epistemoldgico, posto que seja

um caminho dialético tortuoso, a licdo que podemos tirar € justamente a de que o objeto que a
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mdo toca, simplesmente, existe. E se é a respeito de coisas existentes que o conhecimento fala,

entdo é a m&o que ensina a cabega:

Alias, sabe o porqué que o homem pensa? Hum?! Pensa porque tem maos! Que o
moco acha disso? Se océ usasse melhor suas maos, saberia que isso é verdade. As
maos, quando trabalham bem, moco, fazem coisas que desafiam nossas cabecas.
Entende? Olhe, desde menino, s6 de olhar uma maquina, era capaz de fazer outra
iguar, peca por peca, mesmo sem saber como ela funcionava. Como que eu fazia isso?
Quer saber como que eu fazia? Eu ia montando... e as méos iam sentido os encaixe,
adivinhando os ajuste, e ensinava a cabeca o segredo de seu funcionamento. Ouviu?
Entendeu agora? (KENOMA, 1998).

Né&o é, portanto, de uma ddvida da existéncia das coisas que parte o trabalho do fisico,
ndo e funcgdo dele o descobrir a existéncia das coisas. Mas ele parte de um pressuposto inicial
da existéncia de um mundo material fora da mente que pensa. Alias, nem pretendemos aqui
esgotar um assunto tdo profundo quanto o embate entre a existéncia ou ndo das coisas e a versao
de um idealismo restrito. Estamos apenas nos posicionando e mostrando como, para nés, a
cultura da Fisica se inicia na crenca quase irrefutavel da existéncia do mundo, embora isso ndo
constitua argumento definitivo e com valor de prova para nossa posi¢do. Estamos aqui
escrevendo essas paginas por uma exigéncia formal de mostrar nossas bases de pensamento,
mas também para indicar a diferenca entre a nocao de existéncia das coisas e a concepcao de
um realismo literal e ingénuo dos elementos construidos pela Fisica Contemporanea.

Passemos, entdo, a definicdo do que estamos chamando de realismo ingénuo para que
possamos diferencia-lo do pressuposto existencialista do mundo.

O realismo ingénuo e literal em torno dos elementos da Fisica contemporanea € uma
crenga historicamente cega de que esses elementos existem tais como se apresentam através
dos proprios elementos. De que os elementos sdo uma descricdo do existente, de que ha uma
correlacdo entre elementos fisicos e coisas existentes. E que essa correlagdo é um espelhamento
direto. Por isso mesmo, um realismo ingénuo representa, em nosso contexto, a crenga na
existéncia dos elementos da Fisica Contemporanea. Para tal realismo, os modelos Fisicos
perdem o carater de modelo e ganham o estatuto de fotografia realistica. As teorias se tornam
ndo apenas validas para aplicagdo a seus objetos, mas também a qualquer outro dado que ela

expressa a dindmica das coisas que existem.® O realista ingénuo, portanto, é crédulo no poder

8 Posteriormente, mostraremos como o realismo ingénuo somado a crenca de uma Unica Natureza das coisas causa
0 renascimento dos obstaculos epistemoldgicos nas apropriagfes interepistémicas.
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de fotografar que a Fisica possui e ndo leva em consideracéo o que ja expusemos, a saber, que
a Fisica formula seus elementos a partir de um objeto que € criado.

Mas ndo nos apressemos em pensar o realista ingénuo como um ser ingénuo e
descapacitado. O realismo ingénuo nasce gracgas ao desenvolvimento excepcional da ciéncia, e
ndo apesar dela. Alias, é contra todo esse imponente castelo de evidéncias de que o0s elementos
da ciéncia existem que impomos uma concepgao que ndo tem suas bases realistas. Quando, em
nossa sociedade, olhamos para as coisas e para 0s construtos da ciéncia, ndo podemos negar
que eles sdo tdo firmemente correlatos entre si, tdo coerentes, a ponto de nos fazer pensar que
seria loucura negar a existéncia do que a ciéncia relata como seus elementos. Isto €, 0 sucesso
que a ciéncia obteve ao pensar o existente é tdo grande, as coisas do mundo séo tdo bem
descritas, controladas e previstas pelas coisas das ciéncias, que quando pensamos na justeza
dessa relacdo, 0 nosso primeiro impeto € de atribuir realidade as coisas produzidas pelo espirito
humano. E interessante pensar que, a0 menos no caso da Fisica, a alma da ciéncia se constitui
numa relacdo intima entre a ciéncia e as coisas existentes a que ela representa. A alma da ciéncia
é o resultado da atividade racional da constru¢do do conhecimento cientifico que, por via de
regra racional, determina que o sucesso da teoria sera a sua estreita relacdo com o existente,
com os fendbmenos. Assim, quando se mira 0 mundo, quando se olha as coisas do mundo, a
mente que conhece as ciéncias se vé fortemente e logicamente tentada a procurar em todos 0s
cantos as evidéncias do sucesso das ciéncias. E ela as encontra em abundancia.

Né&o é exercicio facil negar a realidade dos elementos das ciéncias quando se observa este
mesmo mundo que cabe exatamente nos quadros pintados pela alma das ciéncias. E nesse
sentido que podemos falar de uma tendéncia quase inegavel ao realismo desses elementos da
Fisica e das ciéncias de forma geral. E é no ensejo dessa relacdo tdo apertada entre os produtos
das ciéncias e 0 mundo a qual eles se aplicam que a alma racional do conhecimento cientifico
encontra lugar para encarnar no mundo; é nesse ensejo de ver o mundo por meio do sucesso
das ciéncias que o abstrato das ideias cientificas se concretiza na matéria, trazendo a vivida

no¢do de uma existéncia dos abstratos construtos da ciéncia:

Procuro nas coisas vagas ciéncia

Eu movo dezenas de musculos para sorrir

Nos poros a contrair, nas pétalas do jasmim

Com a brisa que vem rocar da outra margem do mar

Procuro na paisagem cadéncia

Os &tomos coreografam a grama do chéo
Na pele, braile pra ler na superficie de mim
Milimetros de prazer, quildmetros de paixdo
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Vem pra esse mundo, Deus quer nascer
Ha algo invisivel e encantado entre eu e vocé
Vem pra esse mundo, Deus quer nascer
Ha algo invisivel e encantado entre eu e vocé

E a alma aproveita pra ser a matéria e viver
E a alma aproveita pra ser a matéria e viver
(Alma e Matéria — Marisa Monte, 2002).

E interessante notar como a distingdo entre as nogdes de existéncias das coisas € 0
realismo estrito dos elementos das ciéncias pode ser evidenciado pelo papel de uma
representacdo geométrica simples em relagdo com o que Antoine Roquetin classifica como o
absurdo da existéncia das coisas. No contexto especifico, o absurdo da existéncia de uma raiz

de arvore:

Evidentemente eu ndo sabia tudo, ndo assistira & germinagdo nem ao crescimento da
arvore. Mas diante daquela grande pata rugosa, nem a ignorancia nem o saber
importavam: o0 mundo das explica¢Oes e das razfes ndo € o da existéncia. Um circulo
ndo é um absurdo, é perfeitamente explicavel pela rotacdo de um segmento de reta em
torno de uma de suas extremidades. Mas também um circulo ndo existe. A raiz ao
contrério existia na medida em que eu ndo podia explica-la. (SARTRE, 2016, p. 174).

Aqui a crenca realista se expressa de outra forma. Enquanto Roquetin conclui que um
circulo ndo é um absurdo a medida que se pode explicar, a raiz o é a medida que nao pode ser
explicada: ela é o absurdo da existéncia. Mesmo que tenhamos todas as teorias € modelos
biolégicos para o desenvolvimento da raiz, tais ndo existem, ndo pertencem, portanto ao
universo das coisas existentes e absurdas. O realista ingénuo cré que os elementos da Fisica,
especialmente os da Fisica contemporanea, existem e que fazem parte do universo absoluto das
coisas existentes.

Essa crenca a respeito da existéncia dos elementos da ciéncia ndo € algo indcuo, mas
apresenta um risco para a mais correta compreensao da atividade da ciéncia. O realismo ingénuo
é umas das nogdes que se apresentam como algo que deve ser revisto e excluido das noc¢des de
base de qualquer epistemologia. No entanto, ndo se pode trocar a nocdo de um realismo
ingénuo, que se aferra a existéncia dos elementos cientificos, por uma nocdo de que a ciéncia
nada tem de ligagdo com o mundo, de que nada tem de objetivo e de comprometimento com o
universo material. Mas antes, ha de se fazer uma reflexao sobre qual o valor epistemolégico da

relacdo entre teoria (ciéncia) e o universo existente (realidade).

O segundo ponto é que a ingénua ideia de que o conhecimento cientifico é um puro
reflexo do real precisa ser completamente destruida: ele é uma atividade construida
com todos os ingredientes da atividade humana. Todavia, apesar disso comporta uma
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dimenséo objetiva fundamental. O que isso significa? Isso quer dizer que a realidade
pesquisada pela ciéncia ndo é uma realidade trivial, ndo séo verdades evidentes sobre
as quais podemos chegar a um acordo num bar. O real é surpreendente. E por isso que
Popper tem razdo quando diz: uma boa teoria cientifica é teoria bem audaciosa, ou
seja, uma teoria estupefaciente. (MORIN, 2005, p. 58).

Contudo, como toda ingenuidade nao resiste ao estudo histdrico, é sob a luz da historia
da Fisica que devemos criar condicdes para, definitivamente, desconvertermos o realista
ingénuo de sua posicdo. E na histéria que a distingdo entre o papel da Fisica e o realismo
ingénuo se mostra com mais facilidade. Enquanto o pensamento cientifico, ao longo de sua
historia, ndo se prende as suas criagdes tais como um descobridor de terras estranhas o faria,
imaginando assim as maravilhas ali escondidas, o realismo ingénuo se afeta aos elementos da
Fisica, pois cré que neles se encontram os segredos do existente: ele cré que descobriu terras
promissoras. O pensamento cientifico, em sua extensdo histérica, ndo permite que qualquer
elemento seja tomado como existente, pois equivaleria a uma validade absoluta desse elemento.
Tomar como existente os elementos da Fisica, crer que neles a existéncia esta descrita €, antes
de tudo, fechar os olhos para todo o desenvolvimento historico da Fisica, que nada tem de
valorizacdo absoluta de suas criacGes. Podemos contar a histéria da Fisica em termos dos
descartes mais ou menos resistentes de modelos teorias e outros elementos.

Em outros termos, poderiamos argumentar que o problema do pensar o existente material
e 0 problema do que ele é em si sdo problemas distintos e que ndo podemos prejulgar
afoitamente que ha uma identidade entre o0 pensamento do existente e sua existéncia efetiva.
Ou, para tomar os termos de outro autor que disserta sobre 0 mesmo problema, ndo podemos
confundir a questdo do pensamento do real com o real em si, ha a necessidade de que tenhamos
essa consciéncia quando queremos entremear pelos meandros da epistemologia. Tomando o

pensamento sobre o existente como representacgéo do real:

(...) nada indica que essa representacdo, por mais profunda que seja em relagdo as
conexdes do real, seja um reflexo dele, no sentido de que seria regida por
correspondéncia termo a termo com elementos da realidade que poderiamos supor
existirem em si mesmos. (PATY, 1995, p. 30).

O realismo ingénuo ja toma como existente qualquer termo de um elemento da ciéncia, e
assim ele se define, deixando de levar em consideracdo toda a complexidade e embricamento
dessa relagdo entre pensamento e realidade. Pressupondo que todo e qualquer elemento das
ciéncias tem sua existéncia (ou seja, corresponda a um reflexo da realidade no pensamento), ele
recai ainda na desatencdo ao processo histérico de producdo da ciéncia, especialmente da

construcdo histérica da Fisica:
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E, ao contrario, mais plausivel conceber que aquilo que supomos ser correspondéncia
termo a termo, designando pelos elementos da representacao os do real, é, no maximo,
apenas uma tentativa aproximada; e sabemos muito bem que as modificacdes do
saber, as revolug@es cientificas, as revisGes de nossa teoria e de nossas concepgoes,
que nos sdo propostas periodicamente, resultam numa caducidade, num determinado
momento, dos termos provisdrios da representacdo, que nos sdo simplesmente
afinados pelo progresso do conhecimento, mas modificados na definicdo e na
configuracdo que os distinguem. Tais modificacdes sdo exatamente o sinal de que a
correspondéncia de que dispinhamos ndo designava de maneira absoluta as
determinagdes do real, e que esses termos ndo eram distintos dessa maneira a ndo ser
para nds. (PATY, 1995, p. 30).

Olhando para essa mesma dinamica historica, para a historia da construcéo dos elementos
da Fisica, podemos afirmar que o que temos hoje como conhecimento atual, como o que se
impde como verdade da Fisica em nossos dias, € a verdade? Ou que podemos contar com esses
conhecimentos de forma perpétua? Uma afirmativa para essas questfes equivale a enterrar o
desenvolvimento da Fisica, € assumir que o que hoje é valido tera validade eterna, estancando
o fluxo do desenvolvimento. Para evoluir, o que se sabe hoje ndo podera ter o mesmo valor de
conhecimento amanhd. E a alternativa acumulacionista ndo é a solucdo para o realismo, pois
ele mesmo ndo se sustenta perante as mais populares investigacdes sobre o desenrolar da Fisica,
tal como demonstra Kuhn (2009). Existe, portanto, uma diferenca entre a valorizacdo dos
elementos da Fisica como realidade, numa correlacdo com o existente, e a consciéncia historica

da producéo da Fisica, principalmente na producéo contemporénea da Fisica:

Por qual presciéncia de nossos destinos espirituais esforgamo-nos em sublimar nossas
nogdes realistas? Por que temos a necessidade de mudar o real de lugar? A fungéo
realista deveria ter mais do que qualquer outra estabilidade; a explicacdo
substancialista deveria preservar a permanéncia. De fato, a funcdo realista é cada vez
mais mével. Nunca a ciéncia teve um tamanho desdém pelos seres que cria. Ela os
abandona & menor dificuldade. (BACHELARD, 1968, p. 117).

Iremos, portanto, analisar um desses desdéns causadores dos descartes das criacfes
Fisicas. Faremos isso como argumento para mostrar que a Fisica contemporanea versa sobre o
existente sim, mas que seus elementos ndo o representam realisticamente.

Ao defendermos a necessidade de um afastamento das nocdes realistas estamos, de forma
bem sutil, dicotomizando a relacéo entre a Fisica e a Filosofia. Se 0 pensar os elementos da
Fisica enquanto elementos reais é o0 mesmo que fundir a epistemologia com a propria Fisica,
negar a realidade desses mesmos elementos fora dos contextos semanticos da Fisica é, por sua
vez, a separacao entre elas. Porque, embora, quando se fale de epistemologia cientifica se queira
referir a uma atividade da Filosofia, em suma, esta-se referindo a uma epistemologia da Fisica:

0 pensamento epistemoldgico pds 0s anos mil e novecentos recaem, por meio de seus diversos
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autores — Kuhn, Popper, Lakatos, Bachelard, Feyerabend, etc. — no pensamento da Fisica.
Contudo: “Os cientistas argumentam hoje, com certa razdo, que a Fisica Quéantica nada mais
fez que sequestrar a epistemologia, saqueando assim a Filosofia. O ponto inevitavel, no entanto,
permanece: ciéncia e Filosofia ndo sdo o mesmo.” (STRATHERN, 1999, p. 84).

Exatamente por ndo serem as mesmas C0isas Qque POremos NOSSOS pensamentos
epistemoldgicos na histéria da Fisica e em seus problemas e criacBes. E é nela mesmo que
surgem, apos o sucesso de Rutherford em modelar o atomo através das conclusdes
experimentais, dois problemas que permaneciam insoluveis: a questao da estabilidade do &tomo
e aorigem atdmica das linhas espectrais. Alids, hd no modelo de Rutherford um peso gigantesco
de realismo, pois ele se assemelha demasiadamente a propria estrutura planetéria, coisa ja
estabelecida ha séculos com sucesso por Copérnico e seus seguidores. Era de grande fascinio
gue o atomo repetisse em sua estrutura algo que era constatado no mundo da astronomia. Mas
esse fascinio ndo apenas se encerrava como algo admiravel, mas trazia latente uma seducgdo ao
pensamento realista: a realidade da astronomia, coisa j& estabelecida e concretizada, era a
evidéncia mais certa de que o modelo de Rutherford estava detalhando, numa descricéo literal,
a existéncia do proprio atomo. Ou seja, 0 peso da realidade da astronomia passa ao modelo
atdbmico e os problemas passam a ser pensados em termos desse quadro realistico.

Rutherford constréi seu modelo por meio das andlises do espalhamento de particulas o
por atomos. A primeira conclusdo dessas analises € justamente a inadequacdo do modelo
anterior, o de Thompson, que previa uma distribui¢do uniforme de cargas positivas ao longo de
todo atomo, povoado de cargas negativas. No experimento, a existéncia de uma probabilidade
pequena, mas ndao nula, de espalhamento de particulas a grandes angulos ndo poderia ser
conciliado com o modelo de Thompson, que previa um espalhamento em pequenos angulos
para muitas das particulas. Portanto, os resultados experimentais de Rutherford constroem a
ideia necessaria de que essa distribuicdo de cargas positivas fosse mais concentrada que
propriamente uma distribuicdo: uma concentracdo quase que pontual de cargas positivas que
ficou conhecido como o nucleo atémico. Tais condi¢Ges garantiriam a possibilidade de
espalhamentos em grandes angulos, em consonancia com 0s resultados dos laboratérios. No
entanto, como seria a situagdo das cargas negativas, a situacdo dos proprios elétrons? Nao se
pode imaginar uma distribuicéo estatica inicial de elétrons em torno desse nucleo positivo, pois
nada impediria que a atracdo coulombiana causasse a queda desses elétrons no nucleo,
remetendo a um atomo com raio igual ao raio nuclear. Um raio atdbmico da ordem do raio
nuclear seria discrepante com os varios resultados experimentais. Tal instabilidade mecanica

do atomo de Rutherford pode ser resolvida com a hipotese de uma movimentacao dos elétrons
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em torno do ndcleo, que a atracdo coulombiana seria a responsavel pela producdo da
componente centripeta da forga (EISBERG; RESNICK, 1979). Colocar os elétrons em
movimento em torno de um ndcleo é, portanto, uma solu¢cdo mecanica para a questdo da
distribuicdo dos elétrons no atomo.

Aqui temos que fazer nossa primeira observagdo sobre a criagdo dos elementos da Fisica
em seu ambito. Podemos nos encantar com o paralelo entre 0 micro e o macro da organizagéo
universal quando notamos que o atomo de Rutherford tem a mesma organizacéo dos planetas
em torno do Sol. Esse paralelo organizacional é fonte de grandes devaneios filosoficos e de
conversas apaixonadas entre 0os mais entusiasmados com assuntos das ciéncias. Sobre essa
analogia entre sistemas planetérios e atomos podemos levantar muitos discursos em busca de
uma verdade que fundasse a harmonia do universo, tal como o microcosmo repetindo o
macrocosmo. Facilmente podemos nos excitar na construcdo de teorias sobre a unidade do
mundo, tal como mostraremos em sessdes posteriores. Contudo, ndo podemos deixar de notar
que o fascinio pela estrutura atbmica proposta por Rutherford, como ja afirmamos, tem seu peso
realista justamente por se basear numa impressdo da descoberta de um segredo oculto pela
natureza: a de que o existente macroscopico se repete no existente atbmico. O realismo ingénuo
VE nisso a prova de que 0 modelo esta correto e se apaixona por ele porque tem 0 mesmo peso
da realidade tdo intima das coisas ja conhecidas: nada melhor que descobrir no desconhecido
uma estrutura que nos é familiar, isso conforta a mente e aplaca a curiosidade.

Dai em diante, para o realismo ingénuo, o &tomo de Rutherford existe tal como o proprio
modelo descreve: estabelece-se uma correlacdo entre existéncia e o que se modela. Nesse
sentido, quando o pensamento é tomado pelo realismo, tudo que se tem é 0 peso de uma
descoberta, pois somente o existente pode ser descoberto, pode ser desvelado dos fatores que o
mantinham oculto. A concepcdo de que os elementos da Fisica sdo descobertas, de que sdo a
parcela do existente fisico que € desvelada, €, em suma, uma crenca que despreza as
necessidades intimas da criacdo desses elementos.

No caso, despreza-se a conjuntura dos problemas envolvidos no contexto de sua criagao:
0 modelo de Thompson apresenta previsoes discrepantes demais dos resultados experimentais.
Uma distribuicdo uniforme de massa positiva ao longo do dtomo prevé um espalhamento de
particulas a bem diferente que os dados experimentais. Os dados dos experimentos mostram
espalhamentos muito pequenos para a maioria das particulas e uma peguena quantidade com
angulos enormes. Diante desses dados — e de outras consideracGes mais herméticas que
resolvemos suprimir de nossas discussbes — Rutherford cria (repetiremos: cria, jamais

descobre.) seu modelo pela forca mesmo dos proprios dados e do problema a ser resolvido, a
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saber a distribuicdo angular do espalhamento das particulas a. O peso do realismo ingénuo
somente recai sobre as criagdes da Fisica quando ndo compreendemos as forgas que obrigam
tais criacOes. E as forcas sdo os dados evidentes dos experimentos, sdo os problemas formulados
nos contextos técnicos e intimos da Fisica. Desprezar as forcas de criacdo desses elementos, as
necessidades intimas, e acreditar na existéncia da propria criagdo € a esséncia do realismo

ingénuo:

Com efeito, 0 que é a crenca na realidade, o que ¢ a idéia de realidade, qual a funcéo
metafisica primordial do real? E essencialmente a convicgdo de que uma entidade
ultrapassa seu dado imediato, ou para falar mais claramente, é a conviccao de que se
encontrard mais no real oculto do que no dado evidente. (BACHELARD, 1968, p. 33).

Poderiamos aqui nos dar ao trabalho de discutir o que é o dado ou um fato para a cultura
da Fisica e demonstrar que eles mesmos podem ser relativos, dependente de varios fatores,
inclusive do proprio conjunto de conhecimentos e da visdo pessoal de cada pesquisador, tal
como Feyerabend (2007) o fez. Contudo isso ndo mudaria nosso curso argumentativo de que
um elemento da Fisica se baseia em problemas e em dados para ser criado, ele é uma tentativa
de resolucdo de um problema entre dados e ideias. A diferenca é sutil, mas essencial: enquanto
o realista ingénuo pensa “ver” o existente nas criagdes Fisicas, a historia das criacdes nao
permite ter outra concepgdo sendo de que é no esforgo de “como se pode pensar o existente
coerentemente” ou “como pensar o existente de modo a resolver o problema” que saem os mais
diversos elementos da Fisica. O realista ingénuo cré constatar o existente, a Fisica racionaliza
o existente. Com esse significado afirmamos que o realismo ingénuo gera a paixao pelas
descobertas, em contraposi¢cdo com a consciéncia sébria da criacdo.

E por uma necessidade epistémica intima de conciliar os elétrons nas imediagbes do
nacleo com a forca elétrica coulombiana que ndo se pode pensa-los de forma estatica, mas deve-
se coloca-los em movimento. Assim, de uma necessidade de resolver um problema Fisico
inerente ao pensamento sobre o existente, cria-se um pensamento, um modelo, que se assemelha
aos sistemas planetérios. O sistema planetario se repete no atomo de Rutherford por um efeito
colateral da resolucéo de um problema, ndo por forca de uma harmonia universal, ndo por uma
providéncia metafisica de um designer inteligente. Imaginar pequenos planetas constituindo a
matéria é fantastico e devaneante, mas a verdade é que esse fascinio ndo sobrevive a
investigacdo epistémica das origens dos elementos da Fisica. Nesse sentido, as criagdes Fisicas

ndo se prestam ao pensamento filosofico que buscam uma harmonia das coisas existentes.
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As crengas realistas ingénuas ainda ndo podem resistir as discrepancias entre o existente
que ele supde existir e o existente que ja é estabelecido em outros &mbitos. Tais discrepancias,
para o processo de racionalizacao da Fisica, sdo problemas a serem resolvidos. O realismo néo
enxerga ai nenhuma evidéncia de que o conhecimento do noumeno ainda ndo foi atingido.
Alids, o realismo ndo critica sua propria crenca de que o noumeno ndo se pode apresentar
através das criagdes das fisicas. Assim, o &tomo de Rutherford apresentava duas discrepancias
com a Fisica e que foram as causas de uma reformulacdo necessaria do modelo atémico por
Bohr.

O primeiro problema consistia numa inadequacédo entre o modelo atbmico de Rutherford
e as previsdes do eletromagnetismo classico. Como o modelo planetario de d&tomo exigia que
os elétrons estivessem em movimento acelerado, numa aceleracao centripeta, por razbes que
remetem ao eletromagnetismo, esses mesmos elétrons deveriam emitir radiacdo em um espectro
continuo. Essa emissdo de radiagdo, portanto, deveria “consumir” a energia cinética dos
elétrons, fazendo com que o elétron do &tomo de hidrogénio, por exemplo, colapsasse no ndcleo
atdbmico num tempo de 102 segundo. Isso levaria o 4tomo a ter seu raio da ordem das
dimensGes dos raios nucleares — coisa em contradi¢cdo experimental. O segundo problema é que
a emissao de radiacdo por &tomos em estado gasoso ndo se da de forma continua, mas de forma
discreta, em um conjunto de frequéncias especificas. Esse conjunto de frequéncias depende do
elemento que emite a radiacdo e cada elemento possui um conjunto especifico dessas radiacdes.
As técnicas de espectroscopia determinavam as linhas caracteristicas de radiacdo que cada
elemento emitia — e que ficaram conhecidas como linhas espectrais dos elementos. Contudo,
nem o modelo de Thompson ou de Rutherford abriam espaco para explicacfes dessas linhas
espectrais: 0 modelo de atomo de Rutherford, tal como fora criado, ndo abarcava o fenémeno
das linhas espectrais e ndo garantia a estabilidade atémica (EISBERG; RESNICK, 1979). E
sobre essa problematica intima, interna as discussdes da Fisica, que Bohr constroi uma solucéo.

Aqui podemos ver com que desdém a Fisica trata suas criagdes. O modelo de Rutherford
mal havia sido criado e ja nascera destinado ao descarte. Ndo ha maior argumento para o
desmonte das nocdes realistas ingénuas que essa observacéo: quando um problema interno da
Fisica exige, elementos sdo trocados por outros sem 0 apego de que 0 anterior era uma
descoberta. Em outras palavras, ndo ha nos elementos da Fisica uma ancora que possa prendé-
los a nocdo de sua efetiva existéncia. Vejamos com que artificialidade, bem distante de uma
descoberta natural, Bohr resolve essas discrepancias. Nao é por meio de novas informagdes que
ele consegue dar um passo a mais, € de uma criatividade cientifica que surge a solu¢do do

problema. No entanto, ndo € por meio de uma criatividade artificial desvinculada das
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necessidades cientificas que se criam os elementos fisicos. Antes, é de uma artificialidade
guiada pelos problemas a serem resolvidos que surge uma impreterivel forma de conciliag&o.
Ha algo mais antagdnico a descoberta que o postulado? Pois € pela forca de postulados
que Bohr solve as questdes intimas da estabilidade atbmica e a explicacdo das linhas espectrais.
Foram quatro postulados que permitiram a criacdo do modelo de Bohr e a resolugdo das

problematicas referente ao atomo:

Primeiro postulado — Um elétron em um atomo se move em uma 6rbita circular em
torno do nicleo sob a influéncia da atracdo coulombiana entre o elétron e o nucleo,
obedecendo as leis da mecénica classica.

Segundo postulado — Em vez de uma infinidade de Orbitas que seriam possiveis
segundo a mecénica classica, um elétron s6 pode se mover em uma Grbita no qual seu
momento angular L é um multiplo inteiro de h/2x.

Terceiro postulado — Apesar de estar constantemente acelerado, um elétron que se
move em uma dessas érbitas possiveis ndo emite radiacdo eletromagnética. Portanto
sua energia total permanece constante.

Quarto postulado — E emitida radiagdo eletromagnética se um elétron, que se move
inicialmente sobre uma Orbita de energia total E;, muda seu movimento
descontinuamente de forma a se mover em uma Orbita de energia total E: (...)
(EISBERG; RESNICK, 1979, p. 138).

Ora, o primeiro postulado nada mais € que uma obstinacdo, uma teima, em manter
intocada a relacdo entre 0 modelo planetario de Rutherford e a mecénica classica. Em outras
palavras, o primeiro postulado afirma diplomaticamente que ndo ha necessidade de uma ruptura
tdo profunda com o modelo precedente, que se pode reformar a ideia anterior por meio de outros
decretos subsequentes. Um trabalho mais detalhado sob a 6tica das inevitaveis tendéncias
realistas nas mentes dos cientistas poderia indicar com qual peso psicolégico Bohr resolve
manter inicialmente a mecanica classica planetaria ainda reinante em seu atomo.

Mesmo que uma auréola de fantasia e magica cubra a Fisica contemporanea, como
veremos em sessdes posteriores, 0 segundo e 0 quarto postulados mostram como ela surge de
forma bem mais secular e artificial: ndo é exatamente uma descoberta fantéstica, mas é uma
resolucdo de um problema. E uma interpolacio I6gica que vai do polo problematico das linhas
espectrais, em seus registros de radiacdo de forma discreta, ao polo referente as orbitas
eletronicas. A quantizacdo do movimento dos elétrons é uma racionalizagdo das linhas
espectrais dos elementos quimicos, coisa que ja era batida e naturalizada no meio da Fisica: ndo
era algo de novo ou entusiastico, antes era algo bem mais enfadonho e intimo do contexto da
Fisica. Se as linhas espectrais sdo quantizadas, as transicfes energéticas dos atomos e suas
correspondentes Orbitas eletronicas também devem ser. Eis um dos caminhos no qual surge a

Fisica Quantica: da solucdo de um problema da intimidade da Fisica, as linhas espectrais. E
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justamente essa uma das marcas caracteristicas do que estamos denominando de ambito
epistémico de criacdo dos elementos da Fisica, ou seja, 0s problemas intimos da atividade dos
fisicos. S&o elas, as problematicas, que dao sentido aos elementos que vdo sendo criados.
Podemos até mesmo escrever isso de forma diferente para ressaltar o valor especifico dessas
criagdes: os problemas exigem, em suas solucdes, a criacdo de determinados elementos. Assim,
esses elementos somente tém valor nos contextos de criacdo, se referindo as problematicas
internas a Fisica.

O terceiro postulado é uma negacao do eletromagnetismo classico. Mais especificamente,
uma negacdo de umas das leis que regem o movimento de cargas elétricas. O modelo de Bohr
exige para si uma ruptura com a Fisica corrente, se reveste do poder de ser uma exce¢do das
leis da Fisica. O que é importante aquilatar nessa passagem € o peso desse postulado no afronte
das leis que ja estavam estabelecidas: é de uma desrealizacdo completa e de tal vigor de
abstracdo muito interessantes e bastante comuns dentro das revolucionarias ideias das ciéncias.
E um postulado que rompe com a realidade das coisas em torno de si. Para compreendermos
isso, basta imaginarmos o contexto de produtividade do eletromagnetismo classico nas
primeiras décadas do século XX. O surgimento das primeiras tecnologias elétricas, dos
primeiros aparelhos elétricos, como aplicagdo concreta das leis de Maxwell. O advento das
telecomunicacgdes ap6s dominagdo das ondas eletromagnéticas, a literal fabricacdo de sinais de
radio em antenas, etc.; todas essas novas tecnologias afirmavam que cargas elétricas em
aceleracdo emitem radiacdo. Em tal contexto de vivéncia direta dos resultados do
eletromagnetismo classico, negar sua validade na aplicacdo a um modelo em construcdo é
justamente a prova mais certeira de que tal modelo ndo pertence a categoria a qual pertencem
as coisas existentes das tecnologias entdo nascentes. E também da negacio do
eletromagnetismo que podemos concluir o carater diverso da criacdo do &tomo de Bohr: néo é
exatamente uma excecdo a regra das coisas existentes, € uma negacdo de sua existéncia. O
atomo de Bohr é um produto racional, jamais uma descoberta no reino do existente.

N&o nos deixemos levar pela tendéncia depreciativa em concluir que os elementos sdo
“apenas criag0es” e que, portanto, ndo devam ser levados a sério em seus contextos. Mesmo as
criacBes mais efémeras na historia da Fisica tiveram seu valor investigativo e esclarecedor para
0 momento de determinada pesquisa. Uma dessas criagdes efémeras foi justamente o modelo
de Bohr, que logo foi suplantado por outras conjecturas tedricas mais promissoras. No entanto,
0 modelo tinha sim um carater explicativo e permitia a formulagdo de previsfes e apresentava
uma coeréncia satisfatoria com os resultados experimentais. O que queremos afirmar quando

estamos caracterizando o ambito de criacdo dos elementos da Fisica contemporanea € que, fora
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desse mesmo ambito, destituidos do valor que esse contexto Ihe outorga, esses mesmos
elementos perdem sua correlacdo com os objetos aos quais se referem. N&o ha, portanto, uma
existéncia desses elementos como a imaginada pelo realismo ingénuo. As tendéncias
depreciativas estariam se baseando na ignorancia em relacdo a essas sutis caracteristicas da
atividade da Fisica e poderiam ocorrer no erro de desprezar o valor dos elementos em seus
ambitos de criacdo em nome da valorizacéo exacerbada do realismo.

Mas ainda nos falta uma nuance desse ambito de criacdo dos elementos da Fisica
contemporanea para analisar e que, sob nosso olhar, representa um argumento irrefutavel contra
as nogoes realistas: o fato de que, em determinados instantes histéricos, 0 mesmo objeto pode
ser tratado por visdes tedricas distintas. E nessa encruzilhada, ndo raramente presente na historia
da Fisica, que o realismo deve ser forcado a criticar suas nogoes, deve reconhecer que elas séo,
antes de tudo, uma crenca que esta sendo refutada.

Quando duas formas de pensar um problema nos apresentam dois elementos fisicos
distintos, a questdo que versa sobre qual deles de fato existe perde o sentido: a relacdo entre
elemento e a existéncia se desfaz. A regra de quantizacdo — o segundo postulado de Bohr — para
0 4tomo de hidrogénio é um desses casos. Enquanto o postulado determinava uma quantizacédo
através do momento angular, em 1924 de Broglie reinterpreta essa quantizacdo por meio de
uma nocao que ndo guarda nenhuma semelhanca com a mecanica classica: a onda de matéria.
A conclusio a que ele chega é que “as orbitas possiveis sdo aquelas nas quais a circunferéncia
da orbita pode conter exatamente um niimero inteiro de comprimento de onda de de Broglie.”
(EISBERG; RESNICK, 1979, p. 154). Ou seja, temos uma interpretacdo de quantizacao que se
utiliza de um conceito mecéanico, 0 momento angular, e outra que se utiliza de um conceito
ondulatério. Grosso modo, temos um 4tomo com um elétron mecénico e outro reinado por uma
onda de matéria. Ambas as formas de pensar o problema do 4&tomo de hidrogénio apresentavam
coeréncia e razoabilidade.

Aqui o pensamento realista paralisa e a questdo de 0 que exatamente existe perde seu
sentido: qual elemento tem sua correspondéncia no existente? E ndo é o caso de buscar critérios
para a escolha, mas é de perceber que, na historia das criagdes dos elementos da Fisica, muitos
problemas intimos foram satisfeitos por mais de uma solugéo. E interessante notar como que,
por vezes, um problema bem formulado se solve por mais de uma proposta. Ao contrario do
problema mal formulado que nao se deixa solver por nenhuma.

Para concluir essa parte de nossas reflexdes devemos repetir: para aquilatar o real valor
dos elementos da Fisica deve-se ter a certeza ndo realista de que tais sdo elementos criados, de

que sdo produtos das atividades racionalista da Fisica. Além disso, € somente compreendendo
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a intimidade dos problemas envolvidos que podemos compreender o valor seméantico das
solugdes. Nao se compreende a resposta se ndo se tem clareza da pergunta que a origina.

Entremos agora no outro aspecto do &mbito epistémico de criacdo dos elementos da Fisica
contemporanea e que nos tem acompanhado silenciosamente até aqui. Muito embora venhamos
argumentar seu papel descritivo, ndo e apenas uma forma de expressdo, uma linguagem, mas
parece ser algo além. A Matemaética que se incorpora e produz os elementos da Fisica &, ao
mesmo tempo, viés de expressdo descritiva, ferramenta de investigacdo e adota, no contexto
intimo da Fisica Contemporanea, uma dimens&o de criacdo de seus elementos. E nesse ltimo
aspecto da atividade da Matematica interna as producgdes fisicas contemporéneas que
localizamos o outro aspecto do ambito de criagdo dos elementos da Fisica.

E a criacdo matematica de um elemento tem outro valor epistemolégico que o valor de
uma descoberta por meio de uma observacdo. Nesse sentido, os elementos da Fisica
contemporanea que nascem da fecundidade da Matemaética em suas aplicacGes aos estudos
fisicos contemporaneos sdo elementos hibridos, pois apresentam as marcas dos problemas
fisicos dos laboratdrios e trazem o espirito etéreo das atividades puramente racionais dos
gabinetes do matematico. O problema da experimentacdo em confluéncia com as solucGes
matematicas causa a génese dos elementos da Fisica contemporanea.

Existe uma preocupagdo, um esforgo, em definir exatamente o que é a Matematica, quais
suas qualidades essenciais. Se é uma linguagem estruturante, se € uma ciéncia particularizada
por meio de sua natureza racional ou qualquer outra variedade de classificacdo. Ora, se existe
uma resposta a esses questionamentos, a Gnica possivel, pensamos, é a de que ela € mais uma
criacdo humana e ndo pode ser outra coisa. Ndo seria um contrassenso investigar as esséncias
da Matematica tal como em outrora se fazia com as substancias da quimica, numa busca de algo
intrinseco? Um contrassenso, posto que a Matematica ndo exista numa realidade desvinculada
da atividade humana? Enquanto criacdo humana é uma criacdo voltada ao conhecimento do
mundo, das coisas existentes. Novamente, voltemos a sistematizacdo de nossas ideias que
preside a presente parte de nosso trabalho: a separacdo entre coisas que existem no mundo fisico
e aquelas que pertencem ao mundo das criagOes intelectuais da humanidade. Pelo menos para
nos, ndo € possivel negar que as coisas preexistam ao conhecimento delas. Assim, a Matematica
enquanto conhecimento tem seu pertencimento nas criagcdes racionais. Sobrelevado racional
que paira sobre as coisas existentes e organiza, no plano do pensamento, suas existéncias. Elas
deixam de ter apenas uma existéncia bruta e se sofistica ao ganhar as dimensdes das
quantidades, se enriquece ao ter agregado a si as relacfes coerentes da Matematica. Essa é

precisamente a funcdo geral dessa criagdo humana.
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Tal é a razdo de uma troca de esforgo que pretendemos exercer nessa parte de nosso
trabalho: ndo seguiremos o vies da procura das esséncias da Matematica; mas pretenderemos o
reveés, a procura do delineamento de seus papeis. Cremos que é na compreenséo da utilidade da
atividade matematica que se apreende a prépria Matematica.

Ja com a intencdo de suplantar a postura de aceite de uma Matematica meramente
descritiva, mas ndo com a intencdo de negar tal papel matematico, devemos nos colocar a
afirmacdo mais basica que pode concernir as suas serventias: ela descreve 0 mundo. Cremos
gue ndo ha como negar tal papel matematico de descri¢cdo, dado que 0 mundo esta ai expresso
nas existéncias de seus varios constituintes. E sobre essa existéncia podemos pensar em termos
de qualidades e de quantidades, nos niveis mais simples dos termos. N&o sabemos por que
critérios da razdo humana a categoria da qualidade se difere da categoria da quantidade.
Contudo, a descricdo do mundo comporta justamente essas duas categorias, mesmo que nem
sempre simultaneamente. O reino das descricbes qualitativas nos apresenta uma nuance
necessaria do mundo: um coletor de uma sociedade dos primérdios da humanidade soubera
avaliar os melhores frutos para comunidade por aspectos que saltam aos olhos, ao tato e ao
olfato. Sdo as qualidades desses frutos que afirmardo ao coletor a conformidade ou néo para o
consumo. Mas eis que diante de uma arvore com frutos adequados o coletor se deparara com a
necessidade de saber se existia o suficiente para todos: além da qualidade, o coletor precisou
ter conhecimento de outra nuance da realidade de seu mundo naquele momento. A quantidade
é descritiva no sentido que traz ao coletor a informacéo de que o encontro daquela arvore é (ou
ndo) a solucdo do problema da comunidade.

Tal digressdo pode nos parecer primaria demais, mas é que ela é apenas chave
argumentativa do papel descritivo da Matematica. E é justamente em busca de uma descricdo
da realidade de um Estado que um governo recorre as pesquisas guiadas pela estatistica quando
deve prever a quantidade de suprimentos que importard no ano seguinte: uma descricdo
eminentemente matematica das circunstancias. E a nuance quantitativa que permite, tanto ao
coletor quanto ao governo, a tomada das decisdes adequadas.

Mas as descri¢des da Matemética podem ainda ser mais sofisticadas, indo além das
estatisticas, e se incorporando na histéria das ciéncias de forma bastante solida. Nao € a busca
da descricao dos céus o intento das astronomias ptolomaicas e copernicanas? Nao € justamente
em torno da questdo de qual geometria dos movimentos astronémicos deve ser tomada como a
verdadeira que giram as dissensfes? (Obviamente, estamos recortando um nivel epistemoldgico
para realizar a pergunta, ndo querendo negar as importantes repercussoes dessa escolha). Nao

é a necessidade de se descrever corretamente 0s movimentos planetarios e do Sol, de dar
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harmonia matematica aos movimentos dos astros, que move Copérnico? A Revolugdo
Copernicana ndo se inicia tendo a intencdo de ser uma revolugdo, mas apenas uma reformulacao

das descricdes matematicas dos céus:

Porque os matematicos estdo téo incertos sobre 0 movimento do Sol e da Lua que nem
sequer podem explicar ou observar a duracdo constante do ano sazonal. Em segundo
lugar, ao determinar os movimentos destes e dos outros cinco planetas, eles ndo usam
nem mesmo 0s mesmos principios de hipéteses, nem as mesmas demonstracdes dos
movimentos aparentes e das revolucdes. (COPERNICO apud KUHN, 1957, p. 155).

E apenas percebendo Copérnico reclamar das descriges matematicas da astronomia de
sua época que podemos ter nocdo do que realmente fomenta a revolugdo na astronomia: o
problema das descri¢Ges dos céus, o problema do calculo das posi¢des planetarias, o problema
de uma descri¢do harménica dos céus. Ao menos na visao kuhniana, ndo existe uma vontade
de revolucionar o cosmos em Copérnico, mas apenas de dar uma nova descricdo matematica

gue se tornasse mais Util aos problemas astronémicos da época.

Na obra de Copeérnico, a concep¢do revolucionaria do movimento da Terra €
inicialmente um subproduto anémalo de uma tentativa habil e dedicada dos
astronomos para reformarem as técnicas empregues nos calculos das posicoes
planetarias. Essa é a primeira incongruéncia significativa do De Revolutionibus: a
desproporc¢éo do objetivo que motivou a inovagdo de Copérnico e a propria inovagao.
(KUHN, 1957, p. 154).

Portanto, ha um carater descritivo na atividade da Matematica. Parece-nos inegavel que
as informacgdes do mundo que vém em formas matematicas descrevam, com propriedades
distintas das categorias das qualidades, o proprio mundo de forma acurada no reino das
quantidades. Logicamente, afirmar isso ndo significa encerrar todos os papeis da Matematica
na atividade descritiva, mesmo porque, quando se descreve com maestria, abrem-se as portas
para as outras funcbes. A descricdo é o primeiro passo de uma atividade mais ampla, ela se
mostra com mais facetas ap0s a descricdo matematica rigorosa.

Pensar dessa forma pode-nos abrir espaco para afirmarmos que, logo, a Matematica é
um tipo de linguagem especifica e especial, posto que as descri¢cbes e a linguagem estejam
intimamente conectadas. Mas preferimos analisar a Matematica em sua atuacdo perante o
mundo da Fisica em termos de papéis. Assim, nos soa mais adequado afirmarmos que ela pode
exercer um papel de linguagem especifica.

No entanto, qual o diferencial dessa linguagem especial? Qual a dimensdo de

especialidade que ela oferece? Adotando a sistematizacgao anterior, de dividir as descri¢des do
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mundo em qualitativas e em quantitativas, podemos nos questionar sobre a eficicia da
linguagem ordinaria em dar conta das nuances descritivas do mundo das quantidades. O mundo
das quantidades poderia ser transcrito pela mesma linguagem que da conta das qualidades? Um
sim a esta ultima questdo nos levaria a equivaléncia das duas nuancas do mundo, ou seja, a
identidade entre qualidades e quantidades.

Podemos ensaiar uma resposta a essas questdes ao observarmos que a Matematica realiza
um trabalho: o de romper o conhecimento fisico com o conhecimento comum, negando que a
linguagem ordinaria dé conta das especificidades das construcdes racionais da Fisica. Um
conceito fisico-matematico ndo pode ser expresso por outra forma de linguagem sem ser
truncado e distorcido, restrito a heranca pesada das imagens a que se refere. Ou seja, 0 que
temos é uma impossibilidade de traduzir pela linguagem ordinéria as ideias que nascem no reino
das quantidades, pelos aspectos do mundo que a elas concernem.

Sigamos os exemplos para destacar melhor a materialidade do que estamos tentando
afirmar. Traduzir a passagem das Orbitas planetarias copernicanas para elipses de Kepler —
como se faz comumente em sala de aula — usando a analogia do achatamento das primeiras,
resulta inevitavelmente numa distorcdo do préprio conceito, numa reducdo da matematica a
uma imagem. As Orbitas keplerianas ndo podem ser traduzidas de outras formas sendo pela
equacéo da elipse. As elipses sdo as figuras formadas pelo conjunto de pontos que obedecem a
uma equagdo, que satisfazem uma relagdo matematica. A nogéo de achatamento ndo se aplica
as figuras geométricas, menos ainda as relacdes estabelecidas por uma equacdo. Achatar um
circulo feito de arame forma uma figura diferente do achatamento de uma figura feita de massa
de modelar: ambos os resultados ndo séo elipses, sdo qualquer outra coisa. A relagdo qualitativa
que afirma que as elipses sdo circulos achatados faz parte de uma descri¢do que ndo atende as
necessidades descritivas do conjunto de pontos de uma figura geométrica.

Outras reducdes sdo comumente feitas, como a de corrente elétrica a um movimento de
particulas carregadas. A ideia de pequenos corpos eletrizados se movendo parece ser apenas
uma miragem que esconde o real significado de dg/dt. O que importa no fendmeno da corrente
elétrica ndo é o movimento de particulas carregadas, ndo sdo as caracteristicas relacionadas a
esses movimentos. As dimensdes reais que podem ter as cargas se movimentando nédo séo
alcancaveis a ideia de corrente elétrica, mas somente uma variagdo de uma grandeza fisica —
especificamente, a carga elétrica — € o que importa ao conceito de corrente. Quando se propde
a construcéo da nogdo de corrente elétrica por meio da imagem de cargas se movimentando em
um fio condutor, troca-se a defini¢do matematica por uma imagem. O fio passa a ser a tubulacéo

de movimento das particulas carregadas, as particulas tornam-se pequenas bolinhas se movendo
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em canos com maior ou menor velocidade. Quando se forma essa imagem relativa a nogao de
corrente elétrica, teremos a dificuldade de compreender correntes elétricas em fluidos
condutores, como a agua salinizada. Ou teremos mais complicacbes para compreender a carga
de um capacitor, sabendo que deve existir, conforme a propria imagem sugere, um limite de
particulas que possa “caber” dentro de suas placas. As tentativas de traduzir o conceito
matematico de dg/dt servem mais como introducdo que como finalizacdo. Apds a inicia¢do ao
tema deve-se confrontar as imagens as situacfes nas quais elas nao se efetivam até que reste
apenas a no¢ao matematica de corrente.

A no¢do humana e macroscopica de localizagdo de um objeto ndo pode ser aplicada ao
tentar traduzir o conceito matematico de regides de probabilidade de um elétron em torno de
um ndcleo sem que exista a perda de significados. Dizer que os elétrons ndo estdo nem aqui ou
ali, mas que podem estar em varios locais ao mesmo tempo ndo € justo a ideia matematica
rigorosa de densidade de probabilidade em uma determinada regido do espaco. O fantéstico
dessa interpretacdo de véarias posi¢fes simultaneas de uma coisa que € pensada como uma
bolinha de gude estd muito longe do que a equacdo de Schrodinger propde. Na tentativa de
traducdo do conceito € a oportunidade em que reina a fantasia e o fantastico. No conceito em si
reina a possibilidade de uma previsdo experimental: se um experimento for realizado tantas
vezes com a finalidade de se encontrar o elétron em um determinado lugar, certa e prevista
quantidade de experimentos dara uma resposta positiva. O primeiro incita ao devaneio; o
segundo, provoca a reflexdo matematica. Aqui temos um exemplo de como as tentativas
tradutivas dos elementos da Fisica contemporanea podem sugerir uma realidade magica e
desnaturalizada, podem estimular uma comparacdo nada justa entre a Fisica e a realidade
cotidiana.

Portanto, mesmo apresentando breves exemplos, devemos nos aperceber a
impropriedade do uso da linguagem ordinaria nas tentativas de traduzir os significados dos
elementos da Matematica, especialmente aqueles que se integram a Fisica Contemporanea. E a
questdo ndo é apenas de uma falta de rigor da linguagem corriqueira, mas de uma pertenca
distinta: o dominio das quantidades ndo pode ser justamente descrito fora das ideias
matematicas.

H4, portanto, uma mudanca de concepcdo sobre a Matematica desde a antiguidade até
nossos dias. Ao mesmo tempo que vemos a Matematica como linguagem especial, que é usada
para descrever o existente numa construcdo da realidade cientifica, podemos vislumbrar que

ndo é mais apenas isso desde os trabalhos de Galileu. Enquanto linguagem, a Matematica acaba
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circunscrevendo idealmente o real, dando formas ideais aos contornos do real, com Galileu ela

passa a ter um papel profundo:

No pensamento dos antigos, tratava-se essencialmente de analogia, de referencia a
formas ou a estruturas ideais; com Galileu, essa relacdo é uma verdadeira implicacéo,
no sentido de que a matematica intervém, ndo por intermédio de um simples
revestimento de uma forma ideal sobre os fatos de observacéo, mas é retomado pelo
préprio pensamento da Fisica na construcdo de uma forma tedrica. Todavia, a
matematica era concebida como um conhecimento que permitia uma leitura direta da
natureza, da qual, precisamente, era a lingua. (PATY, 1995, p. 234).

Esta retomada da matemética como forma de constituicdo das formas tedricas, como
constituicdo de uma forma de pensar da Fisica, desemboca em um tipo de precisdo ndo antes
conhecido. A precisdo da linguagem matematica em descrever as coisas do mundo é a marca
que permite a construcdo dos aspectos tedricos da Fisica por meio dela, ou seja, da se a
impressdo de um “pitagorismo essencial” quando se reflete sobre esse ajustamento entre a
descricdo e implicagdo matemaéticas e a realidade fisica. No entanto, ndo podemos aqui pensar
em serem 0s numeros as essencialidades das coisas, mas podemos refletir em que medida essa

mesma Matematica é a essencial das coisas da Fisica:

Outro traco notavel do uso da matematica é que sua fecundidade parece crescer com
o0 grau de generalizacdo e de obstrug¢do. Estamos inclinados entdo a concluir por um
pitagorismo essencial, se considerarmos, com d’Espagnat, que “as Unicas entidades
suficientemente estaveis para que a Fisica possa aceitar encara-las como fundamentais
sdo numeros, funcdes ou outros seres matematicos de aparéncia ainda mais abstratas”.
Nem por isso é dito algo sobre a natureza profunda da matematizagdo: ndo &,
certamente, evidente que o nimero seja a “esséncia” da realidade material, no
maximo, poderia tratar-se de uma “esséncia” da abordagem abstrata do pensamento
conceitual. (PATY, 1995, p. 235).

Contemplemos em que sentido a Matematica ndo é apenas descritiva no contexto da
Fisica. Daqui, entramos na importancia e no papel das linguagens especiais e especificas de
cada ciéncia para Bachelard. A estrutura racional das ciéncias da natureza exige, no novo
pendular entre o racional e o empirismo técnico, que a constru¢do por meio da funcdo de

linguagem matematica ndo tenha mais o carater apenas descritivo, pois:

A cooperacao filosofica dos dois aspectos da Ciéncia Fisica — aspecto racional e
aspecto técnico — pode resumir-se nessa dupla questao: em que condigdes se pode dar
razdo de um fendmeno rigoroso? A palavra ‘rigoroso’ €, alias, essencial, porque é
pelo vigor que a razdo envereda. E que condigBes se pode trazer provas reais da
validade de uma organizacdo matematica da experiéncia fisica? JA passou o
tempo da epistemologia que considerava as Matematicas como simples meio de
expressdo das leis fisicas. As matematicas da Fisica sdo mais “comprometidas”
(BACHELARD, 1977, p. 9).
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Em que consiste, portanto, 0 comprometimento da Matematica com a Fisica? Em que
sentido ela vai além da descrigdo da natureza? A resposta se abre em dois aspectos da Fisica
contemporanea: o aspecto instrumental e criacionista — como ja antecipamos. O papel descritivo
da Matematica em sua aplicacdo ao mundo ainda existe, mas devemos notar que de todas suas
funcgOes esta é justamente a que mais faz sentido no inicio das construcfes das ciéncias da

nhatureza.

Repetiu-se constantemente que as matematicas eram uma linguagem, um simples
meio de expressdo. Tornou-se habito considera-las como utensilios a disposicdo de
uma razdo consciente de si mesma, senhora de ideias puras dotadas de uma clareza
ante-matemética. Uma tal segmentacdo poderia ter um sentido na origem do espirito
cientifico, quando as imagens primeiras da intuicdo tinham uma forga sugestiva e
ajudavam a teoria a se constituir. (...) Mas nas novas doutrinas, afastando-se das
imagens ingénuas, o espirito cientifico se tornou de alguma maneira mais homogéneo:
de hoje em diante ele est4 inteiramente presente em seu esfor¢a matematico. Ou ainda,
para melhor dizer, € o esforco matematico que forma o eixo da descoberta, é a
expressao matematica que, sozinha, permite pensar o fenémeno. (BACHELARD,
1968, p. 52).

Ha tempos, em aulas como as que sdo ministradas em cursos de graduacdo em ciéncias
exatas, professores tentam repassar essa cultura da matematizacdo e esse necessario
distanciamento da linguagem corriqueira quando, modelando qualquer sistema, recorrem as
teorias convenientes e vetam as descrices qualitativas. E que somente assim o papel de
instrumento de investigacao e de resolucdo de problemas da Matematica pode atuar. Quando se
tem um problema rigorosamente descrito pela Matematica, ndo se tem apenas uma descricéo,
mas tem-se um instrumento de investigacdo. Aliés, instrumento mais acurado que apenas a
intuicéo do fisico. E sobre esse detalhamento matematico de um sistema que é possivel prever
suas inumeras variagdes, mesmo sem ter a necessidade de um teste experimental. E como se o
pensamento do fisico fosse alongado pelas extensdes que o célculo pode oferecer e a
investigacdo pudesse ocorrer antes no gabinete que no laboratorio. E isso a que denominamos
de papel investigativo da Matematica na Fisica.

Nesse sentido, sigamos novamente a exemplos que possam esclarecer nosso
pensamento. Em estudos de sistemas mecéanicos oscilantes, nos referimos as vibragdes néo por
palavras, mas por funcbes harmdnicas e suas superposi¢cGes. Ndo procuramos descrever as
vibrac6es por meio de suas qualidades em linguagem ordinaria, mas sim, para isso, preferimos
o reino das quantidades. Essa troca € operante, ja que apenas por ela é possivel seguir analisando
0 sistema em seus comportamentos fisicos em todas as suas variagcdes. Podemos investigar quais

as relagdes entre as grandezas pela analise das proprias fungbes que as relacionam. Assim, 0
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sentido investigativo € possibilitado pela Matemaética, por exemplo, para determinar condi¢bes
de ressonancia de um sistema oscilante. Queremos dizer, citando um exemplo mais concreto,
que sistemas mecanicos oscilantes como a suspensao de nossos automaveis ndo podem ser fruto
apenas do pensamento produzido pela linguagem vulgar. Quando o engenheiro mecanico
projeta o sistema de amortecimento de um automdvel, ndo basta a ele a intuicdo experimental
de se fazer os testes, ndo basta a intuicdo vaga que pode ser expressa na linguagem corriqueira.
Hé& a necessidade de determinar com exatiddo as grandezas fisicas como a dureza da mola de
suspensdo e o coeficiente de amortecimento dos amortecedores. Uma vez estabelecidas as
relacfes matematicas entre as grandezas, é possivel, portanto, a investigacao das condigdes de
maiores vibragfes do sistema (SYMON, 1996). Essa exatiddo é de natureza numérica e
matematica. Caso a matematica nao se torne especifica ao problema, corremos o risco de ver o
préprio sistema ndo oferecendo estabilidade necessaria.

O que constitui 0 segundo aspecto da resposta € a capacidade de ir além de uma linguagem
especifica com a finalidade expressiva. Ela se torna uma ferramenta de investigacdo ativa,
adquire qualidade investigativa autbnoma. A investigacdo que a Matematica interna as
producdes da Fisica organiza é da ordem do pensar o mundo por meio de um método de
pensamento. Em suma, o que se tem propriamente é um método matematico de pesquisa do
mundo fisico, e ndo apenas um método de expressdo matematica. A construcdo de uma Fisica
por meio da Matematica é possivel porque a matematizagdo das coisas gera um instrumento de
investigacdo, de pesquisa e de descoberta de certas faces da natureza fisica que ndo poderiam
ser demonstradas facilmente de outras formas. Pode-se pensar que ela constroi seus elementos
de modo a abrir a investigacdo por meio de caminhos indutivos e dedutivos, que permitem um

livre transitar da razdo em um determinado objeto fisico.

Uma vez delimitado no formalismo da teoria fisica para delimitar um objeto, ou um
elemento do universo fisico, um algoritmo dado o circunscreve e o “explora” da
maneira que lhe é propria. (...) Essa fecundidade resulta, certamente, da funcédo
unificadora prépria da matematica, que ilumina ndo apenas as mdaltiplas faces do
mesmo objeto, mas permite com frequéncia compreender igualmente um conceito
matematico por outro, enquanto o simples pensamento intuitivo jamais poderia ter
suspeitado a existéncia dessa ligagéo. (PATY, 1995, p. 237).

Quando Popper discursa sobre o poder de previsdo das teorias, ele se refere, de certa
forma, a possibilidade aberta pela matematizacédo de indicar novos aspectos da realidade, novas
faces, que antes se ocultavam. Aborda esse primeiro trago do novo papel da matematica dentro
da Fisica. Os critérios de previsibilidade ndo apenas sdo bases de analises da qualidade e

promissividade das teorias, mas sdo também evidéncias fortes de suas validades. A
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previsibilidade de uma teoria é de certa forma uma medida da correcéo entre ela e a propria
realidade na qual ela se debruga. Quando as previsdes de uma proposta tedrica se confirmam
pelo caminho da experimentacdo ou da observacdo, temos uma situacdo de confirmacéo ao
menos parcial da proposta. A questdo é que, no contexto das producdes da Fisica
Contemporanea, tais previsdes ndo podem deixar de ter um cardter matematico.

O planeta Netuno se torna parte da realidade cientifica em um contexto que exemplifica
nossa argumentacéo. Descoberto em 1846, sua existéncia é indicada pelas distor¢Ges da oOrbita
de Urano, que se afastava das Orbitas tedricas inferidas pela teoria da gravitacdo. Ndo havia
motivacoOes claras dessas distor¢des, uma vez que elas ndo poderiam ser explicadas a partir das
condicBes de Urano. Contudo, uma hipétese ainda se inseria no campo da gravitacdo: a de que
outro corpo seria a fonte das distor¢des orbitais. Teria sido uma decisdo mais drastica a de jogar
fora toda a validade da teoria da Gravitacdo apenas por uma anomalia observacional. Por esse
motivo, cabia uma proposta explicativa que estivesse de acordo com a Gravitagdo. Por meio da
propria matematizagdo da teoria gravitacional foi possivel calcular a regido exata do céu onde
possivelmente estaria 0 novo astro. Galle, na Franca, investiga o céu na regido determinada e
avista pela primeira vez Netuno em 23 de setembro daguele ano. (CHALMERS, 1993, p. 82).
Portanto, € mais um exemplo do poder de investigacdo e de previsdo de uma abordagem
matematica. Bem que Netuno pudesse ser descoberto por um acidente observacional, ou por
qualquer outra razdo. Contudo, o fato de a Matematica ter sido operante no papel de indicar até
mesmo o local correto da observacdo demonstra mais uma vez o poder da Matematica como
instrumento de investigacdo em sua atuacao na Fisica.

A questdo da predizibilidade é, portanto, uma forma de manifestacdo da promissividade
da matemaética na constituicdo da Fisica. A matematica se manifesta como parte da natureza das
construcdes da Fisica por meio de seus resultados em apontar novos elementos. Uma teoria que
se matematiza € mais rica quando apresenta, nesse contexto matematizado, possibilidades de
previsdo e de investigacdo instrumentalizada pelo pensamento matematico. Uma leitura
matematizada de uma parcela do mundo fisico € mais reveladora que apenas uma representacdo
de um conjunto de fendmenos. Até mesmo nas coisas mais simples, como a deducdo do ponto
exato de queda de um projétil por meio de uma matematica elementar, se percebe que a
matematizacao ultrapassa as simples descri¢cbes com a precisdo dos numeros. Esta possibilidade
de previsdo de “quantidades” dos fenomenos é a abertura mais eficiente para a refutacédo
poperiana de uma teoria; é ela quem pode mais rapidamente dizer se uma teoria é correta ou
ndo. Se num sentido ela assegura a possibilidade de determinar o fracasso de uma proposta

tedrica, em outro sentido, ela pode igualmente determinar seu sucesso, a0 Menos
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provisoriamente e em condicOes especificas, pois a promessa de determinar com exatidao

numérica é também a via mais adequada para uma possivel refutacéo:

E precisamente a predizibilidade que assegura 0 movimento de conquista da teoria,
que fundamenta sua pretensdo de englobar campos novos de fendmenos, que ela
mesma, alias, revela com muita frequéncia e conduz ao conhecimento. Dela resulta, a
cada passo, a refutabilidade, pois quem diz predicdo diz evidentemente refutacéo
possivel. (PATY, 1995, p.259).

No entanto, ainda nos falta analisar o que consideramos o papel mais sofisticado que a
Matematica pode realizar nas pesquisas fisicas da contemporaneidade. Bulcdo (2009, p. 102)
indica que, para Bachelard, a inducdo da ciéncia contemporanea decorre do papel da
matematica no seu desenvolvimento. O poder de invencdo da Fisica decorre da sua
matematizacdo, € a natureza fisica pensada matematicamente que cria o real. Eis aqui uma
palavra que nos é cara em nosso esforco de enumerar primariamente os papéis da Matemaética
no contexto das producdes da Fisica: criagdo. Ou seja, temos uma dimensdo da Matematica
bem diferente da que € esperada pela visdo realista ingénua de ciéncia que, por vezes, impera
na epistemologia. A ideia de uma criacdo puramente matematica € contraria as nocoes de que a
ciéncia, no total de sua atividade, investiga uma realidade que é dada e inquestionavelmente
existente no mundo. Eis aqui uma tonalidade do pensamento epistemologico que se discrepa
notavelmente das noc¢des de um realismo ingénuo enquanto postura natural das epistemologias
iniciais.

Com efeito, parecer-nos ser muito mais adequado dizer que se inventa um real fisico ao
aplicar uma matematica especifica a Fisica contemporanea do que afirmar que se descobre algo
de novo no mundo das coisas existentes. Diferentemente dos exemplos anteriores, nos quais
mostramos a Matema@tica sendo usada para investigar o mundo, cumprindo a fungao ferramental
de descoberta das coisas existentes ou de novos fenbmenos das coisas que ja se sabe da
existéncia, temos agora a funcéo de criacdo. Os elementos que da atividade da Matematica cria
para a Fisica, especialmente para a contemporanea, ndo podem ser feitos de outra forma, ndo
podem ser descobertos ou induzidos por outros caminhos. Isso porgue tais elementos nédo se
entregam a razdo humana no primeiro passo do conhecimento, ou seja, ndo se deixam conhecer
no pressentimento que nos afeta diante do mundo existente. Mas é no segundo passo, quando
acontece a construcdo do conhecimento, é nesse segundo momento da razdo, que se constrdi 0s
elementos. Dotado de uma matematica intima ao problema, de uma linguagem racionalizada,

depurada e coerente com as dimensdes das quantidades, o fisico contemporaneo permite que a
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Matematica lhe ofereca uma invencao estilizada e personalizada: metaforicamente, é de um
estilo de alta-costura que acontece a criacdo dos elementos da Fisica Contemporanea.

E nessa funco criacionista que podemos ver a Matematica inventando os mais estranhos
elementos para a Fisica contemporanea. Nao poderia ser diferente posto que os proprios
problemas da Fisica sejam estranhos. E reafirmaremos aqui o que argumentamos em algumas
paginas anteriores: essas criagdes sdo tentativas de solugdes de problemas especificos. S&o
elementos criados para se encaixar na solucdo de um problema especifico. Portanto, somente
tém significados quando associados aos contextos de sua criacdo. Os problemas existentes na
Fisica impuseram suas proprias solucdes e, fazendo parte da constituicdo delas, a Matemaética
apresentou seus elementos para a solucdo. E nesse sentido que afirmamos que eles sio
elementos matematicos de valores estritamente epistémicos. Assim, estamos considerando que
sdo criacOes epistémicas.

Os problemas iniciais da interpretacdo quantizada da energia podem exemplificar essa
acepcdo de criagdo matematica. A inconsisténcia tedrica do eletromagnetismo classico com 0s
resultados experimentais da radiacdo emitida por um corpo negro (Irradiacao térmica) que ficou
conhecida como Colapso do Ultravioleta exige, para sua corre¢do, um novo tratamento
matematico no qual a energia ndo poderia ser tida como grandeza continua. Planck, no esforgo
de tentar corrigir as discrepancias entre as previsdes classicas de Rayleigh-Jeans para a radiagdo
do corpo negro, prop0e a interpretacdo matematica da energia dos elétrons de um corpo como
uma grandeza discreta, em que os valores possiveis seriam indicados pela famosa expressdo E
= nhf. Ele ndo identifica ou percebe essa quantizacdo da energia numa relagdo fenoménica com
a natureza, e também ndo a evidencia numa relacdo empirica dentro do laboratério. O
nascimento das quantidades quantizadas de energia se da na Matematica, pois o que ele percebe
é¢ que a problematica seria resolvida caso considerasse matematicamente distinta o0s
pressupostos das equacfes. As afirmacdes de Planck se tornaram mais gerais que a que
expomos aqui, embora ndo inicialmente. Elas passaram a afirmar que qualquer ente fisico que
possuir graus de liberdades descritas por fungdes senoidais do tempo, inclusive a radiacéo
eletromagnética, pode possuir somente energias totais dados por E=nhf, onde n =0, 1, 2...
(EISBERG; RESNICK, 1979).

Posteriormente, Albert Einstein se refere ao problema do efeito fotoelétrico com
elementos matematicos andlogos aos usados para resolver as questdes da radiagdo téermica. O
efeito de emissao eletrénica com a incidéncia da luz e suas especificidades também néo poderia
ser explicado pelos argumentos cléssicos, mas foram explicados pela suposi¢do matematica de

que a energia eletromagnética fosse discreta. Ha de se dizer que, entre o caso de Planck e o de
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Einstein, uma diferenca de valores dos artificios surge na histéria dessas invencdes cientificas.
Enquanto Planck apenas procurava salvar as aparéncias dos fendmenos, ndo crendo que 0
recurso ao qual recorreu tivesse raiz na realidade fisica, Einstein j& fez incidir a quantizacéo
sobre a natureza da radiacdo. Contudo, tanto Einstein como Planck ndo descobrem (desvelam)
0s quanta no olhar para a realidade fisica, eles os criam, constroem matematicamente. O que 0s
possibilita a ter essa nova interpretagdo ndo € outra coisa sendo a juncao entre fenomenotécnica
— pois, corpos negros e efeito fotoelétrico ndo se distinguem em outros ambientes além do
laboratério — e a especificidade da linguagem na qual as questdes sdo expressas. E neste sentido
que podemos afirmar que o foton é evocado a realidade por meio da matemaética. O fdton
também se realiza matematicamente.

Mas podemos ir um pouco mais além e pensar mesmo na criacdo de fenbmenos que antes
ndo existiam, de fenébmenos que foram literalmente criados por meio da atuacdo da Matematica
na evolucdo da Fisica. Parece ser um pouco ousado falar em criacdo de fendmenos com esse
tom que estamos dando ao tema. Contudo, nos parece ser a Unica alternativa quando pensamos
historicamente o decurso do desenvolvimento de determinados elementos da Fisica
contemporanea.

Mas tenhamos aqui o cuidado em fazer uma importante ressalva e que se ndo for feita
pode levar nosso pensamento as proximidades de outro tipo de pensamento mais mistico, de
um misticismo que considera 0 mundo existente como sendo criagdo da mente humana. Quando
afirmamos a criacdo de fendmenos ndo € o mesmo que afirmar a criacdo de coisas que antes
ndo existiam, mas é que o fendmeno de natureza matematica pode ser uma interpretacdo de
segundo plano da realidade construida pela teoria. Nesse sentido, uma teoria pode abrir espacos
para a criacdo de fendmenos que ndo existiam em outra interpretacdo teérica do mundo; pode
abrir possibilidade para reinterpretar o mundo e ver nele, por meio da lente teorica, fendmenos
de carater matematico que antes ndo se apresentavam. Alias, efetuemos um aperfeicoamento
dessa ideia: € na certeza de que 0 mundo existente precede ao seu conhecimento matematico
que podemos falar numa criacdo explicativa de fenbmenos matematicos.

O fendmeno do tunelamento quantico nos parece ser um desses fendmenos criados e que
pode figurar como exemplo de nosso pensamento. A questdo é bem intima do desenvolvimento
da Fisica contemporanea e, por isso, ndo é possivel o tratamento com total clareza nesse texto.
Porém, podemos resumir as questdes envolvidas e dizer que a novidade reside na troca do
determinismo corpuscular newtoniano por uma interpretacdo ondulatéria probabilistica da
equacéo de Schrodinger. No lugar de falar em posicdes estritamente definidas e conhecidas de

particulas, se fala em possibilidades de se encontrar uma particula quantica em um determinado
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lugar e em um dado instante descritos por uma equacdo de onda. A troca operante é dupla: de
particula para onda, de determinagdo de posicdo para densidade de probabilidades regidas por
uma equacdo de onda. Estamos aqui enfrentando o mesmo problema que descrevemos
anteriormente, estamos tentando traduzir em linguagem ordindria uma novidade que €
essencialmente matemética. Portanto, ja estamos cientes do truncamento que estamos
realizando ao tratar dessas ideias. No entanto, ainda podemos seguir pedindo que aceitemos as
conclusbes que ndo serdo demonstradas aqui, mas que podem ser conferidas nos manuais
especificos de Fisica.

O problema, como ja expomos, é bem especifico e intimo, mas podemos imaginar uma
situacdo simplificada e sistematizada que o exemplificara. Imaginemos uma particula que tem
determinada energia menor que a energia necessaria para atravessar uma barreira. Essa particula
estd indo em direcdo a essa barreira. A Fisica newtoniana preveé para essa situacdo uma reflexdo
da particula para as regifes de onde ela veio, sem que exista a possibilidade de que ela ultrapasse
a barreira. Para nossos termos cotidianos, para as nossas vivéncias naturalizadas em um mundo
macroscopico e newtoniano, nada é mais natural e esperado. Mas se nos deslocarmos para as
condicdes do mundo microscépico, a Fisica contemporanea realiza outra previsdo bem
diferente. Se a energia da particula ndo for muito menor que a energia necessaria para atravessar
a barreira, mas ainda se mantendo menor, a previsdo € de que existe uma probabilidade de que
ela atravesse a barreira. De fato, isso nos parece nada aceitavel e tem um carater de fantéastico.
Metaforicamente, € como se a particula transpusesse a barreira por meio de um tanel. Dai a
sugestdo do nome desse fendmeno de tunelamento quantico (EISBERG; RESNICK, 1979).

Mas como surgiu essa previsdo? Por qual caminho teorico se realiza a explicacdo desse
fendmeno de tunelamento? Porque de fato ndo podemos considerar que esse fenémeno figure
no rol dos eventos possiveis quando apenas olhamos a realidade fisica no primeiro momento.
Munidos de uma fisica que descreve essa realidade em termos newtonianos, ndo podemos
inventar ou descobrir o tunelamento. S&o necessarias outras vias tedricas para que se produza a
explicagdo e a previsdo de tal efeito. E essa via vem justamente da atuacdo da Matemaética no
contexto da Fisica Contemporanea. E sobre a possibilidade aberta pelo tratamento matematico
da equacdo de Schrodinger que se descobre o “fluxo de probabilidade” que transpde uma
barreira. E somente na manipulacdo das equacBes que representam as densidades de
probabilidades que se visualiza a explicacdo matematica da possibilidade de existéncia da
mesma particula do nosso exemplo em regides newtonianamente proibidas. Apenas a titulo de
figura de argumentacdo, vamos aqui citar uma pequena passagem de um dos manuais de Fisica

contemporanea no qual o tema é tratado:
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Estas equacOes fazem uma previsdo que, do ponto de vista da mecanica classica, é
bem notavel. Elas dizem que uma particula de massa m e energia total E, incidente
sobre uma barreira de potencial de altura V, maior que E e largura finita a tem na
realidade uma certa probabilidade T de penetrar na barreira e aparecer do outro lado.
(EISNBERG, 1979, p. 261).

E interessante notar que a expressdo usada pelo autor é justamente a que indica a
responsabilidade de criacdo dessa previsdo: as equacfes permitem a via para a previsao. A
Matematica cria o fendmeno a medida que da a ele um significado compreendido pela propria
razdo matematica interna a Fisica Contemporanea. E nesse sentido que a Matematica cria o
tunelamento quantico.

Vejamos, no entanto, que podemos cair num estilo de pensamento em que nossas ideias
tomam um sentido diferente do que queremos expor. Nao queremos aqui defender a ideia
ingénua de que uma parcela do mundo é criada com a manipulacdo das equacdes de
Schrédinger. Nao somos partidarios do criacionismo material da mente humana ou do poder da
mente sobre a matéria. Antes, pensamos que esse mundo em suas manifestacfes ja existia no
contexto da Fisica anterior aos trabalhos desse pesquisador. Um exemplo de que esse mundo ja
existia é que o fenbmeno de tunelamento é usado para explicar a continuidade de corrente
elétrica em ligacgdes elétricas domésticas com fios de aluminio. A camada de 6xido de aluminio
entre os fios que sdo juntados em uma instalacdo elétrica é uma barreira de potencial grande
para os elétrons da banda de conducdo. No entanto, a corrente tem sua continuidade apesar
dessa barreira de 6xido de aluminio porque os elétrons conseguem transpd-la por tunelamento.
Outro exemplo é a explicacdo de um paradoxo relativo a emissdo de particulas alfa por
decaimento de nucleos radioativos. Tanto esses como outros exemplos que foram captados pela
explicacdo oferecida pela matematica do tunelamento ja existiam. Nada mais comum que
ligacGes elétricas e correntes elétricas em nossas casas, nada mais corriqueiro, para o cientista,
que o decaimento de nucleos radioativos. Tudo isso ja existia e era de certa forma conhecido,
mesmo que lhes faltasse uma explicacdo coerente com o conhecimento fisico de até entéo.

O que ndo existia — e que foi criado pela Matematica por meio das manipulacdes da
equacdo de Schrodinger — foi o tunelamento enquanto a passagem de particulas por barreiras
energéticas maiores que a energia da propria particula. O tunelamento ndo foi um fenémeno
que se deu de imediato ao olhar do cientista na investigacdo do mundo fisico. N&o se depara
fenomenologicamente com o tunelamento numa relacéo direta com o mundo material: ndo é o
olhar sobre um fio elétrico — nem mesmo sobre a emisséo de radiacdo corpuscular — que se abre
porta para a descoberta do tunelamento. Tambeém né&o é por deducéo, a partir de Newton que se

conclui o tunelamento. Mas é somente se apossando da matematica da equacdo de Schrodinger
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que se reconhece um novo fendmeno de valor estritamente matematico. E o calcular o “fluxo
de probabilidade através da barreira” que oportuniza o reconhecimento de uma gradagdo
explicativa que leva a particula ao local classicamente proibido. Sem essa criacdo matematica
seria ingenuidade acreditar que se descobriria o tunelamento apenas por meio da observacéo
dos decaimentos radioativos ou pela observacdo de correntes elétricas em fio de aluminio.
Pensamos que, sem a inser¢do do tunelamento pela Matematica, esses fenémenos ou ficariam
sem explicacbes ou ganhariam outras oriundas de visdes teoricas diferentes. A metafora é
esclarecedora: a Matematica constroi a lente que permite o reconhecimento de um novo
fendmeno. O reconhecimento no mundo de um fenbmeno que apenas tem sentido em seus
proprios termos. E nesse exato sentido que ela cria fenémenos.

N&o podemos negar, logicamente, o papel de previsdo que esse fenbmeno criado pode
desenvolver. Ele mostra onde mais ele se repete e em quais condicdes isso ocorre. Uma vez a
Matematica tendo realizado seu papel criacionista dentro da Fisica contemporanea e dado a luz
ao fendmeno antes inexistente, é possivel entdo prever demais instancias do mesmo caso. Como
¢ 0 que acontece com uma aplicacdo tecnoldgica contempordnea, o microscopio de
tunelamento. Nao entraremos nesta seara, pois ela envolve relacbes complexas entre ciéncia e
tecnologia. Contudo, o que queremos indicar é a interessante eficacia que o pensamento
matematico criacionista tem de permear a natureza da matéria, resultando até mesmo em
aplicacdes tecnoldgicas.

Por vezes, quando nos deparamos com essas explicagdes matematicas, com as contas
desenvolvidas para se dar sentido aos fenémenos, nos esquecemos que a propria Matematica
ndo existe no mundo. Deixamo-nos levar pelas imagens sugeridas pelas proprias equacoes,
seduzidos pela imaginacdo que realiza na mente a existéncias de coisas tao estranhas e exdéticas
as nossas vivéncias cotidianas. O calculo do fluxo de probabilidade, para falar de nosso caso,
se concretiza em uma realidade imaginada e toma o sentido de transposicdo concreta. Nesse
paralelo mental entre as equacdes e as equacgdes existindo, se impde o fantastico dessas criacdes,
tema que trataremos em outra sessdo de nosso trabalho. Mas podemos adiantar que esse
fantastico apenas existe quando ndo se leva em consideragdo o ambito epistémico, o contexto
intimo de criacdo desses elementos: as criacbes da Matematica em sua atuacdo na Fisica
contemporanea podem somente ser entendidas quando tomamos, sem a sede de fantasia, o
proprio decurso da resolucdo do problema matematico.

Para concluir essa sessdo, voltemos ao objetivo inicial de nosso texto que é o de
caracterizar, detalhar de forma contextualizada e histérica, 0 que denominamos de ambito

epistémico de criagdo dos elementos da Fisica Contemporanea. Nossa intencéo foi a de criar
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argumentos para combater o realismo ingénuo por meio da prépria atividade da Fisica em sua
historia e em sua especificidade. Podemos ser surpreendidos com a afirmacdo de que tal
exercicio é prescindivel porque as nocgdes realistas ja cairam em desuso no pensamento
epistemoldgico. Concordamos com essa afirmacéo de forma irrestrita. De fato, € um tanto raro
encontrarmos dentre 0s que pensam a epistemologia quem declare ser realista e adepto a sua
forma mais simpldria. No entanto, temos duas objec¢Ges que fazem com que nossos esforcos
ndo sejam indteis.

Primeira objecdo: ndo € apenas com 0S que pensam a epistemologia que gqueremos
estabelecer o didlogo, mas também com aqueles que se encontram fora desse circulo especifico
de pensamento. E justamente longe dos especializados em Fisica e em Filosofia que
encontramos ainda as nocOes realistas. Temos que dizer, a vista disso, que 0s argumentos
filoséficos que constituem oposicao ao realismo ingénuo ndo se mostram satisfatorios, nesses
circulos de pesquisadores, sem um tratamento histdrico e epistémico que trouxemos nessa parte
de nosso trabalho. Cremos que ndo basta apenas apresentar outras vertentes epistemoldgicas
para amordacar nas mentes ndo especializadas as noc¢des realistas ingénuas. Ela é muito mais
presente do que podemos pensar, pois ela nasce de uma crenca de dificil desconvertimento: a
de que a ciéncia desvela as coisas.

Segunda objecdo: temos aqui nossas duvidas de que se as no¢des realistas ingénuas de
fato cairam em desuso até mesmo entre os epistemélogos mais sofisticados. Mostraremos como
as apropriacdes interepisttmicas tém como solo epistemoldgico as nocles, quase que
inconscientes, do realismo mais simples e ingénuo. Dessas noc¢des originam-se as mais
intrigantes formas de pensar as areas de conhecimento humano e o mundo. Porém, para que
essa objecdo faca sentido e se prove legitima, devemos seguir em nossos estudos por meio das
outras partes de nosso trabalho.

Tendo visto as duas faces do movimento de criacdo dos elementos da Fisica
Contemporanea, os problemas especificos e a atuacdo da Matematica, queremos demonstrar
que, diante delas, as teses realistas simples ndo podem se sustentar. Como elas poderiam se
sustentar diante dos argumentos de que a Fisica contemporanea, antes de qualquer coisa, é uma
empreita de solucdo de problemas em um contexto experimental e teérico? Como elas poderiam
resistir aos argumentos de uma criagdo de elementos personalizados a partir da Matematica? A
realidade dos elementos da Fisica contemporénea é uma realidade mais criada que descoberta,
ela é muito mais especifica e epistémica do que geral e holistica. Em outras palavras — e elas
soardo como redundantes: a Fisica contemporanea é uma criacdo epistémica. E essa criagdo

ocorre no ambito que procuramos descrever e caracterizar nessa parte de nosso trabalho.
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Veremos agora como 0 contemptamento por esse carater epistémico e por esse &mbito de
criacdo da Fisica pode levar o realista ingénuo da fantasia e do devaneio aos movimentos de
apropriacdo interepistémica com a Fisica contemporanea. Argumentaremos posteriormente
gue esses movimentos apropriacionistas, por se basearem em uma epistemologia realista
e ingénua, de um nivel primario, fazem renascer dois dos obstaculos epistemoldgicos de
Bachelard: a crenga numa natureza Unica, juntamente com as tendéncias as

generalizacOes, e 0 Verbalismo.
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4 O PROCESSO HISTORICO DA VALORIZACAO DA FiSICA MODERNA, O
FANTASTICO DA FISICA CONTEMPORANEA E O RENASCIMENTO DOS
OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Neste capitulo queremos analisar as apropriacfes interepisttémicas nas producfes
académicas e demonstrar que elas se convertem em obstaculos epistemoldgicos ao
desenvolvimento das areas de conhecimentos que as realizam. Ou seja, queremos demonstrar,
por meio da verificacdo nessas apropriacdes, que os obstaculos epistemolégicos de Bachelard
renascem e que se baseiam nas concepgdes realistas dos elementos da Fisica contemporanea.
Essa nocdo realista ingénua abre portas para as mais diversas utilizacdes desses elementos em
outros campos. Pretendemos com essa parte de nosso trabalho materializar o pensamento que
temos preparado até aqui. Cremos que construimos as condi¢des de pensamento necessarias
para que possamos de fato realizar a deniincia a que nos propomos no inicio de nosso ato de
escrita e pesquisa.

No subcapitulo 4.1 vamos tecer uma analise de como a Fisica se valoriza enquanto
forma de producédo de conhecimento na virada da era medieval para a era moderna.
Propomos que essa valorizacdo que a Fisica goza enquanto ciéncia a ponto de ter sido — e de
ainda ser — referéncia para outros campos do saber ter ligacdo com as condi¢des humanas de
existéncia nos séculos anteriores e com a resolucdo dos problemas ligados a essas condicGes
existenciais. Vamos mais além em nossa analise e adentramos no argumento de que essa
valorizacdo histérica da Fisica moderna se d& também devido ao seu envolvimento com as
questBes mais especificas das ciéncias numa tentativa de resolucdo de problemas mais etéreos
e apartados de uma ligacdo direta com o cotidiano. Especificamente para esse argumento, nos
utilizamos da Revolucdo Copernicana e da atuacdo de Galileu para mostrar como a Fisica se
incorpora no debate astrondmico. Assim, nossa conclusdo é de que, historicamente, a Fisica
adquire status de ciéncia modelo por meio desse processo, se tornando uma das grandes
tradigdes de construgdo de conhecimento desde a era moderna.

Uma vez cientes desse processo de valorizacdo da Fisica ao longo de sua historia de
construcdo, no subcapitulo 4.2, proporemos uma causa que explique a tendéncia as
apropriacdes interepistémicas a partir da Fisica contemporanea. Essas tendéncias, uma vez
fundamentadas no valor historico da Fisica, estdo ligadas ao aspecto fantastico da Fisica criada
no inicio do século XX e, por isso, traz um tumulto de impressées e devaneios que fomentam

as apropriacOes. Ligaremos esse fantastico da Fisica contemporanea a uma representacao
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magica, surreal e onirica das interpretacfes realistas ingénuas da Fisica. Usaremos a historia
das artes para nos dar bases para a construgio do sentido desse fantastico da Fisica. E essa
interpretacdo fantastica da Fisica contemporanea ligada a sua valorizacdo historica que
indicamos como a causa das tendéncias as apropriacdes interepistémicas a partir da Fisica
contemporanea.

Posteriormente, em 4.3, vamos analisar como as nogdes realistas conjugadas com a
crenca pré-cientifica indicada por Bachelard de uma crenca de natureza Unica paras as coisas
pode trazer de volta as tendéncias as generalizacdes dos conhecimentos de uma ciéncia em
particular, no caso, a Fisica. Essas tendéncias sdo traduzidas em apropriac@es interepistémicas
a partir da Fisica contemporanea

Na terceira quarta, no subcapitulo 4.4, o verbalismo é nosso foco de estudo: os
elementos da Fisica contemporanea sendo interpretados sem o uso da linguagem
especifica da Fisica e sem o0 uso da Matematica. Essa interpretacdo leva os significados desses
elementos para longe dos significados epistémicos, se fechando nos significados que a
utilizacdo corriqueira da linguagem ordinaria pode oferecer. Assim, as palavras reinam como
guia de pensamento e provocam o0 renascimento do Verbalismo nas apropriacdes

interepistémicas.

4.1 O Processo Historico da Valorizacéo da Fisica Moderna

Parece-nos ser inegavel que a Fisica, desde o inicio da modernidade, tenha se apresentado
e sido considerada como uma atividade singular de producédo de conhecimento. Seja pelo grande
esclarecimento sobre 0 mundo, sobre as coisas dos céus e da Terra, seja por ter possibilitado a
criacdo de tantas parafernalias tecnoldgicas que reorganizaram a vida, a rainha das ciéncias
modernas se V& dentre as atividades mais visadas e acompanhadas, tanto pelo pablico erudito —
tal como as controvérsias galilaicas, como pelo vulgar urbano — como foi 0 caso quase circense
da eletricidade nas atuagdes de Nicolas Tesla. E nem é muito necessario dizer que essa
valorizagcdo tem uma razao historica que deve ser analisada minimamente para que possamos
compreender como as apropriacdes interepisttmicas chegam a Fisica contemporanea. Tal
valorizagdo deve ser compreendida como umas das causas dessas apropriacgoes,

especificamente, uma causa historica.
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A intencgdo desta sessdo é mostrar as vias historicas da valorizacdo da Fisica, assim como
de quase todas as ciéncias naturais, a partir da era moderna. 1sso nos preparard para
compreendermos as apropriacées interepistémicas em seu contexto epistemologico. Para isso,
utilizaremos de uma tentativa de ambientacdo de questdes histdricas para que possamos
argumentar com mais clareza toda as causas dessa valorizagdo nos atos em que a Fisica se
dedica a resolucédo das questdes do conhecimento e do cotidiano. Essa parte de nosso trabalho
sera completada com o texto que se encontra no topico 4.2, momento em que abordaremos uma
peculiaridade da Fisica contemporanea e a indicaremos como mais uma das causas.

Essa singularidade, em realidade, pode ser compreendida por trés vias: a primeira,
que diz respeito a natural divisdo do conhecimento que ocorreu na era moderna, fazendo
com que as atuais areas de conhecimento — especialmente as ciéncias naturais — se
decalcassem definitivamente da Filosofia, tomando corpo préprio no conjunto dos
conhecimentos humanos; a segunda via foram as aplicacfes praticas dos conhecimentos
fisicos na busca de melhorias de condi¢Bes de existéncia material; e a terceira via,
resultado do grande embate dos pensadores fisicos, compreendidos entre Galileu e
Newton, com o grande sistema de ideias aristotélicas que resultou na reformulacdo das
ideias de mundo. Por meio dessas trés vias queremos aqui delinear o processo de produgéo
historica da valorizacdo da Fisica a fim de compreendermos a imponéncia dessa ciéncia sobre
as outras formas de producao de conhecimento e entendermos que 0s processos de apropriagoes
interepistémicas — o que definiremos logo adiante — ocorrem tendo como uma das causas
justamente essa valorizacao.

A primeira dessas vias ndo traz nada de demasiadamente oculto para aqueles que estudam
a historia do pensamento cientifico ocidental. O tronco comum das ciéncias modernas, e por
isso também das ciéncias contemporaneas, € o corpo filosofico primordial do ocidente. Esse
tronco comum de varias ciéncias pode ser apreciado em toda gama de pensamento de
Aristételes, por exemplo, no qual podemos encontrar 0s germes das ciéncias modernas, como
a Biologia, Quimica e a Fisica. E € justamente com o rebulico do pensamento humano na
renascenca que podemos ver esse tronco comum se ramificando e esses campos de saber se
especializando cada vez mais, dando consisténcia aos campos cientificos que temos na
atualidade.

A segunda dessas vias historicas que deve ser analisada diz respeito, portanto, as
condicBes materiais de vida que circundavam o homem ainda no inicio da era moderna. Cremos
que, tendo uma mente e percebendo nelas as poténcias promissoras para o desenvolvimento de

suas proprias condicGes de vida, o ser humano ndo poderia deixar que seu conhecimento néo se
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engajasse em tal empreita. Ndao devemos nos deixar cair no grande erro de interpretacdo de
classificar as épocas medievais como a “noite de mil anos”, marcada pela auséncia de producao
intelectual, mas devemos salientar que essa producdo intelectual tinha outros compromissos
que ndo os relacionados com as condi¢cfes pragmaticas de vida. Portanto, existia uma grande
produtividade intelectual, porém, desapegada das questdes diretas das condicGes de vida, mas
compromissada em dar uma interpretacdo do mundo que estivesse em consonancia com as
coisas da fé. Assim, impulsionado pela necessidade de a Igreja de se estabelecer enquanto
detentora do poder intelectual e do poder de producdo artistica, o0 pensamento filoséfico se
centra no modo de atuar que ficou conhecido como o escolasticismo, que surge nas
universidades no século 1X e vai até o final da idade média. Essa imprescindibilidade de
producdo de uma forma de pensar as coisas vem justamente da necessidade de conciliar a fé,
tdo necessaria as bases da Igreja, a razdo. Todo o conhecimento passa a ser constituido em um
ato que mescla a razéo e a crenca da Igreja. A interpretacdo do mundo, sua organizagdo em
ideias, € englobada por um sentido dogmatico. Dessa forma, o conhecimento sobre 0 homem e
sobre a natureza é da categoria da revelacdo divina, ndo se categorizava como um conhecimento
inteligivel. O conhecimento tinha a funcéo de produzir uma interpretacdo do mundo de forma
que, para onde se mirasse, encontrasse Deus.

Assim, 0 que marca todo pensamento escolastico é restritamente o esforco de casamento
desses dois polos. E essa problemética é algo que se refere essencialmente as coisas espirituais,
coisas que estdo em outro plano que ndo o nivel cotidiano dos homens medievais. Nas
universidades — nas Escolas — se ensina, entdo, sete disciplinas divididas em dois grupos:
Trivium (gramaética, retdrica e légica), e o Quadrivium (aritmética, geometria, astronomia e
masica). Os problemas que despertam a atencdo sdo aqueles relacionados a relacdo entre o
homem e Deus, a alma, ao céu e ao inferno. Ndo ha, portanto, espaco para as investigacdes
daqueles problemas do nivel cotidiano, mesmo que fossem do nobre ou do servo. E ambos,
sofredores dos problemas diarios, estavam marginalizados das produces intelectuais: a Igreja
detinha esse campo como seu monopdlio.

A eramoderna traz outras preocupacdes para a producao de conhecimento. Deixando para
trés a necessidade de conciliar a fé e razdo, o pensamento deixa de mirar Deus e suas coisas e
se volta para 0 homem e seus elementos. Esse estorno de pensamento em dire¢do as coisas
seculares fez com que as producdes intelectuais, especialmente as ciéncias, viessem a ter as
caracteristicas antropocéntricas e passassem a ter a condi¢cdo humana como umas das questdes
pertinentes. Em contraposicdo ao conhecimento contemplativo e voltado para as coisas etéreas

do mundo espiritual que marcou a era anterior, 0 homem moderno vé a necessidade de que a
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atividade de producédo de conhecimento se faga valer no contexto dos resultados praticos, no
contexto da producdo de condi¢cBes mais favoraveis de vida. Portanto, o empirismo nasce nos
meios académicos como maneira de se chegar ao conhecimento do mundo. Agora, 0 mundo
ndo tem mais aquele valor de uma manifestacdo divina e o conhecimento sobre ele passa a ter
um carater inteligivel. A burguesia surge, a reforma protestante e toda sua légica diferenciada
da ldgica catdlica acontece na Europa; assim, o homem, suas necessidades e seus desejos
passam a ser o centro das atencdes das ciéncias que entdo nasciam.

E essa convocacéo das forcas mentais dos homens para um novo tipo de missao aparece
ja nas palavras de Francis Bacon, na transicdo entre os séculos XVI e XVII. Ela € construida
como uma convocacao a dominacdo do ser humano sobre a natureza, da mente humana sobre
suas condicdes materiais de vida. Esse dominio ndo é o sadismo exploratério que temos
atualmente, em que ndo apenas conseguimos relativamente dominar a natureza, mas em muitos
aspectos, nos a exploramos nos mais altos niveis. E antes um dominio em busca da defesa das
intempéries e da sobrevivéncia individual e coletiva; um dominio que buscasse, nos recursos
préprios da natureza, as condi¢cdes de maior conforto.

Bacon (1973) se apressa em dizer, em Nova Organum, sobre a necessidade de deixar o
conhecimento livresco e etéreo, compromissado mais com a elegancia e com a autoridade
tradicionalista que com a realidade, em prol de adentrarmos ao interior da natureza para dai

fazer dela meio de correcéo dos desconfortos de nossas condi¢des materiais:

Mas aqueles dentre os mortais, mais animados e interessados, ndo no uso presente das
descobertas ja feitas, mas em ir mais além; que estejam preocupados, ndo com a vitéria
sobre os adversarios por meio de argumentos, mas na vitdria sobre a natureza, pela
acdo; ndo em emitir opinides elegantes e provaveis, mas em conhecer a verdade de
forma clara e manifesta; esses, como verdadeiros filhos da ciéncia, que se juntem a
nos, para, deixando para tras os vestibulos das ciéncias, por tantos palmilhados sem
resultado, penetrarmos em seus recénditos dominios. (BACON, 1973, p. 5).

Fica claro que para Bacon o conhecimento sobre a natureza é a chave para o seu controle,
0 que contrasta com passividade do pensamento do homem medieval, cujo Unico instrumento
de intervencdo na natureza era, em geral, a propria intervencdo divina. Essa certeza na
possibilidade de uma postura mais ativa do homem na relagdo com a natureza material conta
com a ciéncia como o meio de efetivar essa atividade, de colocar para valer aquilo que a mente
produz face a aridez da natureza. Ele reclama das tradi¢cGes dos embates intelectuais, nos quais
a prioridade era manter a superioridade intelectual sobre o adversario, mas que em nada
resultava para a resolugcéo dos problemas humanos. Ainda expressa uma impressao que 0

assalta, de que a verdadeira ciéncia que deveria ser feita ainda ndo havia sido inaugurada, mas
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que apenas suas superficies haviam sido arranhadas, sem nenhum grande resultado. Isso &,
portanto, bem distinto daquilo se tinha como ideal de produgdo do conhecimento na idade
média.

O quadro expresso por Bacon nessa passagem ndo é, cremos, fruto apenas de suas
tendéncias filosoficas, mas por certo € mais o préoprio resultado do entdo estado das coisas e da
ciéncia que era vigente. Ou seja, o que impelia 0 pensamento baconiano era justamente a
preméncia de uma correcdo de rumos entre a vida e 0 pensamento, entre 0 pensamento e 0s
problemas a serem resolvidos: ele quer que o pensamento seja Util para pensar solugdes.

De fato, por estarmos tdo rodeados de elementos que nos facilitam a vida nos mais
variados aspectos — elementos concretos e abstratos — ndo podemos aquilatar o que era estar nas
mesmas condi¢bes de vida reinantes em épocas mais distantes da nossa. No entanto, esse
exercicio ndo é algo inexecutavel, mas pode ser atingido com um retrospecto histérico que
mostre, em seus fins, pontos de grandes diferencas entre o que temos hoje e o existia de
condigdes do passado. Queremos, assim, construir aqui argumentos que possam nos oferecer
um quadro geral daquilo que estamos falando, queremos nos transportar, pelos artificios dos
detalhamentos historicos do cotidiano do homem pré-moderno e moderno, as condicdes
materiais que antes imperavam. Essa transposicao terd a funcao de nos mostrar o real contextos
de falas e ideias como as de Bacon, mas também é um dos meios de se compreender como a
Fisica e outras ciéncias naturais se tornam as vedetes da idade moderna. Essas ciéncias, além
de outras atividades as quais se dedicaram, empenharam-se na investigacdo de solucdo
para os grandes problemas que afligiam a humanidade. Portanto, passemos as
consideracOes de algumas dessas condicionantes de vida para que, posteriormente, essas
analises possam nos patrocinar em nossa compreensdao da valorizacdo historicamente
circunstanciada da Fisica.

N&o podemos ter exatamente a nocdo das condicBes existenciais do homem nos séculos
anteriores a nossa era, mas nos parece que o Ultimo século nos legou um desenvolvimento
escandaloso quando comparado com aqueles que existiram nos séculos anteriores. De forma
gue, quando comparado aos dias atuais, 0s séculos passados parecem homogéneos em termos
de condicBes materiais de vida, seja no sentido individual ou coletivo. Portanto, o século XV
guarda pouca diferenca em relacdo ao seculo XVIII; no entanto, este mesmo periodo esta
abismalmente distante do século XX. N&o queremos com isso defender a ideia de que néo
ocorreram desenvolvimentos importantes e essenciais nesses periodos, mas queremos indicar
gue, quando comparados aos que ocorreram nos seculos XX, os antecessores se planificam pelo

peso dessa comparacao. Assim, quando passamos a imaginar, com as nossas intencées de fazer
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uma analise das condi¢bes cientificas e técnicas de épocas anteriores, podemos e devemos
esperar as imagens exdticas que as producdes literarias sdo mais capazes de transmitir do que

até mesmo os documentos historicos:

Na época a que nos referimos dominava nas cidades um fedor dificilmente imaginavel
para 0 homem dos tempos modernos. As ruas tresandavam a lixo, os saguBes
tresandavam a urina, as escadas das casas tresandavam a madeira bolorenta e a
caganitas de rato e as cozinhas a couve podre e a gordura de carneiro; as divisdes mal
arejadas tresandavam a mofo, os quartos de dormir tresandavam a reposteiros
gordurosos, as colchas bafientas e ao cheiro acre dos bacios. As chaminés cuspiam
fedor a enxofre, as fabricas de curtumes cuspiam o fedor dos seus banhos corrosivos
e 0s matadouros o fedor a sangue coalhado. As pessoas tresandavam a suor e a roupa
por lavar; as bocas tresandavam a dentes podres, os estdbmagos tresandavam a cebola
e 0S corpos, ao perderem a juventude, tresandavam a queijo rangoso, leite azedo e
tumores em evolucdo. Os rios tresandavam, as pracas tresandavam, as igrejas
tresandavam e o mesmo acontecia debaixo das pontes e nos palacios. O camponés
cheirava tdo mal como o padre, o operario como a mulher do mestre artesdo, a nobreza
tresandava em todas as suas camadas, o préprio rei cheirava tdo mal como um animal
selvagem e a rainha como uma cabra velha, quer de Verdo quer de Inverno. Isto
porque neste século XVIII a atividade destrutiva das bactérias ainda ndo encontrara
fronteiras e ndo existia, assim, qualquer atividade humana, quer fosse construtiva ou
destrutiva, qualquer manifestacdo da vida em germe ou em declinio, que estivesse
isenta da companhia do fedor. (SUSKIND, 1985, p.10).

E a atividade das bactérias somente encontraria fronteiras quando de fato fossem
conhecidas suas caracteristicas e esséncias, quando se compreendesse, por meio dos
esclarecimentos da ciéncia que nascia, os efeitos de sua atuacdo sobre a mateéria, viva ou nao.
A atividade espiritual do homem, pelos vieses da ciéncia, precisaria recair sobre o problema
das bactérias para entdo o mundo tomasse cheiro de outras coisas. O fator objetivo que tangia
um dos sentidos humanos somente seria alterado pela investigacdo ativa. Mas se a passagem é
artistica demais para que possamos sobre ela levantar argumentos para nosso trabalho,
guardemos entdo apenas a impressdo que elas nos causa, pois essa mesma ocorre quando nos
debrugamos sobre o problema das doencas e de seus tratamentos até o inicio da idade moderna.

“Sangrai e purgai-0 e se morrer, enterrai-o”. O ditado ¢ indicado por Santos (2005) como
um dos adagios que descrevia os tratamentos dispensando pelos médicos de Lisboa dos séculos
XVI e XVII e que consistiam exatamente nos procedimentos de sangria dos enfermos e dos
acidentados. A sangria — ou flebotomia — era, portanto, o sangramento do enfermo em pontos
especificos do corpo conforme a sua enfermidade e era aplicado por sangradores especializados
na técnica que havia sido construida desde os tempos mais remotos. A época, a sangria ndo era,
como podemos pensar, um tratamento periférico e mal feito por pessoas ignorantes, mas era um
procedimento oficial e aplicado por doutos conhecedores dos assuntos de satde. A base teorica

de sua existéncia remete aos escritos de Hipocrates e a toda medicina antiga. Essa base indicava
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que tanto a matéria inanimada quanto o corpo vivo eram constituidos de uma combinagéo de
diferentes propor¢des dos quatro elementos primordiais: terra, &gua, fogo e ar. E esses quatro
elementos, em misturas proprias, produziam quatro humores distintos no corpo humano: o
sangue, a bilis amarela (produzida no figado), a fleuma (produzida no cérebro) e a atrabilis
(produzida no baco). Assim, considerava-se as doencas como um desequilibrio desses humores,
eles se localizavam demasiadamente em alguma parte do corpo. Esses humores maléficos que
se achavam acumulados poderiam ser expelidos de forma natural pelo corpo. Dessa forma, as
secrecOes do corpo eram interpretadas como a saida desses humores em excesso: a fleuma,
expelida pelo nariz nos resfriados; a bilis amarela, no vémito nos problemas estomacais; a
atrabilis, expelidas nas fezes nos casos de problemas intestinais; e o sangue era expulso pelas
feridas e pelos pulmdes nos casos de doencas pulmonares (SANTQOS, 2005).

Vejam que ndo estamos aqui falando de algo que néo tenha base tedrica, desprendido dos
estudos especificos da area da saude. O procedimento de sangria era justamente o que se tinha
de ciéncia, de conhecimento sobre o tratamento de doengas. A medicina hipocratica era
justamente a base tedrica desse tratamento. E ela era usada para tratar qualquer mal, era
considerada a solucdo para todos os males de saude que iam desde dores musculares aos

tumores e dores na coluna. E cada local produzia um efeito quando sangrado:

Compreender o intrincado mapa do sistema venoso era mesmo tarefa dificil. Segundo
o cirurgido, podia-se sangrar quarenta e duas veias: dezoito na cabeca, doze nos bragos
e doze nos pés. De acordo com suas recomendacdes, sangrava-se atras das orelhas
(veias parotidas) para combater catarros antigos e as chagas de cabeca; na testa (veias
temporais) para curar oftalmias; no canto dos olhos (veias “aspicientes”) para sanar
enfermidades na face e vermelhiddo na vista, debaixo da lingua (veias “leonicas”)
para livrar o doente das dores de garganta. E ainda dentro e fora do nariz e nos labios.
Apenas o “sovaco” deveria ser poupado de incisées. (SANTOS, 2005, p. 54).

Para reforcar ainda mais o que pretendemos formular em nossas mentes, temos que dizer
que as técnicas de sangria contavam com a ajuda de vermes sugadores que faziam as vezes das
lancetas e das ventosas. Eles eram usados em casos nos quais o0 paciente estava tao debilitado

com a doenga e com a terapia que ndo seria mais capaz de suportar os cortes e as hemorragias:

As sanguessugas eram recomendaveis nos casos em que o doente ja estava muito
debilitado e ndo suportava mais os cortes. Para que 0s vermes cumprissem o papel de
sugar o sangue, o certo era deixa-los de molho em &gua limpa desde a véspera para
que deitassem fora qualquer excrescéncia e ficassem com “o ventre vazio”. Na hora
da aplicacao, friccionava-se a pele até provocar vermelhiddo, ou untava-se a regiao
com sangue de galinha ou de qualquer outro animal, para que os bichos cedessem ao
seu apetite natural. (SANTOS, 2005, p. 56).
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A inquestionavel base tedrica, alicercada na autoridade dos médicos antigos, permanece
por toda idade média e consegue chegar aos médicos modernos. Ou seja, a sangria € a
representacdo da constancia do pensamento do homem ocidental quando pensava seus males

diarios:

Derivada dos incipientes conhecimentos do saber médico antigo, a arte de sangrar
popularizou-se no medievo e adentrou incélume os Tempos Modernos. A aversao ao
experimento, o apego aos tabus do corpo, traduzidos na censura imposta a dissecacdo
de cadaveres pela Igreja Medieval, inibiram qualquer reavaliagdo do sistema
hipocratico-galénico, transformando-o numa tradicdo. Nem mesmo a suspensao das
sangdes pontificias aos estudos anatdmicos, motivada pela pandemia que ceifou
milhares de almas, as portas da Epoca Moderna, foram suficientes para destrona-lo.
(SANTOS, 2005, p. 46).

E essa mesma técnica ndo foi questionada em momento algum a partir de seus
resultados; ndo se chega a questionar o seu valor mesmo com os problemas mais patentes que
aconteciam. Em alguns casos, o valor das sangrias era questionado por alguns praticantes da
medicina, mesmo assim ndo chega a ser algo generalizado. Os seus praticantes, os barbeiros
sangradores, se davam a outros trabalhos, como a retirada de dentes. Essas tarefas também néo

tinham eficiéncia garantida assim como a prépria sangria e nunca tinha um final feliz:

Em novembro de 1643, Margarida Vaz sofreu na carne a impericia do barbeiro
Valentim Ferreira, que lhe extraiu um dos dentes e deixou as raizes retidas em seu
maxilar. Como a detenta se contorcia em dores ap6s o atendimento, o barbeiro foi
chamado novamente aos carceres para concluir a extracdo. Valentim, no entanto, foi
incapaz de corrigir o malfeito, alegando que ndo tinha os “ferros” necessarios. Diante
do imponderavel, o alcaide dos carceres apelou para a ajuda de um saca-molas
estrangeiro, residente em Lisboa, para realizar o trabalho. Margarida foi conduzida
pelo guarda José da Silva até a casa do préprio alcaide e 14 o profissional resolveu o
problema. (SANTQS, 2005, p. 58).

Somente com a descoberta da circulacdo sanguinea e com o esclarecimento da natureza
das diversas doencas foi que a sangria passou a ter o aspecto de uma prética bizarra e sem
eficiéncia. Ndo é necessario dizer que, caso ela tivesse alguma eficiéncia comprovada
diretamente, teria sobrevivido na medicina atual.

Ademais, as mazelas do homem ocidental até inicio da era moderna n&o se limitam ao
campo da saude. Nos gabamos do quanto podemos nos comunicar e nos locomover com
agilidade hoje em dia. No entanto, nos lembremos que isso nunca foi realidade fora de nosso
século, mesmo para as classes mais ricas e privilegiadas e que essa agilidade veio com o
desenvolvimento progressivo do conhecimento sobre a natureza fisica das coisas. Por isso, nos

casos mais rapidos, na idade média, as viagens cobririam distancia ao longo de um dia, o0 que
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cobririamos atualmente em uma hora com os automoveis mais modestos. N&o dizemos isso a
fim de demonstrar a superioridade atual de nosso desenvolvimento tecnolégico, mas sim com
a finalidade de evidenciar as condi¢des anteriores ao desenvolvimento das ciéncias modernas.
Em um artigo, uma viagem realizada por uma caravana diplomatica através da peninsula Ibérica
é analisada. A conclusdo é que ndo se tem como explicar a agilidade do comboio que conseguia
cobrir, ao longo de um dia de jornada, distancias proximas de 100 km “Sairam de Estella a 26
de maio, tendo chegado a Sevilha a 9 de junho de manha. Ai permaneceram durante todo um
més e a 8 de julho iniciaram o caminho de regresso, caminho que viria terminar em Pamplona,
a 24 do mesmo més.” (GONCALVES, 1980, p. 124).

~ Figura 3 - Viagem pela Peninsula Ibérica na Idade Média
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Fonte: (GONCALVES, 1980, p. 127).
Disponivel em: https://repositorio.uac.pt/bitstream/10400.3/562/1/IriaGoncalves_p119-142.pdf

Viajando de povoado em povoado, o comboio segue jornadas de até 100 km por dia,
distancia que o autor do artigo ndo consegue explicar com certeza, uma vez que, em parte, 0
grupo seria formado por homens que andariam a pé (os pedes). Essa distancia seria
relativamente aceitavel quando todo o grupo estivesse montado, no entanto, ndo parece ser esse
0 caso. Mas os problemas de uma viagem como essa nao sao restritos a demora ou a velocidade
que se conseguia desenvolver. Outros elementos tambem complicavam a situacdo: alimentagéo,
doencas, hospedagens e os riscos de assaltos e de perdas no meio do caminho. Os registros de
despesas da viagem contam com itens de medicamentos e pagamento a barbeiros sangradores
por servicos prestados tanto aos animais como as pessoas. No total, a viagem demorou 15 dias

aproximadamente para ser realizada, uma distancia de aproximadamente 856 quildmetros. A
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mesma distancia seria percorrida pelas primeiras locomotivas em cerca de 30 horas no periodo
pos-industrializacdo, ainda no século XIX.

Esses horrores cotidianos de outros tempos ndo nos afligem mais — hoje temos outras
aflicbes bem maiores — porém, existiram e permearam a vida humana até os desenvolvimentos
mais recentes. Estando numa condicdo imposta pelo préprio desenvolvimento e estado de
avanco dos conjuntos de conhecimentos e das técnicas, 0 homem pré-moderno, mesmo
sofrendo esses horrores, ainda ndao invocava as forcas intelectuais para a tarefa de construcao
ativa de uma melhor condicdo de vida. E interessante notar que serdo as forcas intelectuais a
retirarem de cena esses — e muitos outros — problemas de que tratamos apenas de modo
exemplificativo. Eles eram ainda subjugados por essas condi¢Ges extremamente objetivas de
vida e de existéncia, condi¢bes bastante aridas.

E 16gico que estamos, em todo tempo de nossa historia, criticamente dormentes quanto
a nossa situacao de desenvolvimento e ndo podemos ter, ao certo, a nogao de qual sdo nossos
horrores. Sabemos de nossos problemas mais pungentes, aqueles que nos atingem diretamente
de forma notdria, mas uma gama de outros nos passa batido sem gue possamos ao menos ter o
vislumbre que ele existe e que terd solucdo no futuro mais ou menos proximo. Por acaso o
homem medieval considerava uma jornada de cem quildmetros por dia uma condicdo de
pendria, ou considerava um grande alivio para uma viagem de oitocentos? Portanto, é assim
que podemos afirmar que aceitamos as misérias de nossa condi¢do de existéncia com toda
passividade que a falta de conhecimento dos futuros estagios de desenvolvimento humano nos
lega — e seria diferente se tivéssemos acesso ao que estar no por vir. No entanto, é olhando para
tras, tendo como base o0 presente, que podemos avaliar os horrores cotidianos do passado e
construir a no¢do do quanto o conhecimento da matéria e do mundo nos guiou a extirpacao de
nossos horrores. Podemos compreender nosso atual estado apenas com a lembranca dos estados
passados. Nos parece, diante desse quadro, que a lida direta com a matéria desconhecida, com
0 mundo ainda por desvendar, nos tortura de maneira silenciosa e taciturnamente e nos obriga
a avancar: a medida de nossos tormentos € a contramedida de nossos desconhecimentos.

Todavia, parece que alguns pressentem as dormentes dores inerentes aos estagios de
desenvolvimento do pensamento cientifico e se apressam em nos alertar. E assim que Bacon
resolve estabelecer de forma sentenciosa a nova finalidade dos esfor¢os intelectuais humanos e
da ciéncia. Resolve, portanto, se rebelar contra as tradicdes de construcdo de pensamento e de
sistemas de ideias, que nada tinham de compromisso com os problemas relacionados a natureza,
e estabelecer que a funcdo humana mais sublime € justamente compreender a natureza para

entdo dominé-la;
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Mas se alguém se disp0e a instaurar e estender o poder e o dominio do género humano
sobre o universo, a sua ambicédo (se assim pode ser chamada) seria, sem duvida, a
mais sabia e a mais nobre de todas. Pois bem, o império do homem sobre as coisas se
apoia unicamente nas artes e nas ciéncias. A natureza ndo se domina, sendo
obedecendo-lhe. (BACON, 1973, p. 82).

O império do homem sobre as coisas inverte a condi¢ao imposta até entdo: a da sujeicao
do homem as condicdes objetivas de sua vida pré-moderna. E esse império é fundado pela
razdo. As artes e as ciéncias tém agora a funcdo de investigacdo do mundo e essa investigacdo
se presta a dominacdo da natureza. Para Bacon, a ciéncia deve procurar, antes de qualquer coisa,
a melhoria da condicdo humana; deve buscar a solucdo dos problemas e dos sofrimentos
cotidianos. O conhecimento agora deve ser construido para o ser humano, para as coisas que
Ihe pertencem e deve, portanto, ser util em sua ultima instancia. Mas ndo é uma dominag&o
magica de que Bacon fala, em que a dominacao vem de poderes sobrenaturais oriundos de Deus.
Ao contrario, é de uma dominacdo que advem do conhecimento intimo da natureza, de um
conhecimento natural, pois é somente conhecendo que se pode compreender as leis do mundo
material.

O conhecimento ndo é mais o fruto da revelacdo e nem mesmo a ciéncia busca encontrar
no mundo a imagem divina. Ao contrario, ela olha a matéria como uma incdgnita a ser decifrada
para reverter o devorar cotidiano do homem pelas condicGes reinantes. O homem nao tem a
vantagem de ser interpelado de antemao pela Esfinge, ela o obriga a decifra-la sob pena de
continuar devorado. Podemos até dizer que é justamente nesse periodo que nasce o0 que mais a
frente em nosso trabalho denominaremos de nocBes primitivas de ciéncia e de cientista.
Contudo, ndo devemos esquecer que essa classificacdo de ingenuidade parece ser mais
adequada ao contexto cientifico mais avangado e que as noc¢des de descobertas e de cientistas
descobrindo as coisas do mundo s&o suficientes aos contextos de Bacon. Entramos na era das
descobertas em si, no qual o nivel epistemoldgico de que a ciéncia descobre as coisas da
natureza da conta de transmitir a ideia corrente de que € funcdo dela o desvelar das coisas

ocultas. E Bacon (1973) nota isso quando deixa claro que:

Em primeiro lugar, parece-nos que a introducdo de notaveis descobertas ocupa de
longe 0 mais alto posto entre as acdes humanas. Esse foi também o juizo dos antigos.
Os antigos, com efeito, tributavam honras divinas aos inventores, enquanto que
concediam aos que se distinguiam em cometimentos publicos, como os fundadores de
cidades e impérios, os legisladores, os libertadores da patria de males repetidos, 0s
debeladores das tiranias, etc., simplesmente honras de heroéis. E, em verdade, a quem
estabelecer entre ambas as coisas um confronto correto, parecerd justo o juizo
daqueles tempos remotos. Pois, de fato, os beneficios dos inventos podem estender-
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se a todo o género humano, e os beneficios civis alcangam apenas algumas
comunidades e estes duram poucas idades, enquanto que aqueles podem durar para
sempre. Por outro lado, a reforma de um Estado dificilmente se cumpre sem violéncia
e perturbacdo, mas o0s inventos trazem venturas e os seus beneficios a ninguém
prejudicam ou amarguram. Além disso, os inventos sdo como criacdes e imitacdes das
obras divinas, como bem cantou o poeta (...) (BACON, 1973, p. 80).

E assim, na obediéncia subversiva a essas leis, as prdprias poténcias da matéria sao
usadas para a resolucdo dos horrores seculares. Os fendmenos sao analisados, decifrados e o
que os produz é, por sua vez, catalogado na lista das descobertas. De Bacon em diante, veremos
Teslas dominando os selvagens fendbmenos da eletricidade, até entdo repentinos e imprevisiveis
nos raios, e usando-os para iluminar cidades e construir linhas de bondes elétricos; ou veremos
Flemings colonizando fungos e retirando deles a cura para a tuberculose e outros males,
juntamente de Harveys que estabelece a circulacdo sanguinea; ou veremos as primeiras
descobertas da termodindmica e de suas maquinas que levaram aos primeiros congeladores.
Compreende-se a matéria, buscando nela as condicGes de seu uso e de sua utilidade. A luz, a
cura, a velocidade e a refrigeracdo como fruto da atuacdo da razdo sobre o mundo: é nesse
sentido que a ideia de Bacon de que “a natureza ndo se domina, sendo obedecendo-/kze”” ganha
sentido e se concretiza.

Desse modo, ndo nos parece exagero quando afirmamos que a maior das descobertas da
idade moderna no campo das ciéncias ndo € nenhuma outra coisa sendo a descoberta de que o
ser humano pode descobrir as coisas do mundo, de que o mundo é inteligivel quando ativamente
investigado. N&o apenas de descobertas acidentais e eventuais, mas de uma descoberta ativa.
Isso, portanto, exigia um método de investigacdo de descoberta. E Bacon entrevé que esse
método ¢é baseado em duas coisas: na observacdo do mundo para dele tirar suas constancias e
de que essas constancias podem ser interpretadas como leis naturais. Dos casos particulares da
observacdo podemos deduzir as leis gerais da natureza, essa é a ideia principal do inducionismo
baconiano. A intuicdo pura e simples que vem das observacgdes, sem método e sem critérios de
investigacdo, deve ser descartada e somente deve ser retomada caso a observacao seriada e a
conclusdo inducionista a confirme num momento posterior. A lida da mente é direta com as

coisas da natureza:

Resta-nos um Gnico e simples método, para alcancar os nossos intentos: levar os
homens aos préprios fatos particulares e as suas séries e ordens, a fim de que eles, por
si mesmaos, se sintam obrigados a renunciar as suas no¢des e comecem a habituar-se
ao trato direto das coisas. (BACON, 1973, p. 12).
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E o trato direto das coisas que podemos compreender como uma posi¢do empirica que
pode garantir que o conhecimento seja construido em bases sélidas diante do mundo, ndo mais
0 conhecimento deve ser construido sobre bases da intuicdo ou da revelacdo. Quando a
construcdo do conhecimento se entrega as no¢des desvinculadas da observacao das coisas do
mundo que o empiricismo requer, esse conhecimento pode ser um devaneio erroneo. Essa
entrega € um dos idolos baconiano, elementos que se encrustam na construcdo do conhecimento
e que atrapalham sua eficiéncia e sua utilidade. Era justamente a critica lancada por ele a

AristOteles e a seus seguidores escolasticos:

Aristoteles estabelecia antes as conclusdes, ndo consultava devidamente a experiéncia
para estabelecimento de suas resolugdes e axiomas. E tendo, ao seu arbitrio, assim
decidido, submetia a experiéncia como a uma escrava para conforma-la as suas
opinides. Eis por que estd a merecer mais censuras que 0s seus seguidores modernos,
os fil6sofos escolasticos, que abandonaram totalmente a experiéncia. (BACON, 1973,
p. 25).

Assim, podemos compreender a ciéncia moderna como uma reacao a forma escolastica
de construcdo de conhecimento e de interpretagdo de mundo. Mas podemos compreendé-la
também como uma necessidade instigada pelas condi¢cdes de vida pré-modernas. E a ciéncia
baconiana requer justamente uma relagdo metddica com a natureza em favor de uma construgdo
de conhecimento que seja Util para a resolucdo das mazelas que ainda assolavam o homem.
Ainda nao faremos nossas considerac@es sobre como a Fisica moderna se modela como ciéncia
e, de certa forma um pouco discutivel, assume 0s preceitos baconianos para a construcdo do
conhecimento. Passemos a analisar a terceira via em que essa consolidacdo de valorizagédo
enguanto ciéncia ocorre para depois, com mais argumentos, possamos demonstrar tais
processos.

E essa terceira via de valorizacdo historica da Fisica enquanto ciéncia ocorre
concomitantemente com todos 0s outros processos que temos comentado. No entanto, essa via
histérica de valorizacdo ja ndo mais se encontra no nivel da resolucdo das adversidades
seculares do homem, mas perpassa por problemas dos céus e das ideias. Ou seja, a ciéncia
moderna, para além de atuar no nivel das coisas cotidianas, atua também no contexto da solugéo
das problematicas mais etéreas que afligiam as estruturas de pensamentos do homem na
transicdo para a era moderna. Portanto, podemos dizer que ela tem a restrita ambicéo de se fazer
valer desde as coisas do ch&o as coisas dos céus.

Aqui ndo podemos nos precipitar em dizer que essa terceira via de atuacgdo da ciéncia

moderna ¢ algo de inovador nas tradi¢cdes de pensamento do conhecimento ocidental, tal como
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tentamos demonstrar a novidade na atuacdo com relagcdo aos problemas ordinarios. Essa
precipitagdo negaria que toda essa historia de pensamento ocidental esteve sempre ligada a
tentativa de construcéo de uma descricdo de mundo e universo que fosse coerente e coesa com
aquilo que se observava. Kuhn (1957) mostra como toda a construgdo do universo aristotélico
se prestava justamente a isso, a construcao de uma descri¢do das coisas que abarcasse todas as
peculiaridades: movimentos, constancias, corrupcoes, estrelas, lua, animais, homens etc. Kuhn
(1957) denomina essa estrutura de pensamento e de descricdo como mundividéncia aristotélica
e deixa claro que, mesmo hoje nos parecendo algo errdneo e simplério, nada tinha de fato de
ingénuo e de discrepante com as coisas em si. Portanto, nada trazemos de novidade quando
afirmamos que o pensamento cientifico moderno se debruca sobre as questdes diversas daquelas
de que tratamos. Porém, mesmo assim, ela se infiltra por essas questdes, buscando resolver
problemas que ja comecavam a se manifestar.

E assim que, antes mesmo de Galileu e de Newton, os dois grandes fisicos, Copérnico
ja anunciava a necessidade de uma reforma nos céus da era escolastica. E os problemas do
sistema ptolomaico pareciam ser proeminentes: 0s astros ndo mais se conformavam ao sistema
e 0 sistema ndao mais poderia oferecer seguranca para as previsoes astronémicas. A problematica
é na Astronomia descritiva, porém mexer na astronomia € mexer com todo um universo bem
estruturado e coeso, mesmo que ndo tenha sido essa a intengdo do astronomo polonés. Ou seja,
mesmo que o problema fosse na Astronomia, muito da Fisica ainda iria se requerer a fim de
justificar as mudancas tedricas propostas pelos astrbnomos copernicanos nos seculos que se
seguiriam. Quando se muda algo em um universo assim, nada fica imune a revalorizacgéo,
mudangas ou mesmo supressoes.

Em pleno século XVI, com a busca do homem europeu por terras e por rotas comerciais,
umas das grandes necessidades era justamente a criacdo de cartas de navegacao mais precisas
que possibilitassem uma melhor orientacdo mar adentro. As rotas maritimas eram a grande
promessa de expansdo do mundo que ja existia e a garantia de conseguir novos povos para a
colonizagdo catdlica. E a criagdo dessas cartas de navegacdo exigiam maiores conhecimentos
das posicOes planetarias e estelares, coisa que se encontrava em crise a época de Copérnico. O
sistema astronémico de Ptolomeu havia se tornado denso demais e apresentava tantos elementos
geométricos para descrever os movimentos planetarios que sua complexidade corroeu seu poder
de previsdo ao longo do tempo em que ele foi evoluindo. E a medida que se descobriam novos
mares, novas terras e novos povos, 0 homem europeu se convencia de que a Terra ndo era
exatamente da mesma forma preconizada por Ptolomeu e seus seguidores. A medida que se

descobria 0 mundo, se descobria também novos céus, com novos elementos que nao se
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encontravam na astronomia ptolomaica. Essa condigdo de novidade e de continua descoberta
da Astronomia do século XVI requeria uma reformulacdo dos calculos dos movimentos dos
planetas e das estrelas. Além da problematica relacionada a expansdo maritima europeia, outra
foi a contagem dos dias, das estacdes e dos anos no entdo vigente sistema de calendario. O
problema, ainda no século de Copérnico, impulsionou o estudo astronémico da era moderna. A
igreja foi impelida a estimular uma reformulacéo do calendario juliano pelas imprecisbes de
datas que ocorriam desde o século XIII. No entanto, essa reformulacdo nédo era possivel pois,
como alegou o proprio Copernico, um dos que foi convidado pela Igreja a se dedicar ao assunto
de reforma do calendério, os astrbnomos ndo estavam seguros nem mesmo dos movimentos da
Lua e do Sol, ndo sendo possivel, por isso, a determinacdo nem mesmo das estagcdes do ano
(MOURAO, 2003).

Durante um tempo, de 1514 a 1516, Copérnico se dedica interinamente ao estudo da
Astronomia com a intengdo de melhor descrever o movimento do Sol e da Lua. No prefacio de
sua obra principal, Copérnico deixa claro essa intencionalidade e expde de forma clara a

problematica do calendério:

Apobs o concilio de Latrdo, quando se discutiu a reforma do calendério da Igreja, a
questdo permaneceu sem solugdo pela Unica razdo de que ndo se dispunham de
medidas suficientemente exatas dos anos e dos meses, nem da revolugéo do Sol e da
Lua. Desde esse tempo, encorajado por um homem eminente, o senhor Paul, bispo de
Fossombrom, que nesse tempo cuidava do assunto, comecei a dirigir meu espirito para
estudar mais de perto essas coisas. (COPERNICO apud MOURAO, 2003, p. 135).

Os esforcos de Copérnico resultaram naquilo que ja conhecemos como uma das mais
importantes passagens da ciéncia, a reformulacéo de todo o sistema astronémico de Ptolomeu,
levando a Terra para a posi¢do de mais um planeta e retirando sua condi¢do de imobilidade. No
lugar, Copérnico entrona o Sol como centro imdvel do sistema de astros.

Mas ndo vamos pensar gque essa nova proposta de sistema astrondmico de Copérnico
nasce ja se impondo de forma indubitavel e sem problematicas controversas. Pelo contrario, o
sistema copernicano somente se impds como um sistema astronémico melhor que o ptolomaico
muito tempo depois de sua criacdo e por meio de grandes acréscimos teoricos a obra original.
No instante em que ele foi criado, mesmo tendo trazido novidades revolucionarias ao
movimento dos astros e a todo sistema, sua capacidade de descrever os céus nao era melhor que
a capacidade de previsdo da astronomia geocéntrica. Ou seja, € somente por uma leitura a-
histérica que podemos cantar vitoria imediata de Copérnico sobre Ptolomeu e, portanto, do

heliocentrismo sobre o geocentrismo. O que o decurso histérico das ideias de Copeérnico
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demonstra é justamente o contrario: demonstra que o sistema heliocéntrico nasce refutado pelos
mais diversos argumentos, fadado a ser considerado como uma ideia maluca que seria jogada
no lixo da histéria do pensamento cientifico, tal como ocorrido com a proposta anterior de
heliocentrismo de Aristarco de Samos. Essa situacdo do sistema copernicano, tecnicamente e
filosoficamente embaracosa, sé seria solucionada com a intervencdo de novas ideias, de novos
discursos.

A primeira instancia complicada do sistema heliocéntrico de Copérnico é de natureza
astrondémica e diz respeito a sua capacidade de resolver as problematicas de previsdo e de
descricdo dos astros. Os problemas das cartas de navegacédo e o problema da reformulacdo do
calendario, pontapés iniciais da Revolucdo Copernicana, ndo poderiam ser resolvidos de
imediato pela proposta heliocéntrica, porque o sistema ndo apresentava melhores descri¢des
dos céus e previsGes mais precisas que as trazidas pelo seu rival ptolomaico. Os astrénomos
ndo encontravam na obra de Copérnico meios para realizar calculos mais precisos das posicdes
dos planetas, do Sol e da Lua; também ndo encontravam uma geometria mais promissora que a
gue ja existia na astronomia tradicional. Em termos de economia geométrica e de complexidade
o sistema de Copérnico empatava com o de Ptolomeu e, por esse critério, ndo poderia ser

melhor:

(...) esta economia aparente do sistema de Copérnico, embora seja uma vitdria
propagandeada que os proponentes da nova Astronomia raramente deixaram de
realgar é, em grande parte, uma ilusdo. Ainda ndo comegamos a tratar de toda a
complexidade da Astronomia de Copérnico. O sistema de sete circulos apresentados
no Primeiro Livro do De Revolutionibus, e em muitas das modernas explicagdes
elementares do sistema copernicano, é um sistema maravilhosamente econdmico, mas
ndo resulta. N&o predird a posicao dos planetas com uma exatiddo comparavel a do
sistema de Ptolomeu. A sua exatiddo é comparavel a daquela versdo simplificada dos
doze circulos do sistema de Ptolomeu — Copérnico consegue dar uma explicacdo
qualitativa mais econdmica dos movimentos planetarios do que Ptolomeu. Mas para
obter uma explicacdo quantitativa razoavelmente boa da alteracdo da posicéo
planetaria, Ptolomeu foi obrigado a complicar o sistema fundamental de dose circulos
em epiciclos menores, excéntricos e equantos, e para obter resultados comparaveis
com o0 seu sistema bésico de sete circulos, também Copérnico foi forcado a usar
epiciclos menores e excéntricos. (KUHN, 1957, p. 185).

Assim, em termos de complexidade e exatiddo o copernicanismo nao se destacava da
astronomia entdo vigente. Na tentativa de salvar as aparéncias dos movimentos planetarios,
Copérnico aumentou em muito a complexidade e, por consequéncia, a inexatiddo do seu
sistema. O sistema de Copérnico ndo era nem mesmo centrado no Sol. Essas adapta¢des foram
necessarias para que 0s movimentos inconstantes do Sol ao longo da ecliptica se encaixassem

na descricdo de Copérnico. Outras complexidades como estas foram utilizadas para a Lua e 0s
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planetas. Para a Lua eram necessarios trés circulos, um centrado na Terra, outro centrado neste
e o terceiro centrado no segundo. Para os planetas como Marte, foram precisos sistemas de
excéntricos e varios epiciclos e outros elementos matematicos complexos para que o sistema

conseguisse descrever 0s céus, todos eles completamente equivalentes ao sistema de Ptolomeu.

Mesmo este breve esbogo do sistema de circulos interligados empregue por Copérnico
para calcular a posicdo planetéaria indica a terceira grande incongruéncia do De
revolutionibus e a imensa ironia do trabalho de toda a vida de Copérnico. O preféacio
do De revolutionibus abre com uma forte acusacdo escrita contra a Astronomia
ptolomaica pela sua inexatiddo, complexidade e inconsisténcia e, no entanto, antes de
0 texto de Copérnico acabar, ele condenou-se a si préprio aos mesmaos erros. O sistema
de Copérnico ndo era nem mais simples nem mais exato do que o de Ptolomeu. E os
métodos que Copérnico empregou ha sua construgcdo pareceram tdo pouco capazes
como os métodos de Ptolomeu de produzir uma Unica solucdo consistente para o
problema dos planetas. (KUHN, 1957, p. 187).

Assim, sob o critério da Astronomia e de seus problemas enfrentados pelos estudiosos
da época de Copérnico, a astronomia centrada no Sol ndo trazia grandes vantagens. Em nada se
diferenciava das condicGes técnicas que ja existiam. No fim das contas, 0 que se tem é uma

situacdo nada promissora e satisfatoria para os astrbnomos copernicanos:

O sistema completo era pouco menos complicado que o de Ptolomeu. Ambos
empregavam mais de 30 circulos; havia pouco a escolher entre eles quanto a
economia. Nem os dois sistemas podiam ser distinguidos quanto a exatiddo. Quando
Copérnico terminou de acrescentar circulos, o seu complicado sistema centrado no
Sol deu resultados tdo exatos quanto os de Ptolomeu, mas ndo deu resultados mais
exatos. Copérnico nao resolveu os problemas dos planetas (KUHN, 1957, p. 185).

Contudo, a situacdo inicial do heliocentrismo ainda era agravada por questdes diversas
das questdes da Astronomia técnica. Para além dos problemas astronémicos de previsdo e de
economia conceitual e tedrica de Copérnico, outros existiam e esses eram de carater externo,
eram de carater fisico e guardavam relacdo com o universo aristotélico. Esses problemas, que
ndo residiam apenas nos dominios dos assuntos técnicos e intimos da Astronomia, interessavam
a uma grande gama de pensadores e tocavam em questdes mais abrangentes, chegando até
mesmo a estrutura do universo que entdo era aceito. Dois dos principais problemas externos a
Astronomia que o heliocentrismo enfrentava eram, primeiro, o problema fisico relacionado ao
movimento da Terra — uma hipdtese nada aceitavel para as concepcdes da época; o segundo, as
repercussoes de se colocar a Terra como mais um planeta e entronizar o Sol como centro do
sistema astrondmico — coisa que exigiria toda a revisdo da nogdo de mundo.

O primeiro, 0 mais grave dos problemas fisicos que o sistema heliocéntrico haveria de

enfrentar, é da hipotese de movimento da Terra. Essa hip6tese, se hoje é considerada como algo
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evidente, ndo podemos esquecer que ela se tornou aceitavel apenas porque j& temos nossa
formacéo cientifica inicial baseada nas leis que foram criadas posteriormente as controversas
da revolucdo copernicana ou, ao menos, nossas mentes se conformaram ao discurso oficial das
ciéncias atuais. E ndo podemos ter a indelicadeza intelectual de ndo analisar a ideia em toda sua
situacdo historica e contextualizada com o conjunto de conhecimentos e conceitos fisicos de
entdo.

Colocar a Terra como mais um dos planetas e supor que o centro de movimento desses
era 0 Sol exigia sua movimentagcdo constante. Como poderia a Terra se mover? Como esse
movimento de tamanha intensidade e de um objeto no qual nos postamos poderia passar
desapercebido? Como ndo poderiamos, por meio de experimentos feitos aqui na Terra, deduzi-
lo? Um dos grandes argumentos dos que acreditavam na imobilidade da Terra € o argumento
da torre. Conforme este argumento, uma pedra que é abandonada do topo de uma torre somente
cai ao pé dela por que a Torre e a Terra estdo paradas, em uma espécie de repouso absoluto e
ndo possuem nenhum tipo de movimento (ndo esquecamos que a ideia de movimento relativo
somente veio a ser formulada por Galileu). Se porventura a Terra e a Torre se movessem em
um movimento absoluto, ao ser abandonada no ar, a pedra ndo mais compartilharia desse
movimento, sendo deixada para trds e cairia a uma distancia grande da base da Torre.
Feyerabend (2007) alega que o argumento da torre é completamente observacional porque a
conclusdo que tiramos desse argumento tem origem sensorial. Ele é resultado da observacéao
direta dos movimentos dos objetos que caem e esta de acordo com a mecanica vigente a época
de Galileu. Essa consequéncia fisica resumida nesse argumento da torre era o principal inimigo
da proposta de uma Terra movel e motivo pelo qual muitos dos pensadores envolvidos nos
desdobramentos dos trabalhos de Copérnico encontrarem neles mais motivos de piadas que de
reflexdes.

O segundo resume-se no fato de que lancar a Terra nos céus, junto de outros astros, era,
em suma, a destruicdo de toda a estrutura espacial do universo aristotélico: uma divisédo entre o
mundo sublunar e supralunar. Nesse sentido, quando se coloca a Terra em uma posi¢éo de mero
planeta, questiona-se toda a estrutura qualitativa aristotélica que previa que os elementos que
constituiam o mundo abaixo da Lua eram 0s 4 elementos corruptiveis e mutaveis, e 0 mundo
pos Lua era constituido de um elemento perfeito e incorruptivel (a quintesséncia, o éter), digno
da constituicdo da morada divina. Assim, isso era coerente com a observagdo de mudancas e
imperfei¢bes nas coisas seculares — 0 mundo e suas mudangas constantes como sinénimo de
busca da perfeicéo, pois aquilo que é perfeito ndo se altera. Os movimentos, as mudangas e as

corrupgdes das coisas da Terra eram causadas justamente pela natureza qualitativa dos
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elementos que constituiam o mundo sublunar. Coerente também com a observagdo de que 0s
céus eram imutaveis e eternos; os astros dotados de movimentos constantes e circulares que se
repetiam sem a necessidade de alteracdes, suas formas eram esféricas e perfeitamente livres de
imperfeicdes. A imutabilidade dos céus e a perfeicdo da forma dos astros eram, portanto, pilares
do universo aristotélico. Jogar a Terra nos céus na condicdo de planeta € desorganizar esse
universo e questionar a perfeicdo dos céus e dos astros, ja que a imperfeicdo do mundo agora
se constituiu como uma parte desse céu e os elementos que constituiam as coisas do mundo
também constituiriam os astros. Como poderia a imperfeicdo das coisas seculares participar do
mesmo céu dos astros perfeitos? E a completa desmantelagdo da estrutura qualitativa do
Universo. E essa desmantelagéo exigia provas, pois, depois de milénios de estrutura universal
arraigada no pensamento ocidental, nada tinha de aceitavel sua negacdo barata e sem maiores
argumentos.

A questdo epistemoldgica crucial aqui é que o sistema Copernicano se encontrava
condenado por razdo extremamente 6bvias concernentes ao conhecimento cientifico da época.
Toda a ciéncia depunha contra a hipdtese de movimento da Terra e nenhuma razao técnica
podia ser apresentada que favorecesse a aceitacdo do heliocentrismo em detrimento de seu
sistema rival. Em termos popperianos, o argumento da torre — que ndo deve ser compreendido
apenas como um argumento, mas como um fato — falseava a teoria de que a Terra se movia ao
redor do Sol. Ou seja, ao estudarmos a Revolugcdo Copernicana em seus vieses historicos, temos
que ter a consciéncia de que ela foi uma revolucdo apesar do proprio sistema de Copérnico, e
gue ela nasce em um contexto cientifico no qual sua aceitacdo ndo significaria outra coisa sendo
um passo irracional da construcdo da ciéncia. Falseada em todas as instancias, em nada se
apresentando como superior ao sistema de ideias vigentes e ainda indo contra toda uma estrutura
bem assentada de pensamento e de universo, o heliocentrismo somente sobreviveria na histéria
das ciéncias com a intervencdo de um grande advogado disposto a ir as ultimas consequéncias
da razdo, utilizando de estratégias nada convencionais, para a construcao de argumentos que
defendessem o copernicanismo da condenacdo. O problema é na Astronomia descritiva, mas
quem advoga a favor do movimento da Terra usa argumentos fisicos para a solucéo. E a medida
gue esse advogado, Galileu, advoga a causa do movimento da Terra, ele inaugura a Fisica
moderna: a Fisica moderna também se ergue no contexto da tentativa de solugdo de um
problema dos céus.

N&o é nossa intencdo exaurir o assunto da atuagédo de Galileu na passagem da Revolugéo
Copernicana, mas queremos mostrar como a Fisica por ele construida é a chave para a resolucéo

do problema da refutacéo indicado pelo argumento da torre e como seu discurso, imbuido de
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novas descobertas, € utilizado para justificar a necessidade de uma desorganiza¢cdo do cosmo
de Aristdteles. Assim, podemos demonstrar como essa € mais umas das passagens da historia
das ciéncias, na qual a Fisica sai louvada como a ciéncia das solucbes dos problemas do
conhecimento.

O problema de lancar a Terra aos céus ndo foi em sua totalidade resolvido, mas ele foi
argumentado por Galileu como sendo um problema mal posto, um problema ilusorio. Galileu
ndo chega a refutar racionalmente a organizacdo cosmoldgica do universo de Aristoteles, mas
ele apresenta novas evidéncias de que essa organizacdo nao se fundamenta nas novas
observagdes, uma vez que essa organizacdo ndo mais poderia ser baseada na natureza das
matérias que constituiam os mundos supra e sublunares. Essas novas observagdes eram feitas
por um instrumento que foi aperfeicoado por ele e que até entdo ndo havia sido usado para
observar 0s céus, o telescépio. Ao apontar o telescopio para os céus, Galileu coleciona um
grande conjunto de observagdes astrondmicas que se distinguiam muito das observacgoes feitas
a olho nu. Essas novidades trazidas foram usadas por Galileu como “provas” do movimento da
Terra e, portanto, como evidéncias observacionais da validade do copernicanismo.

O telescopio ja era tido como instrumento que produzia fenémenos estranhos e novos,
muitos dos quais se revelavam ilusérios quando comparados com a observacdo a olho nu. As
aberracOes Oticas, as deformacBes das imagens ou as imagens duplas de objetos eram
identificadas facilmente quando se observava coisas j& conhecidas, pois a memoria do
observador garantia um conhecimento prévio para a identificacdo das aberracdes. Porém, as
observacdes das coisas celestes ndo contavam com esse recurso. Nao havia nenhuma razao
tedrica ou observacional para acreditar e confiar nas observacfes por meio dele. Nem mesmo
Galileu, que propagandeava o0s resultados de suas observacBes telescOpicas, detinha
conhecimento tedrico de Optica para justificar o uso do telescopio para a observacao dos astros.
Na realidade, o conhecimento tedrico do funcionamento do telescdpio somente veio a ser
desenvolvido por Kepler, bem depois de todo trabalho de Galileu em anunciar suas
observacgoes.

No entanto, Feyerabend (2007) alguns fenbmenos observados por Galileu no telescépio
sdo de natureza completamente copernicana. A variacdo do brilho dos planetas quando
observados pelo telescopio € um desses fenémenos. Essa variacdo era prevista na hipotese de
que o Sol se encontraria imovel no centro do sistema e a Terra e 0s demais planetas orbitando
em seu entorno. Essa movimentacdo em circulos levaria a situagdo de uma aproximagao e
afastamento periodicos da Terra em relagdo aos outros planetas, o que seria traduzido como

variacdo da luminosidade da luz emitida por esses astros. A olho nu, essas varia¢Ges de brilho
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ndo eram expressivas ou nem mesmo detectaveis. Porém, essas variagdes, ao serem analisadas
por meio do telescdpio, apresentam 0s nimeros esperados e previstos pelo sistema copernicano.
De acordo com a previsao, a partir da teoria copernicana, Marte e Vénus aproximam-se e
afastam-se por um fator 1:6 e 1:8, respectivamente (nUmeros aproximados). Portanto, ao
calcular as alteragdes de brilho, Galileu concluiu que deveria ser de 1:40 e 1:60,
respectivamente. Porém, as observac6es a olho nu ndo mostram essas varia¢des de brilho. Marte
varia muito pouco o seu brilho e a variacao a olho nu do brilho de Vénus é quase imperceptivel.
Isso sdo evidéncias que contradizem o movimento do planeta ao redor do Sol, um dos muitos
problemas que o copernicanismo enfrentava desde sua apresentacao por Copérnico.

Essas evidéncias advindas das observacgdes de Galileu através do telescopio foram a base
de sua defesa e corpo de suas argumentacdes em prol do heliocentrismo e do movimento da
Terra. Contudo, temos que notar que esses trabalhos de Galileu tém mais de diligéncia de

advogado que defende uma causa quase perdida que de um trabalho de cientista em si:

A resposta é que existem fendmenos telescopicos que sdo claramente copernicanos.
Galileu introduz esses fendmenos como evidéncia independente para Copérnico,
embora a situagdo seja antes a de que uma concepcdo refutada — o copernicanismo —
tem certa similaridade com outra concepg¢do refutada — a idéia de que fendmenos
telescopicos so retratos fiéis do céu. (FEYERABEND, 2007, p. 153).

Galileu percebe a oportunidade de aproveitar essa situacdo de coincidéncia entre a
previsao tedrica copernicana e as observacdes telescdpicas e dai, entdo, surge mais um passo
no procedimento de defesa galileano: é essa harmonia entre o sistema copernicano e as
variacdes telescdpicas dos brilhos dos planetas que, para Galileu, comprova a veracidade do
sistema copernicano e das observacdes astronémicas. Para ele, ndo importa se existe ou ndo um
conhecimento profundo em éptica ou em cosmologia capaz de justificar suas conclusdes ou
mesmo se as duas concepgdes que ele diz firmarem-se mutuamente sdo aceitas. Galileu defende
com veeméncia 0 movimento da Terra e o heliocentrismo ao justificar o sistema copernicano
com o uso do telescopio e, a0 mesmo tempo, sacramentar o telescopio por concordar com
Copérnico. Para ele, ndo importa que, para as razbes cientificas de sua época, as duas
concepcdes sejam falsas.

N&o apenas essa observacdo das variagOes de brilhos dos planetas chama a atencéo de
Galileu. Com o uso do telescopio, ele tem a oportunidade de verificar as superficies da Lua e
do Sol. E essa verificagdo mostra que essas superficies ndo sdo perfeitamente esféricas, livre de
imperfei¢cdes, como preconizava a concepg¢ao cosmologica dos tempos da Galileu. A superficie

da Lua continha imperfeicdes equivalentes ao relevo da Terra, como crateras e montanhas, e
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nédo era lisa tal como uma esfera perfeita; o Sol ndo era uma fonte de luz imaculada, mas
apresentava manchas que apareciam e desapareciam periodicamente. A constatacdo de
imperfeicdes nesses corpos celestes entrava em contradicdo com a ideia de um céu livre de
imperfeicdes, constituido do elemento perfeito, a quintesséncia etérea.

Quando Galileu observa as imperfei¢cbes na Lua e no Sol, imediatamente ele usa esse
achado como mais uma prova da validade do sistema copernicano. Se 0s astros ndo séo
perfeitos, eles sdo feitos das mesmas matérias que existem na Terra e, portanto, ndo ha nenhuma
grande diferenca de qualidade entre 0 mundo supralunar e o mundo sublunar. Ele ainda vai mais
além: ndo faz sentido essa divisdo, uma vez que 0s astros e a Terra compartilham das mesmas
qualidades, eles compartilham do mesmo espago no cosmos. Dessas descobertas de
imperfeicdes nos astros, Galileu retira suas razGes para ndo mais acreditarmos na cosmologia
de Aristoteles e Ptolomeu, abrindo espaco para a aceitacdo das propostas de Copérnico.
(FEYERABEND, 2007).

Assim, as observacOes telescopicas empreendidas por Galileu se tornaram uma arma
muito eficiente no contexto do debate, independentemente da natureza das argumentacdes, pois
“0 telescopio mudou os termos do enigma que 0 céu apresentava para 0s astrébnomos e isto
tornou o enigma bastante mais facil de resolver, pois, nas méos de Galileu, o telescépio revelava
provas infindaveis em favor do copernicanismo” (KUHN, 1957, p. 234). Cada vez que Galileu
apontava para 0 céu 0 seu telescOpio ele descobria novos objetos — novas estrelas, novos
satélites. O que esta por tras do sucesso das observacOes astrondmicas feitas por Galileu por
meio do telescopio € que cada nova descoberta era transformada magicamente e ardilosamente
por ele em argumentos a favor do copernicanismo. A primeira descoberta do telescépio foi que
existem muito mais estrelas do que as que podem ser vistas a olho nu. Ao apontar o telescopio
para a Via Lactea, que até entdo era tomada como um fenémeno sublunar, Galileu percebeu
que ela era uma incontavel colecdo de estrelas, pequenas demais para serem discerniveis a olho

nu.

Todas as noites, 0 céu estava apinhado de incontaveis novos residentes. A vasta
expansdo do universo, talvez a sua infinidade, postulados por alguns dos
copernicanos, parecia subitamente mais razoavel. A visdo mistica de Giordano Bruno
de um universo cuja extensdo e populagdo infinitas proclamavam a infinita
criatividade da Divindade estava quase transformada em dado observavel (KUHN,
1957, p. 235).

Kuhn (1957) diz que as “provas” em favor do sistema copernicano foram multiplicadas
muito rapidamente quando apareceu o telescopio. Essa multiplicacdo de “provas” a favor do

copernicanismo estava intimamente ligada aos discursos produzidos por Galileu e ndo



125

necessariamente as raz@es cientificas dos conhecimentos da época. Galileu consegue fazer com
que essas observagdes tivessem esse valor de prova, mas ndo prova exatamente o porqué desse
valor. No entanto, Galileu sabia o valor de uma observacédo visual direta na constituicdo dos
conhecimentos cientificos e usa esse valor da cultura da ocularidade para refutar o universo

tradicional. Por isso, em termos epistemoldgicos:

as provas em favor do copernicanismo fornecidas pelos telescépios de Galileu séo
fortes, mas também estranhas. Nenhuma das observacGes apresentadas atras, exceto a
Gltima [as fases de Vénus], forneceu uma prova direta para os principais dogmas da
teoria de Copérnico — a posicéo central do Sol ou 0 movimento dos planetas a volta
dele. Tanto o universo ptolomaico como o de Tycho contém espaco suficiente para as
estrelas recentemente descobertas, qualquer um deles pode ser modificado para
permitir as imperfeigdes dos céus e para os satélites ligados aos corpos celestes; o
sistema de Tycho, pelo menos, fornece uma boa explicagdo, assim como o de
Copérnico, para as fases observadas de Vénus e para a distancia até este planeta. Por
iss0, 0 telescopio ndo provou a validade do esquema conceitual de Copérnico. Mas
forneceu uma arma muitissimo eficaz para a batalha. Ndo era uma prova, mas era
propaganda (KUHN, 1957, p. 238).

Para os astronomos, as provas que foram produzidas e divulgadas por Galileu podiam ser
supérfluas e o telescopio popularizou-se como um brinquedo. Os conceitos galileanos sobre o
universo acabou passando a frente com a popularizacdo do telescopio e, portanto, ajudou a
minar as antigas concepgdes aristotélicas sobre o universo. A figura do observador amador se
tornou comum. Os trabalhos astronémicos de Galileu se resumem na popularizagédo da
Astronomia copernicana, como uma tatica de batalha, discussdo e proselitismo na Revolucgéo
Copernicana. “E essa a maior importancia do trabalho astronomico de Galileu: popularizou a
Astronomia, € a Astronomia que popularizou era a copernicana” (KUHN, 1957, p. 239). Mas
essa propagacdo ndo foi livre de oposicdo e o telescopio ndo foi aceito unanimemente e sem
guestionamentos. Parte das pessoas que observaram aceitaram o que viram, mas muitos ndo
compartilhavam das opinides de Galileu. Em suma, 0s gque aceitavam o que viam, se dividiam
entre aqueles de que achavam que aquilo que viam poderia ser provas ao copernicanismo e

aqueles que ndo viam nisso prova alguma:

A oposicdo tomou varias formas. Alguns dos oponentes mais fanaticos de Galileu
recusavam-se a olhar através do novo instrumento, afirmando que se Deus quisesse
que o homem usasse uma tal invencdo para adquirir conhecimento teria dotado o
homem de visdo telescopica. Outros olhavam de boa vontade ou mesmo avidamente,
tomando conhecimento do novo fenémeno, mas que 0s objetos vistos ndo estavam de
maneira alguma no céu: eram apari¢des provocadas pelo proprio telescépio. A maioria
dos oponentes de Galileu comportava-se mais racionalmente como Belarmino, eles
concordavam que os fendmenos se encontravam nos céus, mas negavam que
provassem as alegacGes de Galileu. Nisto, claro, tinham razdo. Embora o telescopio
fornecesse muitos argumentos, nada provava (KUHN, 1957, p. 241).
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Os argumentos de Galileu ainda recaem sobre o problema dindmico do movimento da
Terra que ficou traduzido como o argumento da torre. Esse argumento, baseado na mais clara
das observacOes das coisas, era a prova mais evidente da ndo movimentacdo da Terra e era 0
grande contra-argumento utilizado pelos opositores das ideias de Copérnico e de Galileu. Para
as concepcOes cinematicas e dindmicas reinantes no século XVII, uma pedra abandonada do
alto de uma torre somente caia em base porque tanto a torre quanto a Terra ndo se moviam.
Caso elas se movessem, a pedra cairia a uma grande distancia a leste da base da torre. Esse
argumento nada tem de ingénuo e nada tem de primitivo, a realidade fisica era muito bem
descrita pela cinematica e dinamica implicitas nesse argumento. E até hoje, somos ainda pegos
interpretando o mundo através desses conceitos fisicos que existiam nos séculos anteriores a
Newton e a Galileu.

No embate contra esse argumento, Galileu evidencia seu conteudo que se origina dos
sentidos e da observacdo — o de que os corpos pesados caem perpendicularmente em relacédo a
superficie da Terra — e comega sua argumentacao a partir desse ponto. E ele ndo nega que a
observacao esteja correta, seus argumentos ndo refutam as observagdes, mas ele argumenta que
essa observacdo ndo constitui argumentos para descartarmos 0 movimento da Terra. Portanto,
especificamente nessa passagem, ndo podemos fundamentar a imagem de que a ideia cientifica
do movimento da Terra é uma ideia construida em cima de observagdes iluminadas e
esclarecedoras, em contraposi¢cdo com a crenca medieval nas palavras dos escritos antigos.
Nesse caso, a observacdo em nada ajudava a hipétese de Galileu e ele bem sabe que néo é no
campo dos argumentos das observacdes que ele pode travar a batalha. Em resposta a um de seus

criticos, que evocava a evidéncia da experiéncia do argumento da Torre, Galileu diz:

Gostaria que Chiaramonti ndo se desse ao trabalho de tentar fazer-nos entender, com
base em nossos sentidos, que esse movimento de queda dos corpos é simplesmente
movimento retilineo e nenhum outro, que ele ndo se zangasse nem se queixasse por
ser colocada em questdo uma coisa tdo clara, 6bvia e manifesta. Com efeito, ele da
assim a impressdo de acreditar, para os que dizem que tal movimento ndo é
absolutamente retilineo mas, ao contrario, circular que lhes parece que véem a pedra
mover-se visivelmente num arco, j& que recorre aos sentidos deles, em vez de a sua
razdo, para esclarecer esse efeito. Ndo é o caso, Simplicio; pois assim como jamais vi,
e nem espero Ver, a pedra cair de outra forma que néo seja perpendicularmente, assim
acredito que pareca aos olhos de todos os demais. E melhor, portanto, por de lado a
aparéncia, a cujo respeito todos concordamos, e usar o poder da razdo, seja para
confirmar sua realidade, seja para revelar sua falacia. (GALILEU apud
FEYERABEND, 2007, p. 91).

A anatomia desse argumento indica duas partes principais. Uma primeira concepcao de

gue todo movimento seria um movimento perceptivel e detectavel. Isso quer dizer que o
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conceito de movimento era um conceito absoluto e prescindia da nocao de relatividade. Para a
Fisica do século XVII, um movimento era sempre algo que se podia perceber e isso era
construido em cima das bases da observacdo diaria: uma pessoa observando passar uma
carruagem, percebe que ela estd em movimento; assim como 0 passageiro da carruagem, que
percebe que ele esta em movimento. Esse “estar em movimento” ndo é algo que precise da
extensao “em rela¢dao a”. O passageiro sabe também que a mala e os objetos que ele porta em
sua viagem juntamente dele estdo em movimento, que é justamente o que de mais simples se
pode dizer daquilo ou daquele que viaja. Em suma, podemos até dizer que a nocao de
movimento sempre tinha a Terra como Unica base para sua construcdo, todo movimento
somente o era em relacdo a Terra. Portanto, a relatividade dos movimentos até o século XVI1I
tinha como referencial absoluto o proprio mundo onde as coisas se movimentavam. Para além
disso, as observacdes e as experiéncias mais corriqueiras demonstravam que esses movimentos
eram sempre perceptiveis por aqueles que se movimentassem: como poderia uma pessoa,
mesmo com olhos vedados, deixar de perceber que um navio ou carruagem se movimenta? Tal
como hoje, se entrarmos como passageiros em nossos carros, saberemos quando ele se
movimenta, seja pelo vento, pelo som ou pelas trepidacGes. Nos parece claramente que 0s
movimentos sdo sempre perceptiveis. Era justamente essa a concepcao oficial da Fisica anterior
a Galileu.

Em resposta a essa exigéncia da no¢do de movimento, Galileu funda uma nova nogéo
de movimento baseada na possibilidade de ndo operatividade de todos os movimentos. Ele
argumenta que, quando um observador e um objeto compartilham do mesmo movimento, tal
movimento ndo € operativo para o observador, portanto, esse movimento nao pode ser por ele
detectado. 1sso nos parece bastante como uma das consequéncias da relatividade moderna dos
movimentos, coisa com a qual que ja estamos acostumados. No entanto, ainda nessa época
Galileu queria apenas aplicar esse raciocinio para salvar a hipdtese de movimento da Terra. Em
Diélogos sobre os dois principais sistemas de mundo, ele nos dissuade da naturalidade de a
pedra ndo cair longe da base da torre nos mostrando exemplos cotidianos:

Salviati: (...) Imagine-se em um navio, com olhos fixos em um ponto da verga da vela.
Pensa vocé que, visto estar o barco movendo-se rapidamente, terd de mover os olhos
a fim de manter sua viséo fixa naquele ponto da vela e seguir seu movimento?
Simplicio: Estou seguro de que nédo precisarei fazer movimento algum; ndo apenas
com respeito & minha visdo, mas se tivesse apontado um mosquete, jamais precisaria
mover um fio de cabelo para manté-lo apontado, ndo importa como se movesse 0
barco.

Salviati: E isso ocorre porque o movimento que o barco confere a verga da vela
confere também a vocé e a seus olhos, de modo que vocé ndo precisa mové-los nem
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um pouco para fitar o topo da verga, que consequentemente, parece Ihe imével...
(GALILEU apud FEYERABEND, 2007, p. 105).

Portanto, se a pedra, a torre e 0 observador se movem junto com a Terra ao longo de sua
trajetoria, o observador ndo poderia detectar o movimento de nenhum dos outros elementos,
mas apenas o movimento que ele ndo compartilha, que é o movimento vertical da pedra em
queda. Por isso, ao ver a pedra caindo, o observador ndo pode verificar nenhum movimento
relativo horizontal entre ele, a torre e a pedra. Os movimentos operativos sdo apenas aqueles
que ndo sdo mutuamente compartilhados. Dessa forma, Galileu consegue desmontar as
argumentacdes cinematicas relacionados ao argumento da torre.

No entanto, continua Feyerabend (2007), com esses argumentos Galileu ainda deixa
inexplicado o fato de que a pedra néo fica para tras quando é abandonada do alto da torre. Isso
decorre da noc¢do corrente no século XVII de que os movimentos pertencem a duas categorias,
0s movimentos naturais e 0s movimentos forcados. Os movimentos naturais estariam ligados a
distribuicdo dos quatro elementos na constitui¢cdo dos corpos. Quando um corpo, como a pedra,
era solto no ar, seu movimento natural era para baixo, uma vez que ele tem mais terra em sua
constituicdo que qualquer outro elemento e o lugar natural da terra é mais proximo possivel do
centro do mundo. A pena flutuaria, pois em sua constituicdo imperava os elementos ar e fogo,
elementos que se encontram naturalmente acima do ch&o. As fagulhas das fogueiras subiriam,
pois quase em sua totalidade sdo constituidas do elemento fogo, tendo como lugar natural o
mais proximo possivel do Sol. Os movimentos forcados seriam 0s que tém uma causa diferente
das causas naturais e seriam aqueles impostos por um agente externo ao corpo em movimento.
Esses movimentos durariam somente até o fim dessa causa, cessando a acao externa, cessava-
se 0 movimento. Portanto, ndo bastava apenas “explicar” o porqué de ndo percebermos o
movimento da pedra em arco e percebermos apenas 0 movimento vertical, era necessario
justificar o movimento da pedra em trajetoria circular unido a Terra, mesmo depois de sair das
maos do experimentador em cima da torre. Quando a pedra é solta, ela deixa de ter causa externa
ao seu movimento, uma vez que ele perde o contato com a torre, ou com 0 agente que a

abandona.

Assim, o principio de relatividade [que se aplica a Terra] precisa ser combinado com
uma nova lei de inércia de maneira tal que o movimento da Terra possa continuar a
ser afirmado. Vé&-se imediatamente que a seguinte lei, que denominarei o principio da
inércia circular, fornece a solugdo requerida: um objeto que se move ao redor do
centro da Terra com certa velocidade angular em uma esfera livre de atrito continuara
a mover-se para sempre com essa mesma velocidade angular. (FEYERABEND, 2007,
p. 113).
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Temos aqui 0 germe do nosso conceito atual de Inércia, porém, ainda aplicado ao caso de
um movimento circular em torno da Terra: um corpo que esteja se movendo em movimento
circular uniforme ao redor da Terra sem a atuacdo de atrito continuard indefinidamente. A
introducdo dessa lei de inércia é algo interessante na histdria da construcdo do conhecimento
da Fisica porque € uma lei que é criada de forma personalizada a fim de resolver apenas uma
Unica questdo, a da discrepancia do movimento da Terra e da pedra que cai da torre. N&o ha,
dessa forma, nenhuma outra situacdo em que ela possa ser apresentada como solucdo. Para além
disso, Galileu utiliza essa sua lei sem nenhum tipo de apoio observacional e confia apenas na

sua propria argumentacdo para impor a veracidade de sua lei:

Simplicio: Entdo vocé ndo fez nenhuma centena de testes, ou mesmo um? E, contudo,
afirma francamente que isso esta certo?

Salviati: Tenho certeza, sem experimentagdo, de que o efeito acontecera como lhe
digo, porque tem de ocorrer dessa maneira; e poderia acrescentar que vocé também
sabe que ndo poderia ocorrer de outra maneira, ndo importa quanto pretenda ndo sabé-
lo (...) Mas sou tdo habil em questionar pessoas que o farei admitir isso apesar de si
mesmo. (GALILEU apud FEYERABEND, 2007, p. 114).

H4, portanto, uma romantizacdo da imagem de Galileu quando o descrevemos como o
modelo de cientista moderno que haveria de se atentar para as coisas e para a observagédo dos
fatos da natureza, ndo se deixando levar por argumentacfes que ndo se baseassem nas
evidéncias do mundo. Esse ideal de trabalho cientifico ndo se concretiza nem mesmo dentro
dos trabalhos galilaicos. O uso que ela faz das observacgdes telescopicas, de suas descobertas
com esse novo aparelho, tem menos valor de prova a favor do sistema copernicano que de
proselitismo; a forma como ele encara as discussdes a respeito da dindmica e cinematica do
argumento da torre se parece mais com um advogado diante de um juri ao defender uma causa
complicada: vale-se das taticas de dissuasao.

Mas ndo podemos negar que é assim, nas maos de Galileu e recebendo os devidos
cuidados, que o sistema copernicano resiste as suas mais sérias feridas epistemologicas até ser
entregue nas maos de outros pensadores. Galileu garantiu que essa ideia sobrevivesse as
multidGes de ataques racionais de seus oponentes. Kepler corrige o formato das orbitas,
mostrando que as inconsisténcias observacionais eram frutos de considerar as Orbitas
planetarias como circulares, e ndo elipticas, como ele prop6s; destrona o Sol do centro do
sistema e o0 coloca em um dos focos da trajetoria eliptica dos planetas; mostra que existe uma
lei que rege a velocidade de deriva dos planetas ao longo desses caminhos e essa lei € a mesma

para todos os planetas. Mas € com Newton que toda a controvérsia cosmolégica morre.
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Toda a construcdo newtoniana ficaria resumida em suas leis de forma muito clara,
compacta e aplicavel: perfeitamente inquestionavel. Com a atuacdo de Newton, toda a
dissencdo entre copernicanos e ptolomaicos ganha novos termos. Alids, melhor dizer que essa
dissencdo perde sentido, pois ndo ha mais como defender de forma racional, enfrentando todo
o ferramental tedrico e matemaético, a centralidade e a imobilidade da Terra no sistema
planetario. E interessante notar como, por meio da construcdo das leis da Fisica moderna, uma
complicacdo tdo abrangente, que transbordava implicacdes para além do campo das ciéncias, €
resumida e julgada pelas construcdes de apenas um campo de conhecimento. Newton expande
as ideias de relatividade dando a elas corpo e exatiddo, mostrando que elas sdo validas para
qualquer situacdo na qual existam corpos se movimentando, ndo apenas em relacéo a Terra;
refina a nogdo de inércia, abrangendo corpos em diversos movimentos; retira a necessidade de
separamos 0S movimentos como nhaturais ou forcados quando formula matematicamente o
conceito de forca e aceleracdo; e, finalmente, transfere para o conceito de gravidade a
responsabilidade da queda dos corpos e de movimento dos astros em torno do Sol. Para
acompanhar a construcdo de suas leis, Newton desenvolve o célculo integral e diferencial,
ferramental matematico que seria usado ndo apenas para a solucao dos problemas celestes como
também daqueles mais simples da engenharia entdo nascente.

Quando Newton se debruca sobre as questdes da astronomia planetéria, tendo ja em
maos sua lei da gravidade e o célculo diferencial e integral, ele deduz matematicamente as
Orbitas planetarias mostrando que Kepler estava correto; da sentido matematico para a lei da
velocidade setorial de Kepler ao deduzi-la matematicamente a partir de suas leis da dinamica.
Por fim, e mais importante, demonstra como seria impossivel que a Terra permanecesse parada
com o Sol girando ao seu redor, mas que o Unico arranjo possivel € a Terra se movendo. O mais
interessante nessa empreita de Newton de resolver as questes da dinamica e do mundo celeste
é que, ao usar as mesmas consideracdes, as mesmas leis, 0 mesmo célculo para resolver os
problemas do mundo cotidiano quanto para resolver os problemas celestes, ele dissolve
definitivamente a separacdo entre 0 mundo supra e sublunar, destrdi a necessidade de se falar
num quinto elemento para a constitui¢do dos astros e, portanto, no mundo pés Newton n&o resta
mais um céu que seja perfeito e incorruptivel: o espaco celeste newtoniano tem a mesma
qualidade do espaco secular.

Lembremos que nossas intencdes ao fazermos essas consideragdes historicas sobre a
revolugdo copernicana eram a de mostrar como, por diversos meios e pelas mais diversas
causas, a Fisica se embrenha na resolucdo dos problemas ndo apenas da vida préatica e que

tenham valor pragmatico. Embora, as causas iniciais que moveram Copérnico para a tentativa
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de reorganizar o cosmos foram a solug¢do dos problemas relacionados ao calendario e suas
consequentes previsoes, a principal transcendéncia do copernicanismo foi uma mudanca geral
de visdo de mundo para o homem moderno. A revolucdo copernicana é percorrida pelas
consideracOes fisicas desde Galileu até Newton, numa tentativa de, com isso, resolver um
problema mais hermético e etéreo que atingia 0 homem na modernidade. O resultado disso é
que a Fisica sequestra a Astronomia para si, numa tentativa de reformulacéo das questdes mais
essenciais sobre 0 universo. E nesse sentido que pensamos poder defender que a Fisica adentra
a era moderna como umas das ciéncias promissoras e, por esse Viés histdrico de construcdo de
seus conhecimentos, ganha status de ciéncia modelo e de modelo de conhecimento. No caso da
revolucdo copernicana, esse Vviés é a resolucdo de assuntos apartados das necessidades
cotidianas.

No entanto, ndo apenas por esse viés, mas pelo caminho das resoluc@es dos problemas
davida cotidiana e de suas mazelas a Fisica da era moderna se torna a grande vedete das ciéncias
que eram construidas. Essas ciéncias, depois de Francis Bacon, devem assumir o papel de
ciéncias inducionistas, de ciéncias que prestam atencdo a natureza das coisas. Ao lado dessa
sugestdo metodoldgica de Bacon, fica bem claro que ela deve ser de carater empirico e
experimental. Embora existam controvérsias mais recentes — como é a pontado por Chalmers
(1993, 1994) e Feyerabend (2007) - sobre a real natureza da constru¢do inducionista das
ciéncias, especificamente da Fisica, ou mesmo se a Fisica é uma construgdo de conhecimento
cientifico puramente experimental, ela entra para a histéria como a ciéncia que satisfaz esses
requisitos de empirismo e de experimentalismo. Ndo abordamos, mas depois de Bacon, Galileu
e Newton o mundo passou por enormes mudancas e avangos nos séculos que se seguiram, desde
a revolucdo industrial no século XVI11I até as descobertas das ciéncias do inicio do século XX.
Essas modificacdes nos diversos ambitos da sociedade foram atribuidas as ciéncias e a suas
invencbes e descobertas. Dentre as ciéncias que mais trouxeram possibilidades de
desenvolvimento técnico e das condi¢des de vida do homem, em sua lida constante com o
mundo, esteve sempre a Fisica em primeiro lugar. E assim que essa ciéncia se valoriza
historicamente no seu processo historico de construgdo de seu conhecimento.

Desde as coisas que mais tocaram diretamente o homem ainda em eras pré-modernas
até as discussdes mais acaloradas das ciéncias, a Fisica, em sua constituigdo historica, vem
formando toda uma aurea de valorizacdo enquanto campo de conhecimento. N&o somente 0s
seus resultados, como as teorias, as invengdes etc, mas também a sua metodologia de trabalho
passaram por um processo de valorizagdo: constituir ciéncia e construir conhecimento deveria

ser sempre aos moldes da metodologia da Fisica. Ou seja, ndo apenas existe um processo de
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valorizacéo da Fisica como modelo de ciéncia, existe uma construgdo ao longo da histéria do
que seria fazer conhecimento de qualidade. O fazer conhecimento de qualidade seria, portanto,
o fazer intrinseco a Fisica moderna. Esse processo historico ndo termina — e ainda ndo sabemos
se terminou — até o século XX, quando o mundo se depara com Einstein, Bohr, De Broglie e
outros cientistas que mudaram os termos do debate fisico que pertenciam a Copérnico, Galileu
e Newton. Mudando esses termos, eles reinventam a Fisica a partir de problemas especificos —
assim como na era moderna — e possibilitam muitas outras revolucdes técnicas e tecnoldgicas
que nos trouxeram aos dias de hoje, com todas suas comodidades e encantos do mundo da
ciéncia.

Portanto, nosso trabalho deve se iniciar com essa consciéncia de constituicao historica
da valorizacdo da Fisica para que, a parti dela, possamos compreender cOmo ocorre 0S processos
de apropriacdo de seus elementos por outros campos de conhecimentos e possamos realizar
nossa critica tendo como base essa mesma consciéncia. De antemdo, devemos dizer que essa
andlise dessa valorizagdo ndo € uma apologia ao valor da Fisica, ou mesmo uma defesa da
Fisica, mas é apenas uma construcdo de bases para que possamos melhor fundamentar nossos
argumentos a partir desse ponto de nosso trabalho. Pelo contrario, até usaremos essas analises
para uma critica que é mais prejudicial a essa valorizacdo e para uma relativizacdo completa do
valor da Fisica no quadro das producdes cientificas de nossos dias.

No entanto, neste proximo subcapitulo mostraremos como a Fisica contemporanea se
valoriza, mas nossa visdo indica que ela se valoriza ndo por resoluc@es de problemas ou por
embates de ideias que podem mudar a nocao que o homem tem de mundo, mas por um caminho
pitoresco: a valorizacdo da Fisica contemporanea vem pela valorizacdo de seus aspectos
fantasticos. Essa via peculiar de valorizacdo esta mais atrelada aos processos de apropriacdo
interepistémicas e € um subproduto do processo de valorizacdo historico que acabamos de
descrever. Portanto, esse deslumbramento a respeito dos aspectos fantasticos da Fisica

contemporanea funciona como um incitamento as apropriac6es de seus elementos.

4.2 O Fantastico da Fisica Contemporanea: Um Incitamento as Apropriagdes

As apropriagdes enquanto obstaculos epistemoldgicos somente sdo possiveis em um
estagio posterior aquele em que o interesse pela Fisica nasce. Neste estagio, esse interesse

parece ser anterior a ideia de que a Fisica é promissora a outros campos de conhecimento, como



133

descrevemos anteriormente. Com relagdo a Fisica contemporanea, as atencdes se justificam
mais por um interesse pueril e ludico que por uma preocupacéo cientifica. Quando o interesse
vulgar se vira para a Fisica produzida no século passado, quando essa mesma Fisica €
apresentada via traducdes de suas teorias, o cientifico se transmuta em fascinacao e assombro.
O interesse ndo existiria nesse estagio sendo sob forma de um interesse curioso, de interesse
daquele que parece descobrir um mistério peculiar da realidade. A Fisica passa ser numinosa,
ganha uma dimens&o onirica. E sobre essa dimensdo magica da Fisica vulgarizada que podemos
abrir as portas para a compreensdo das apropriacOes interepistémicas como obstaculos
epistemoldgicos.

Nesta parte do texto, queremos abordar mais livremente esse tema como um preldio ao
renascimento dos obstaculos, pois devemos supor a existéncia de algo que estimule e sustente
as apropriacdes. Queremos, portanto, defender a ideia de que ha algo na nova representacdo da
Fisica contemporanea que abre caminhos as apropriacdes. Retoricamente, podemos reformular
nossas afirmacGes em uma questdo direta: qual a idiossincrasia inerente as interpretacgdes
da Fisica que incita pesquisadores de outros campos de conhecimento as apropriacdes
interepistémicas?

Na constituicdo de uma quase inadequacdo argumentativa, porém, ainda exemplificativa,
podemos enunciar de antemao nossa resposta a essa questdo citando a passagem de uma obra
que no intimo da academia é nada aceitavel. Em torno das questdes de credulidade humana, o

dialogo 529 do Livro dos Espiritos estabelece nossa problematica geral:

Questdo - ‘Que se deve pensar das balas encantadas, de que falam algumas lendas e
que fatalmente atingem o alvo?’ Resposta - ‘Pura imagina¢gdo. O homem gosta do
maravilhoso e ndo se contenta com as maravilhas da Natureza”. (KARDEC, 2008, p.
350).

Ja antecipamos, portanto: a predilecdo humana pelo maravilhoso €, antes de qualquer
coisa, um dos motores da imaginacdo. Nao falaremos aqui de balas encantadas, falaremos de
uma Fisica magica; de como ainda o homem gosta do maravilhoso, apesar do que ja existe de
maravilha no pensamento cientifico explicado e patente. O idiossincratico da Fisica
contemporanea, 0 que mais atrai as atengdes, ja adiantando nossas ideias e a resposta a questao
inicial, é justamente o que ela tem de fantastico. E também de uma predilecio ao fantastico que
as atividades interepistémicas haurem inspiracdes para suas apropriacoes.

No entanto, compete-nos definir e conceituar o que estamos nomeando de fantastico, pois

nédo bastaria apenas deixar que esse termo flutue em seus mais variados significados registrados
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nos dicionérios. Para isso, recorreremos as causas e motivos do que consideramos ser uma das
primeiras atividades interepistémicas com a Fisica: a relacdo entre as cria¢des fisicas do século
XX e 0s movimentos vanguardistas das artes na Europa; mais especificamente, a relacdo entre
a Fisica e o Surrealismo, tomando como rapido exemplo a obra de Salvador Dali. Porque é nos
termos de uma dissidéncia com a representacdo de uma realidade baseada no que os sentidos
oferecem, de uma incoeréncia com as estruturas logicas e numa tentativa de captar aspectos da
realidade — aspectos que ndo podem ser incorporados pela racionalidade em vigilia — que se
pode descrever o Surrealismo. E é justamente nesses mesmos termos que poderemos definir o
fantastico.

Mas devemos retroceder um pouco e definir as tendéncias artisticas anteriores aos
movimentos do século XX e compreender que, enfadados do romantismo e do classicismo e de
suas producdes de uma realidade que estava para além dos temas humanos normais, as criacées
artisticas da segunda metade do século XIX recorrem ao proprio homem como ponto de
referéncia. Recorrem aos olhos humanos como inspiragdo, aos demais sentidos como
norteadores para a construcao de uma representacdo de uma realidade, ndo mais heroica como
antes, mas humanizada: o artista pinta e cria apenas o que consegue ver. Insistiam na imitacao
das percepgdes visuais sem alteracdo, recorrendo as técnicas realistas que davam as pinturas
acuidade quase fotogréafica; insistiam em deixar para trds os dramas épicos com toda sua
subjetividade e centrar-se na objetividade de uma construcdo artistica sobria, documental e
descritiva. Na arquitetura, imperam as necessidades humanas e urbanas dos centros que se
desenvolviam; os arquitetos ndo mais procuravam espelhar a grandiosidade do divino ou
suntuosidade dos nobres em igrejas e palacios. E as necessidades pediam cidades, industrias,
ferrovias, casas e outras construgdes utilitarias. Afetadas ao cientificismo positivista,
responsabilizado pelo sucesso das ciéncias naturais, as producdes artisticas se deixavam levar
pela razdo que parecia ser tdo adequada ao momento: o0 modo de pensar cartesiano — num
racionalismo investigativo — e a no¢do kantiana de fenémeno se tornam os paradigmas artisticos
apos a quinta década dos anos mil e oitocentos. Assim, 0 Realismo se caracteriza pelo abandono
dos temas classicos e romanticos e por sua integragdo ao conforto dos temas dominados pela
racionalidade humana que se fundava. A realidade humana imediata era tema do Realismo, a
representacdo artistica buscava ser a fotografia do real.

Porém, no inicio do século XX, o ideal de aplicacdo dos métodos positivistas de pesquisa,
supostamente responsaveis pelos avangos nas ciéncias da natureza, na tentativa de resolucéo

das questdes sociais se mostrou falho e impraticavel; a visdo cientifica parecia ndo ser tdo
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promissora assim para os campos das humanidades. As tensdes e as novas manifestacdes sociais

ndo se deixavam solver pela racionalidade cientifica que estava vigorando:

No plano da cultura e da arte, a decepcdo com a visdo cientifica da vida em sociedade
se manifestou através do modernismo que se contrapds ao ideal quase cientifico do
naturalismo e realismo de descrever fielmente o mundo. (...) Os modernistas
buscavam liberar a representacdo artistica da obrigacdo de ser fiel a uma realidade
aparente e iniciaram uma critica profunda a concepcéo ingénua de linguagem; e, neste
sentido, 0 modernismo ¢ também uma expressdo da “crise da representa¢do” em que
a ciéncia também se encontrava, devido a descobertas cientificas que abalaram a
crenga no poder da percepcdo e na nocdo de realidade. (CRUZ, 2011, p. 305).

Os movimentos modernistas, portanto, apresentam-se como uma critica ao espirito
realista que dominava as artes até o inicio do século passado, uma resisténcia as no¢des de
representacdo artisticas baseadas nas nocfes do Realismo e da racionalidade corrente. O
espectro ia desde movimentos mais radicais, tais como o Dadaismo, que se dedicaram a destruir
qualquer ideal artistico em uma critica completa as suas intencdes, até movimentos que insidiam
sua critica na nocgdo de realidade, numa busca de algo que estivesse além dela. O Cubismo e o
Surrealismo se destacaram nesse Ultimo sentido: em busca de uma realidade que estivesse além
das percepcdes e da capacidade humana de capta-la, criaram uma representacdo discrepante
com o mundo, mas supostamente coerente com uma suprarrealidade. Assim, é na no¢do de
suprarrealidade dos surrealistas que definiremos o fantastico. E ela é auxiliada por dois
concursos gue se desenvolviam paralelamente, a Psicanalise e a Fisica.

Imbuidos das ideias freudianas, em especial as que interpretam a atividade psiquica
humana em vigilia como sendo controlada pelo consciente repressor, o Surrealismo considera
entdo o sonho como porta aberta para a compreensao da realidade a partir de uma outra logica,
de uma outra forma de consciéncia. A espontaneidade das ligacOes e conexdes realizadas pela
mente libertas no ato de sonhar permitiria, portanto, uma nova interpretacdo e a descoberta dos
elementos impossiveis de serem acessados com a mente desperta. Nos sonhos, o homem
mergulharia em um universo fantasmagorico, no qual seres e coisas acabam tomando aparéncia
e natureza imprevistas e irracionais. Quem nunca sonhou algo que, quando em vigilia,
percebesse a oculta relacdo entre os elementos dos sonhos e a realidade pessoal? Quantos
objetos de sonhos simbolizam estranhamente fatos ou coisas dos cenarios diurnos? Para 0s
surrealistas, 0 sonho é a representacdo de uma suprarrealidade, da demonstracdo de uma

supranatureza das coisas e dos fatos cotidianos:

No sonho, tudo parece facil e natural; a angustiante questdo da possibilidade ndo mais
se coloca. Passivo diante das mais extraordinarias aventuras, 0 espirito ndo as juga
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contraditorias sendo ao despertar, em nome da nossa logica estreita e limitada. ‘Ora, o
menor sonho é mais perfeito que o melhor poema, porque ele é, por definicéo,
perfeitamente adequado ao sonhador’ (DUPLESSIS, 1956, p. 37).

A questdo surrealista é, portanto, a no¢do de uma realidade normal convencionada; de
uma natureza dos objetos que se apresentavam conforme séo interpretados pela racionalidade
daqueles que se mantém em vigilia. Contudo, existe a pressuposicao de algo além na realidade
que ndo pode ser acessado pelas vias racionais, uma suprarrealidade dissidente da razdo e que
é encontrada nos sonhos. N&o € gratuito que umas das técnicas utilizadas pelos artistas na busca
da representacdo dessa realidade, que estaria além da que compreendemos, € justamente a de
ter em mente as imagens oniricas vividas pelo préoprio artista.

Diante dessa perspectiva da existéncia do suprarreal, o maravilhoso é também objeto do
Surrealismo. Continua Duplessis, citando Breton e Eloard, afirmando que “o segredo do
Surrealismo consiste em persuadir-nos de que algo se oculta por detras das coisas” (p. 36).
Quando se atinge esse universo da suprarrealidade, encontra-se o império das imagens e das
coisas polivalentes e polimorfas, das ideias que se equivalem a outras mais antagonicas e
inconciliaveis: “tudo é comparavel a tudo, tudo encontra em qualquer lugar seu eco, sua razdo,
sua semelhanga, sua oposi¢do, seu futuro” (p. 33). A rigidez da razdo se amolece e se esvai.

As descobertas fisicas também sdo fontes de inspiracdo para 0 movimento surrealista,
constituindo o que consideramos ser uma das primeiras apropriagdes com a Fisica
contemporanea. Elas parecem oferecer aos surrealistas pretextos mais concretos ainda para
questionar a nocdo de realidade, porgque nelas havia um questionamento da propria realidade
fisica. O advento da Teoria da Relatividade e da Quantica era, nos termos das artes, uma ‘crise
na representagdo’, uma afronta a no¢do da realidade fisica newtoniana. O tempo € o espago
passam de entes absolutos a relativos; as nocBes de objeto e de sujeito passam a ser
guestionadas; as grandezas da fisica passam por uma reformulacéo radical. A realidade fisica
que se fundava com as descobertas e criacbes da Fisica ndo era nada de normal e ndo permitia
ser apreendida pelas nocOes fisicas entdo vigentes. Essa nova realidade fisica se fundava
concomitantemente ao surgimento do Surrealismo.

A representacdo da realidade material, a construcdo do conhecimento fisico, perpassava
pela estrutura newtoniana-kantiana: os fendmenos séo a aplicacdo de categorias a priori que
instrumentalizam o pensamento e permitem a construcdo de uma ideia dos objetos estudados.
Dentre essas categorias encontram-se 0 espaco e o tempo. Compreender a natureza fisica é,
portanto, entender a evolucdo espago-temporal dos objetos; descrever algum fenémeno €

oferecer equacBes dindmicas e cinematicas. Até mesmo a realidade de algum objeto é definida



137

como uma realidade ligada a possibilidade de encontré-lo no espaco e no tempo. No entanto, a
Relatividade e a Quantica confrontam o papel dos sentidos na constru¢do do conhecimento e
questionam as duas categorias kantianas, espaco e tempo, como formas a priori (CRUZ, 2011).
As ideias dos fendbmenos que surgem dessa nova fisica rompem com a naturalidade sensorial e
racional dos fendmenos newtonianos: a Fisica contemporanea exprimia uma realidade fisica

desnaturalizada para a condi¢do humana.

Figura 4 - A metamorfose de Narciso (1937) - Salvador Dali

Fonte: https://www.salvador-dali.org/es/obra/catalogo-razonado-pinturas/obra/455/print/metamorfosis-de-
narciso

Salvador Dali bebe das duas fontes de inspiracdo surrealista e tenta uma arte que busca a
nova representacdo. Fortemente impressionado com as teorias que nasciam, tanto a Psicanélise
guanto as novas teorias fisicas, o pintor encontra nas ciéncias meios para romper com 0
realismo: prefere tentar pintar o inconsciente a simplesmente se ater aos contetdos da
consciéncia; prefere recorrer as contestacdes relativisticas e quanticas a ter como alicerce as
concepgdes newtonianas. Em A metamorfose de Narciso, pintura onirica, grande instrumento
dos pintores surrealistas, Dali intenta a retratacdo do inconsciente. Na ocasido em que o pintor
conhece Freud, entdo exilado em Londres, o quadro é apresentado ao psicanalista: “N&o é 0
inconsciente que eu vejo em suas pinturas, e sim o consciente” - ressaltou Freud, apesar de ter
reconhecido a “inegavel mestria técnica” do pintor (BRADLEY, 2001, p. 32). A despeito da
opinido do proéprio criador da psicanalise, o que ainda resta das inten¢des de Dali é justamente
a retratacdo de uma realidade que ndo é nada natural e logica, a realidade do inconsciente. No
plano das dissidéncias com a realidade material, 0 tempo, 0 espaco e a matéria ganham novas
formas, produzindo a representacdo de uma realidade que, embora corrente nas teorias fisicas
nascentes, causavam mais espantos no publico leigo que conhecimento em si. Dali se apropria
das novas teorias e, posteriormente, de suas repercussdes com a inclusdo literal de elementos
tedricos em suas pinturas. Sobre a relacdo entre tempo e 0 espaco e seus significados em sua

obra, Dali comenta que:
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O tempo é impensavel sem o espaco, dizem cada um dos meus quadros. Meus reldgios
moles ndo sdo apenas uma imagem fantasista e poética do real, mas esta viséo (...) €,
com efeito, uma definicdo mais perfeita de tempo-espaco, que as mais altas
especulacfes matematicas possam dar. (DALI apud ANDRADE, 2007).

Figura 5 - A Desintegracdo da Persisténcia da Memoria — Salvador Dali, 1954

/ 5>

Fonte: https://www.salvador-dali.org/es/obra/catalogo-razonado-pinturas/obra/676/print/persistencia-de-la-
memoria-corpuscular

Porque ndo é de mera ornamentacgdo pictdrica que o pintor pensa tratar sua obra, ele ndo
espera pintar conteudos ilustrativos das teorias fisicas. Ele realmente espera representar a
propria realidade fisica longe da realidade interpretada naturalmente. Melhor, os rel6gios moles
de Dali ndo sdo apenas uma imagem fantasista e poética do real, mas esta visdo é, com efeito,
uma definicdo mais perfeita de tempo-espaco. Por extensdo, os pequenos “tijolos” que formam
as imagens sdo uma definicdo mais precisa de matéria, ndo sdo apenas uma fantasia. Sdo a
definicdo de uma realidade fantastica e quantizada, em referéncia as teorias de Planck e
Einstein. Em Santo Rodeado por trés mésons pi, Dali elabora uma imagem onde nada é
convencional e normal. Porém, o nome mesmo da obra remete justamente a ideia de que nédo é
de uma ilogicidade dadaista, de uma auséncia total de I6gica, mas sim de uma outra légica que
impera na realidade dos elementos inaugurados pela nova Fisica. A realidade de particulas

elementares, para Dali, ndo é a miniaturizacdo do mundo na escala humana.
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Figura 6 - Santo rodeado por Trés MésonsPi (1956) - Salvador Dali

Fonte: https://www.salvador-dali.org/es/obra/catalogo-razonado-pinturas/obra/716/santo-rodeado-de-tres-piones

E na construcdo de uma representacdo da realidade desnaturalizada que se encontra a
suprarrealidade fantastica do artista. A ideia do suprarreal é, assim, a aceitacdo de que existe
uma outra légica, estranha a Idgica convencional, que também é capaz de englobar a realidade
em torno do homem, tecendo uma relacdo semaéntica entre seus elementos muito diversa da
relagdo alicercada na razdo ordinaria. Dai, compreende-se o interesse pelos sonhos e outras
técnicas como uma tentativa de buscar essa nova relacdo de significados; compreende-se 0
interesse pelas teorias freudianas, uma vez que elas estabelecem uma nova gramatica para
traduzir as mensagens do inconsciente. Pela sua cisma com a fisica newtoniana e com as
caracteristicas epistemoldgicas dos sistemas kantianos e cartesianos, a nova Fisica foi assumida
pelos surrealistas como sendo uma manifestacdo cientifica da suprarrealidade: a relatividade e
a quantica eram as provas materiais de que era necessaria uma outra ldgica para compreender
até mesmo o mundo fisico. A fisica newtoniana e o edificio cartesiano-kantiano estdo para o
Realismo artistico assim como a nova Fisica e a supraldgica que interpreta a suprarrealidade
esta para o Surrealismo.

E o que é, enfim, o que estamos aqui denominando de fantastico da Fisica
contemporanea? Por uma diferenca sutil que ndo permite que nossa resposta seja redundante
com a definigdo de suprarrealidade, o fantastico fisico é a discordia entre a Fisica com a
realidade ordinéria e natural, sua cisma com 0 newtonianismo e com os sistemas kantiano-
cartesianos, que se materializa em elementos regidos por uma ldgica suprarrelista. Essa
discoérdia causa a impresséo de que algo méagico e fenomenal reside nas teorias fisicas, é a crenca

no maravilhoso que se perpetua nas estranhezas da Fisica contemporanea. Tais elementos se
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apresentam, portanto, como ilégicos, pois para serem apreendidos precisam de uma outra
estrutura l6gico-conceitual. Tal como se lembrar de um sonho, falar de “dualidade onda
particula”, “relatividade dos intervalos de tempo” etc. isso tudo causa um sentimento de
extravagancia, provoca um confronto com a razdo natural da realidade humana: é necessario
uma supraldgica para compreendé-los. A essa supralégica denominaremos conhecimentos
epistémicos, no nosso caso, melhor ainda: denominaremos conhecimentos fisicos intimos.

Assim, nas manifestacGes isentas dessa supraldgica, a realidade da Fisica contemporanea
é uma suprarrealidade. Nas traducdes e obras de divulgacéo cientifica seus elementos séo o
estranho, 0 magico e o fantastico. E tudo isso apraz a mente imaginativa e delirante: o real,
I6gico e natural, ndo oferecem pretexto para a imaginacao, mas o fantastico sim. O fantastico é
polimorfo, polissémico e superaplicavel. O fantastico é sempre um convite as especulacdes
mais audaciosas porque permite uma metamorfose de argumentos que se encaixam nas mais
vagas ideias e sistemas. E no devaneio que se formam as ideias inspiradas pelo fantastico. O
fantéstico da Fisica contemporanea é um convite as apropriagdes interepistémicas.

Assim, um dos elementos que fomentou as traducgdes e as apropriacfes da Fisica foi a
grande fascinacdo que a Fisica causou e causa, por sua originalidade e sucesso, em
contraposi¢cdo com as interpretacfes classicas. Por tratarem de elementos extremamente
abstratos e matematicos, as teorias do século XX tiveram suas traducdes didaticas construidas
por meio de elementos com propriedades fantasticas, longe das propriedades dos elementos
cotidianos.

Exemplificando este efeito, podemos indicar os fendBmenos de tunelamento quantico
presente na Mecanica Ondulatéria. As traducfes que tentam passar os significados essenciais
desse fendmeno afirmam que é possivel uma bola chutada por um garoto atravessar uma
parede de concreto sem que esta sofra danos. Como tal fenbmeno nunca ocorre, é de se esperar
gue uma teoria que pareca prevé-la cause espanto e fascinacdo. Dizer que este fendmeno ocorre
constantemente nas fiacdes elétricas de nossas casas causa ainda mais espanto e fascinacao
(EISBERG; RESNICK, 1979, p. 265). Tem-se, por essa concretude ofertada pela explicacdo
analdgica, uma impressao muito forte de ter compreendido o que é o tunelamento de um elétron
e que o mundo ¢ um tanto “quanticamente magico”.

A situacdo de fascinacdo causada pela Fisica j& havia ocorrido antes com a descoberta de
certos fendbmenos elétricos. Essa condi¢do obstante foi objeto de analise de Bachelard. Os
fendmenos elétricos causaram tanta admiragdo que muitas doutrinas pré-cientificas foram
propostas e muitas com explica¢Ges e demonstra¢des quase circenses. Assim, como no caso dos

fenbmenos de tunelamento:
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(...) essas doutrinas primitivas, referentes a fendbmenos tdo complexos, apresentavam-
se como doutrinas faceis, condigdo indispensavel para que fossem divertidas, para que
interessassem ao publico mundano. Ou ainda, para falar como fildsofo, essas
doutrinas apresentavam-se como marca de um empirismo evidente e basico.
(BACHELARD, 1996, p. 37).

Em situacdes como a da eletricidade do século XVI1II e de muitos outros fendmenos
pertencentes a Fisica contemporanea, a fascinacdo e a impressdo de compreensdo das
esséncias foram intimamente ligadas as metaforas e as analogias que trazem a marca de
um empirismo evidente e basico. Na concepcdo de Bachelard, a pré-ciéncia elétrica era
formada de conhecimentos baseados neste empirismo basico. As explicacdes pré-cientificas
dos fendmenos elétricos formaram um corpo de ideias tdo fortemente ligados as analogias, as
imagens e as metaforas que constituiram obstaculos a forma cientifica de ver a questdo até os
trabalhos de Coulomb. Os trabalhos desse pesquisador trazem uma interpretacdo matematica e
abstrata desses fendmenos, ndo recorrendo ao empirismo tdo fortemente fundamentado em
nossas mentes (ainda temos a impressao de “sentir” a eletricidade nos pelos de nosso corpo
guando passamos perto de um aparelho de televisdo.). Esses obstaculos interpretativos dos
fendmenos elétricos tiveram de ser suplantados para a construcdo do eletromagnetismo atual.

Embora ndo exista no caso da Fisica contemporanea uma vivéncia empirica direta, ndo
existam demonstracfes circenses com fendmenos quanticos ou da mecénica ondulatéria, 0s
efeitos de tal vivéncia ndo deixam de existir. Ndo apenas as analogias e metaforas realizam esse
papel, causando uma vivéncia indireta, mas ainda podemos contar com a virtualidade dos
recursos computacionais e gréaficos que cada vez mais produzem interessantes filmes e
documentéarios sobre o tema. O ndo especializado ndo precisa contar apenas com sua
imaginacdo, agora ele pode complementa-la com os recursos eletrénicos. O empirismo
envolvente da Fisica contemporanea €, portanto, mais uma vivéncia virtual que direta. Contudo,
isso ndo desvia os efeitos. Saem os laboratérios arcaicos dos primérdios da eletricidade e entram
os livros com figuras psicodélicas, saem as demonstracdes teatrais com a Garrafa de Lyden e
entram as midias coloridas e brilhantes. O que atrai ainda € 0 que é atrativo, 0 que causa
interesse ainda é o curioso, o que impressiona continua sendo o fantastico. Nada disso é causado
propriamente pela nudez da Fisica escrita em linguagem matematica encarnada nos tratados
especializados.

E sintomatico, portanto, que a Fisica tenha sido objeto de tanto interesse, de tamanha
curiosidade. Perante as traducdes e divulgacdes das teorias fisicas 0 que surge € um sentimento
de escavar uma parcela da realidade que contém um mistério, que apresenta um comportamento

anormal do mundo corriqueiro e cotidiano. E as imagens que nos sdo sugeridas quando lemos
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um tratado de divulgacgdo da Fisica contemporanea oferecem a imaginacgéo pretexto para pensar
numa vivéncia quase experimental dos fendbmenos quénticos. O tunelamento quantico passa,
por esse mecanismo, a ser imaginado como um corpo macroscopico atravessando barreiras que
seriam intransponiveis; os saltos quanticos dos atomos de Bohr passam a ter como paralelo as
imagens de objetos desaparecendo em um local e reaparecendo em outro num movimento
magico. O fantéstico se impde, 0 misterioso se evidencia, lidico e o pitoresco de uma vivéncia
empirica imaginada garante o interesse curioso. Num retorno a condicdo das ciéncias em
nascimento do século XVIII, podemos tomar as palavras de Bachelard e reafirmar a respeito da

Fisica contemporanea vulgarizada que:

(...) o fato de oferecer uma satisfagdo imediata a curiosidade, de multiplicar as
ocasides de curiosidade, em vez de beneficio, pode ser um obstaculo para a cultura
cientifica. Substitui-se o conhecimento pela admiragdo, as ideias pelas imagens.
(BACHELARD, 1996, p. 36).

Imaginar literalmente as estranhezas da Fisica num nivel realistico, numa apreciacéo
ideativa das imagens que elas sugerem, ndo pode causar outra coisa sendo uma admiragao, um
espanto, uma impressao de descoberta de algo fantastico. E na intuicdo forte que as imagens
realizadas oferecem, porque quando se vé tem-se a impressdo de compreender, surge o
conhecimento intrinseco as apropriacdes interepistémicas. O conhecimento interepistémico
é, assim, uma construcdo apressada e ndo criticada pelas razbes cientificas, € um
conhecimento baseado na impresséo de se ter compreendido. Compreende-se as
divulgacbes, conclui-se que compreendeu a Fisica; absorve-se a analogia, considera-se
como realidade.

Existe maior estranheza que um elemento simultaneamente ser duas coisas antagonicas?
E devido as necessidades de uma descricdo modelar dos fenémenos relacionados a luz que
podemos compreender o Principio da Complementaridade, termo cunhado por Bohr ainda em
1928. Mais tarde, De Broglie lanca mao dessa dupla necessidade para descrever os fenémenos
relacionados aos experimentos com elétrons. Contudo, como as divulgacdes cientificas
relacionadas a Fisica ndo se integram nos contextos técnicos e propriamente cientificos, o
principio da complementaridade ganha mais fantasia. Pois, € como se ele anunciasse, por forca
mesmo das palavras usadas, que 0s opostos sdo complementares, que o elementar é a sintese
dos antagbnicos. Daqui, basta apenas um pouco mais de tempo para que as mentes mais
criativas recaiam na ideia de que devemos pensar mais sobre essa complementaridade do tudo.

E com um pouco mais de devaneio, chega-se, por meio dessa ideia vaga e irracional, a uma
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militancia contra aquilo que é rigoroso e exato: as coisas ndo sdo o que parecem ser, elas séo
mais do que isso; elas sdo a sintese dos opostos.

Tais ideias e forma de (ndo) pensar acusam de retrogradas outras formas de lidar com a
realidade, posto que supde ter a chancela e a validade da Fisica contemporanea. A busca pelo
rigor e pela clareza de um pensamento passa a ser apontado pejorativamente como um esforgo
cartesiano. Até mesmo Bohr se deixou levar por essa forma de pensar a realidade e extrapolou

0s pensamentos da Fisica para outros campos de conhecimento:

O principio da complementaridade subiu-lhe a cabeca e ele comegou a se ver como
um grande homem do conhecimento (ndo apenas da ciéncia). Ele percebeu
acertadamente que seu principio era aplicavel a outras areas que apenas a mecanica
quantica simplesmente. (...) Nao foi sendo quando Bohr estendeu esse principio a
filosofia que ele fez a si mesmo um bobo. O principio da complementaridade suscita
uma séria questdo para epistemologia (...). Mas afirmar, como Bohr fazia, que os
filésofos antigos estavam as apalpadelas tentando expressar seu principio é pura
loucura. (STRATHERN, 1999, p. 82).

E quando um gato se encontra em um estado indefinido de vida e morte? Ou melhor,
guando, a0 mesmo tempo, ele se situa numa superposi¢édo de vida e morte? Quanta fascinagdo
isso causa se for um gato da Fisica. Mas é que esse gato tem 0 mesmo estatuto do elétron que
ndo se resolve se é enquanto onda ou se € enquanto particula. Essa dualidade e essas irresolugdes
da situacdo dos elétrons sdo transpostas para 0 gato, na constru¢do de um pensamento que se

deixa impressionar com aquilo que ndo € natural:

O gato dentro dessa caixa opaca, de acordo com a teoria quantica, estaria
simultaneamente vivo e morto, da mesma forma que um elétron é particula e onda ao
mesmo tempo. Isso porque o sistema que compreende a caixa e tudo o que ela contém
é descrito por uma funcdo de onda que descreve probabilidade. Somente com a
observagdo empirica, com a abertura da caixa e visualizacdo do gato, havera a reducéo
da funcdo de onda. O paradoxo do gato de Schrédinger ao transpor a indeterminacéo
da Fisica Quéntica do nivel microscépico do decaimento radioativo para o
macroscopico de um gato morto demonstra quéo confractual aparenta ser essa teoria.
InGmeras experiéncias com instrumentos de precisdo tém demonstrado, no entanto,
que no nivel subatdmico a subjetividade do observador é decisiva na defini¢cdo néo s6
do comportamento futuro, mas também do passado das particulas. Ainda h& pouco
consenso entre os fisicos sobre as implicages dessas descobertas, e outras pesquisas
tedricas e empiricas necessitam ser feitas para chegar a conclusdes mais exatas quanto
a interferéncia da subjetividade no comportamento das particulas subatdmicas. De
todo modo, essas descobertas permitem vislumbrar um novo paradigma que pde em
xeque a prépria racionalidade humana, acuada diante de tantos paradoxos. (VIANNA,
2008, p.114).

A interpretacdo dada pelo proprio Schroedinger para sua equacdo descreve o
comportamento de elementos em nivel microscopico, porém, quando ilustrada pelo famoso

exemplo do Gato de Schroedinger, passa a dizer, ndo mais sobre elementos quanticos, mas
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sobre gatos. Os problemas da Fisica sdo trocados pelo drama do gato; deixa-se para tras a
equacdo de onda e fixa-se na situagdo estranha da ilustragdo. A ilustracdo é a traducéo, é a
transposicdo auxiliada pelo experimento mental de um gato numa caixa ameacado por um
atomo radioativo. Esquecemos que a equacdo de Schroedinger se aplica, ndo a vida do Gato,
mas aos decaimentos do atomo radioativo. A seducgdo das imagens e da imagina¢do gerada pela
metafora nos atrai para superposicdo de vida e morte de um gato, em vez de nos fazer
compreender melhor a restrita aplicacdo probabilistica dos decaimentos radioativos oferecidos
pela equacdo de Schrodinger.

E se abrirmos a caixa entdo? Mais interessante ainda o experimento fica, pois
encontraremos 0 gato ou vivo ou morto. Nunca as duas coisas ao mesmo tempo. Como explica-
se tal fenbmeno perante a natureza quantica do gato? Ora, a metafora mais didatica para esse
caso afirma que é o ato da observacdo que colapsa a equacéo de estados do gato, fazendo definir
sua condicdo. Ou seja, € quem abre a caixa que define a vida ou morte do animal. A ilusdo
comega nesse outro ponto, e rapidamente, encontra-se subterflgios para pensar no poder da
observacao em colapsar a equacdo e definir uma realidade para o gato. A fantasia é autbnoma
e encontra ligeiramente caminhos para se falar em poder da mente: a mente enquanto
determinante da realidade. Assim, adentramos as portas das mais interessantes apropriacées
interepistémicas: as religiosas e misticas.

No entanto, esquecemos ou ndao queremos saber que o abrir a caixa é mais uma metéfora.
Ela representa antes qualquer experimento que determine se em um instante o atomo ja sofreu
decaimento. A resposta desse experimento somente podera ser sim ou ndo, hunca as duas coisas
ao mesmo tempo. Se Schrddinger ndo tivesse usado um gato na metafora para interpretacao
probabilistica de sua mecénica e ndo tivesse sugerido um observador humano para abrir a caixa,
mas sim apenas um atomo radioativo e um contador Geiger-Muller, teria dado menos vazao e
espaco para o fantastico da vida e morte de um gato — um pet tdo querido - e para o poder da
mente humana.

Mas é justamente essa situacdo de vida e morte uma das mais estranhas e numinosas que
poderemos encontrar no imaginario das construcdes literarias. E os bons autores ndo podem
deixar de aproveitar essa fonte de espanto e fantasia que acaba induzindo aos devaneios mais
profundos de um leitor atento. E ndo € de forma inocente que Gabriel Garcia Marquez, em
Cronicas De Uma Morte Anunciada, brinca com as imagens e com as conjugacdes verbais da
personagem principal, Santiago Nasar, quando ele é mortalmente ferido pelos gémeos Vicario,

irmaos daquela que foi sua amada:
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Depois de procura-lo aos gritos pelos quartos do andar de cima, ouvindo sem saber de
onde vinham outros gritos que ndo eram os seus, Placida Linero assomou a janela da
praca e viu 0s gémeos Vicério que corriam para a igreja. Eram perseguidos de perto
por Yamil Shaium, com a sua espingarda de matar jaguares, e por outros arabes
desarmados, e Placida Linero achou que o perigo tinha passado. Saiu entdo para a
varanda do quarto, e viu Santiago Nasar em frente da porta, de borco no p6, tentando
erguer-se do seu préprio sangue. Levantou-se de lado, e comegou a andar num estado
de alucinacdo, segurando com as maos as visceras pendentes. Caminhou mais de cem
metros para dar a volta completa a casa e entrar pela porta da cozinha. Teve ainda a
lucidez bastante para ndo ir pela rua, que era o trajeto mais longo, entrando na casa
contigua. Poncho Lanao, a mulher e os cinco filhos ndo tinham dado pelo que acabava
de acontecer a vinte passos da sua porta. "Ouvimos a gritaria”, disse-me a mulher,
"mas pensamos que era a festa do bispo." Comegavam a tomar o pequeno-almocgo,
quando viram entrar Santiago Nasar encharcado em sangue e segurando nas maos o
cacho das suas entranhas. Poncho Lano disse-me: "O que eu nunca pude esquecer foi
aquele fedor a merda."” Mas Argénida Lanao, a filha mais velha, contou que Santiago
Nasar caminhava com a altivez de sempre, medindo bem 0s passos, e que 0 seu rosto
de sarraceno com os caracois revoltos era mais belo do que nunca. Ao passar em frente
da mesa sorriu para eles, e continuou através dos quartos até a porta de tras. "Ficamos
paralisados de susto”, disse-me Argénida Lanao. Minha tia Wenefrida Mérquez
estava a escamar um sdvel no quintal da sua casa, do outro lado do rio, e viu-o descer
a escadaria do cais antigo, procurando com passo firme o caminho para sua casa.

— Santiago, meu filho - gritou -, que tens tu?

Santiago Nasar reconheceu-a.

— Mataram-me, menina Wene - disse ele.

Tropegou no ultimo degrau, mas se levantou imediatamente. “Teve até o cuidado de
sacudir com as méos a terra que ficou em suas tripas”, disse-me Tia Wene. Depois
entrou em sua casa pela porta dos fundos, que estava aberta desde as seis horas e
desabou de brugos na cozinha. (MARQUEZ, 1981, 175-177 — grifos nosso).

Se 0 gato gritasse de dentro da caixa, 0s que fantasiam sobre os elementos da Fisica
contemporanea escutariam conjugacoes verbais mais interessantes que essa de Santiago Nasar.
O gato é digno de um conto do Realismo Fantastico de Garcia Marquez.

O fantéastico sempre seduz, sempre atrai, é sempre tenaz na mente que o contempla. E
interessante notar que, perante uma explicacdo que tente convencer sobre o real valor da Fisica
contemporanea, existe frequentemente uma resisténcia muito grande, uma postura quase
agressiva. Parece existir uma carga sentimental no conhecimento de algo tdo fantastico e
interessante. Parece-nos ser bastante provavel a hipotese de que a valoracdo psicolégica das
imagens fantasticas advenha de sua predilecdo em detrimento da realidade parca e descolorida
que paira perante a vivéncia direta do homem. Convencer dessa realidade cinza da Fisica € tal
como tentar convencer o tolo de que o ouro que por ele foi descoberto nada mais é que dissulfeto
de ferro.

Essa valorizagdo e interesse curioso do grande publico pela Fisica contemporénea é
facilmente constatada nas vendas de revistas especializadas em ciéncias. O diretor da Scientific
American Brasil afirma que quando os temas impressos nas capas das revistas séo relacionados

a Astronomia e Fisica Quantica as vendas sdo sempre mais volumosas (MACHADO; CRUZ,
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2016). Em uma palestra aberta que promete abordar temas da Fisica contemporanea em
linguagem n&o matematica se encontrard, provavelmente, um grande publico, pois ela sera uma
palestra que alimentard a admiracao, serd uma palestra gostosa de ouvir. Uma aula de Fisica é
sempre chata e vazia, ela é sempre arida. Nas palestras, se assenta a frente dos sedentos ouvintes
um guru quéantico; nas aulas de Fisica, de pé, um professor d& uma aula. Revistas coloridas e
interessantes que tragam como capa qualquer substantivo que tenha com adjetivo a palavra
“quantico” vendem a todos. Os dos livros de Fisica estdo sempre vazios. Ndo estamos
condenando esse encanto pelos temas da Fisica, queremos apenas, com essas argumentacoes,
defender a afirmac&o que ele é uma das fontes de apropriagdes interepistémicas.

Mas podemos ainda tentar fazer uma ténue diferenciacéo desses efeitos e categorizar as
que tratamos até este ponto de impressdes passivas perante a Fisica contemporanea. Aquelas
gue existem por serem tomadas passivamente das obras tradutivas e de divulgacdo. Elas ndo
ocorrem para constituir afirmagdes, mas elas existem, pois, as traducdes sugerem as analogias
e metaforas; sdo as afirmacGes metafdricas e analdgicas responsaveis por essas impressées
fantésticas. Entretanto, existem aquelas que, em cima de tudo aquilo que discorremos, realizam
um esforco ativo de reunir as imagens fantasticas grandiosas de uma Fisica literaria; constroem
uma estética bela e interessante. Podemos recorrer a classificagdo de um esforco ativo de
construcdo de impressdes para melhor expressar o que estamos pensando. Mas agora esses
esforgos ativos estdo bem mais proximos do campo das apropria¢des interepistémicas, pois eles
sdo elementos de discursos construtivos. Ou seja, esses esfor¢os ativos sao parte de argumentos,
sdo partes das razGes necessarias, no corpo das apropriacées interepistémicas. Eles constroem
as apropriacoes.

Reunir na mesma afirmacdo as contradi¢cdes empiricas é, entdo, solo fértil para se produzir
argumento a favor de metafisicas interpretativas que vdo além da alcada da Fisica
contemporanea. Nada mais espantoso que constatarmos imagens paradoxais, elementos
contraditorios, coisas inequacionaveis dentro de objetos que pareciam ser tdo bem resolvidos e
compreendidos. A questdo é que esse aspecto fantastico das interpretacdes, essas construces
literarias por vezes esteticamente admiraveis, servem para apoiar apropriacdes bastante diversas
e supervalorizadas que vao desde as religiosas e misticas as questdes metafisicas.

Vejamos com que beleza e espanto nos encontramos se pararmos para refletir sobre os
sois interpretados na seguinte citacdo. Se nos atermos as imagens fantasticas que ela sugere, se

imaginarmos fortemente, entraremos no campo do quase onirico, teremos sonhos psicodélicos:
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Os sois sdo maquinas formidaveis ao mesmo tempo precisas, motrizes e criadoras.
Eles produzem atomos pesados, quer dizer, organizagGes complexas, e irradiagGes, ou
seja, alimento da vida. Resumindo, tudo o que no cosmo é ordem e organizacéo, tudo
que ainda produz mais ordem e organizac¢do tem por fonte um sol.

Ora, ndo se pode esquecer: esta maquina de fogo estd em chamas. O sol esta pegando
fogo. Nosso sol ndo ilumina como uma lampada. Ele cospe fogo, ele expele fogo numa
autoconsumicdo insensata, em uma despesa louca que ndo havia previsto nenhum
traco de economia cosmica. Seu ntcleo é o caos puro. E uma bomba de hidrogénio
permanente, é um reator nuclear e firia. Criado em catastrofe, acendendo-se na
temperatura de sua propria destruicéo, ele vive em catastrofe, ja que sua regulagem é
feita no antagonismo de uma retroacéo explosiva e de uma retroacdo implosiva. Ele
vai, mais cedo ou mais tarde, ruma a uma dessas duas destruigdes, a hiperconcentracéo
ou ao ultimo feixe de fogo da nova ou da supernova. Assim, os bilhdes e bilhdes de
sGis sdo, a0 mesmo tempo, a ordem suprema, a organizacao fisica admiravel e o caos
vulcanico de nosso cosmo. (MORIN, 2003, p. 82-83).

E verdade que, para nossa Fisica atual, &omos com nucleos mais pesados surgem no
processo de fusdo que ocorrem nos nucleos das estrelas. No entanto, a figura da maquina
precisa € uma evocagdo analdgica. E também verdade que carbonos sdo atomos mais pesados
e que o ultravioleta e outras radiagdes surgem dos processos nucleares no seio delas, mas dizer
gue o0s sois produzem vida soa como um louvor criacionista vital ao processo de fuséo nuclear.
Ordem e organizacao sdo categorias da mente que compreendem a natureza, elas ndo surgem
nas estrelas. Somente no interior da explicacdo racionalista dos modelos atbmicos e nucleares
que podemos falar em alguma ordem e organizac¢édo. Ordem e organizagéo ndo séo propriedades
das estrelas, pensar assim é parte de uma metafisica que confunde e valoriza. As estrelas tém
sim temperaturas elevadissimas para nossas escalas, mais elevadas alias que o fogo de uma
fogueira. Contudo, elas ndo exatamente cospem fogo com flria. Os processos como um todo,
de fato, emitem muita radiacdo. E necessario dizer que a ideia de radiacio é uma criagéo fisica.
O fogo da fogueira é apenas uma imagem, uma imagem real formada em nossas retinas;
cientificamente, fogo € um conjunto de particulas com temperaturas elevadas que emitem
radiacdo no espectro visivel. E por ultimo, ndo podemos dizer sem causar admiracdo que 0s
bilhdes e bilhdes de sdis sdo, ao mesmo tempo, a ordem suprema, a organizacao fisica
admiravel e o caos vulcanico de nosso cosmo. Ordem e caos sdo conceitos opostos para uma
cultura fora da Fisica, mas ndo necessariamente o sdo dentro dela. Alias, essas palavras foram
trocadas por uma definigcdo fisica e matematica, sem o maniqueismo de nossos pensamentos,
por um valor numerico continuo, a entropia. Somente com o despertar de uma razéo cientifica
saudavel que podemos dissipar o devaneio causado pelo fantastico da imaginagdo causada por
passagens como essa.

E o pensamento fantastico, que versa sobre a Fisica contemporanea, também encontra no

exercicio de imaginar os modelos fisicos em escalas macroscopicas uma fonte de devaneio.
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Temos argumentado que € justamente desse exercicio de imaginar os elementos da Fisica como
entes existentes donde surgem os aspectos fantésticos, donde nascem as estranhezas diante de
um mundo cotidiano. Parece sempre existir em alguns uma esperanca que o oculto na ciéncia
traga um espanto quando for descoberto. Imaginar os modelos e elementos da Fisica
contemporanea € o exercicio mais proficuo quando se quer notar as discrepancias entre 0s
modelos e 0 mundo naturalizado em nossas mentes: assim, nada mais surge que espanto e
fantasia.

Pensemos nos modelos de atomo. Nada mais interessante que pensar como 0 mundo que

conhecemos pode ser, na escala macroscépica, tal como esses modelos do mundo microscopico:

E possivel afirmar, portanto, que elétron também n&o é onda nem particula, mas tem
atributos de ambas. Os atomos que compdem a matéria sélida, quanto a distribuicéo
de sua massa, consistem quase que integralmente, em espago vazio. Se um atomo
fosse ampliado até que atingisse as dimensBes da maior aboboda do mundo, a da
catedral de Sao Pedro, em Roma, seu ndcleo teria o tamanho de um gréo de sal e seus
elétrons seriam como poeira girando ao seu redor. O que confere a matéria seu aspecto
solido é justamente o efeito quantico vinculado ao aspecto dual (onda particula) da
matéria. (VIANNA, 2008, p. 112).

O estranhamento esta justamente na constatacdo da discrepancia entre um mundo sélido
e preenchido e o modelo que tem mais vazio que matéria. Assim, como poderia 0 mundo ser
construido em cima de uma base tdo vazia como o atomo? Esse aspecto estranho, dessa
discrepancia que parece essencial, nos faz pensar como a ciéncia pode nos revelar as coisas
mais esdrixulas do universo. E paralisamos nossos pensamentos tentando realizar em nossas
mentes um atomo sendo ampliado até o tamanho de uma catedral, num zoom incessante.
Tentamos imaginar como seria lindo o desvelar do intimo da matéria que essa ampliacdo nos
mostraria. Entdo, veriamos o nucleo minusculo, os elétrons como poeira, e pensariamos na
solidez de uma pedra ou no peso de uma barra de ferro. Pensariamos nessa impropriedade do
atomo que da origem as propriedades das pedras. A fantasia surge do fantastico da comparacéo.

No entanto, aquele que devaneia esquece que a matéria sobre a qual nossas nogdes sao
construidas é aquela que toca nossos sentidos: a mesa, a pedra, a &gua, o ar. Ele ndo sabe que a
matéria que é objeto da Fisica é a matéria matematizada e epistemicamente construida nos
laboratdrios. Ndo sabe que, para a Fisica, a solidez de um objeto estd assentada muito mais na
ideia de interacOes de forcas entre os constituintes do atomo que propriamente na ideia de
matéria dura e solida dos corpos que ferem nossos sentidos. A realidade da matéria da Fisica é
a realidade das forcas de interagdes e que, nesse sentido, o vazio entre o elétron e o ndcleo ndo

€ 0 mesmo que o vazio de uma garrafa furada. Alias, nem mesmo suspeita que esse vazio nao
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tem 0 mesmo valor que o vacuo, coisa dificilmente produzida mesmo que parcialmente. O vazio
no atomo é apenas um produto de nossa imaginagdo que se deixa levar pela proposta de
aumentar o modelo de 4&tomo ao tamanho de uma catedral.

Podemos sim ser confrontados com a réplica de que tais assombros ndo constituem
pecados intelectuais e que eles ttm um contexto para serem feitos. Sim, verdade. Eles ndo
constituem por si maculas intelectuais nas obras de seus autores, contudo, operam nos textos
como argumentos para as mais diversas posicoes e teorias. A falha, em nossa opinido, esta na
constituicdo ativa do fantastico para fundamentar aquilo que se diz. Esse é o contexto falho.
Diante dessas contradi¢des e grandiosidades aventadas e interpretadas, muitas vezes, se propde
“pensar”, se incita a construcdo de “ideias novas e inquiridora, numa busca de um novo
paradigma”. Muitas vezes fomos pegos tentando pensar sobre o fantastico, sobre o suposto
enigma da natureza. Contudo, temos que admitir que esse exercicio é impossivel, que quando
tentamos pensar sobre esses mistérios, ndo pensamos, nés apenas imaginamos. O pensamento
racional produtivo fica paralisado perante o prazer da imaginacdo, perante o vislumbrar do
fantéstico e pela falta de um problema especifico para se pensar.

N&o é raro vermos em nossas universidades, a proposta de aulas nas quais devemos
pensar sobre tais “mistérios da natureza”, numa tentativa de questionamento das nogdes
cientificas atuais. Geralmente, essas aulas trazem a problemética vaga do pensamento holistico.
E comum que apds essas conversas sobre tentativas de “construcdo de novas formas de pensar
as ciéncias” as respostas sejam apenas a de que devemos “questionar mais, abrir nossas
mentes”. Nao se chega a contribuir para a constru¢do de qualquer conhecimento porque o
mistério e o fantastico encontrados na Fisica e em diversas outras ciéncias ndo sdo problemas a
serem resolvidos, sdo impressdes aventadas ativamente. Bachelard encontra, na fase pré-
cientifica de uma literatura de vulgarizacdo do saber e ainda na atualidade das ciéncias, tracos

dessa natureza argumentativa.

E perceptivel, em pessoas cultas, um certo masoquismo intelectual. Elas precisam de
um mistério por trds das solugdes cientificas mais claras. Aceitam com dificuldade a
clareza consciente de si que oferece o pensamento axioméatico. Mesmo dominando
uma no¢do matematica, sentem necessidade de postular um realismo que as supera e
aniquila. Nas ciéncias fisicas, postulam um irracionalismo total para a realidade, ao
passo que, nos fendmenos de laboratorio, fendmenos bem circunscritos e
matematizados, esse irracionalismo néo passa da soma de enganos do experimentador.
Mas o espirito ndo quer gozar com tranquilidade um conhecimento bem fechado em
si mesmo. Pensa ndo nas dificuldades de momento, mas nas dificuldades de amanhg;
pensa ndo no fenémeno, com certeza, encerrado nos aparelhos ali em acdo, mas no
fendbmeno livre, selvagem, impuro, apenas nomeado! Desse inomeado, os filosofos
fazem um inomedavel. Até na base da aritmética, Brunschvicg encontrou essa
dualidade, toda eivada de valorizagdes contraditorias, quando ele se refere a uma
ciéncia do nimero utilizada seja para demonstrar, seja para ofuscar, ficando claro que
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se trata de, antes de ofuscar os outros, cegar a si mesmo. (BACHELARD, 1996, p.
304-305).

Portanto, ndo ha mistério a ser pensado e resolvido no contexto das producgdes cientificas
mais claras. As proposicGes cientificas sdo as solu¢des dos problemas de laboratério e de
gabinete. Se hoje compreendemos a dindmica de uma estrela, de nossos sois, ndo foi pelo
interesse em desvelar o oculto dos astros, mas por investigacdes de problemas mais pontuais da
historia da Fisica. O mistério é resultado de uma producdo, de uma interpretacdo ativa e
fantéstica. O irracionalismo que se postula a respeito da realidade, esse aspecto quimérico da
fisica, vai na contram&o do processo de racionaliza¢do da propria natureza material. Pois é no
avancar da razao cientifica que dissipamos 0 magico, 0 numinoso, a quimera do desconhecido.
Né&o recorremos mais as causas alheias as ciéncias para hoje explicarmos o trovao e 0s raios.
Esses eventos meteoroldgicos sdo exatamente o que a palavra indica: fenémenos atmosféricos.
E como tais, j& foram explicados e racionalizados por um conjunto de conhecimentos empiricos
e tedricos. Seria, portanto, um retrocesso se desenhassemos nessas explicagGes figuras de um
raciocinio que lancasse sombras sobre as razdes fisicas (BACHELARD, 1996, p. 32).

A incitacdo as apropriacdes estd justamente nesse postular de uma realidade irracional
total sobre a natureza fisica ja explicada, pois elas intimam esfor¢os de pensamento e apontam
a necessidade da construcdo de conhecimento que deem conta desses problemas misteriosos.
Ou seja, quando o fantastico € evidenciado, apesar do conhecimento claro ja estabelecido,
caimos numa charada. Sdo convocadas todas as formas de conhecimentos para resolvé-la. Ndo
é incomum que campos ndo académicos ou cientificos se inspirem nessas charadas para ensaiar
uma explicacdo holistica, mistica ou religiosa que tente respondé-la. O mais interessante € que
em muitas delas o fantastico da Fisica é evidenciado pela existéncia do mundo extramaterial, é
a demonstracdo das idiossincrasias do espiritual, ou é o argumento que faltava para a explicacao
do milagre.

Em um livro que pretende argumentar a possibilidade de um reencontro entre ciéncia e
fé, mas que na realidade nos pareceu ser mais uma apropriacao em que as estranhezas da Fisica
contemporanea sdo usadas para defender uma posicdo religiosa, 0 autor comenta que, no

instante da busca de uma teoria unificada para os fenémenos fisicos:

E nesse momento que se abriu a possibilidade para atuac&o da fé e da espiritualidade.
E impossivel estudar os fendmenos quanticos sem perceber que ha uma intima e
profunda relacdo dessas duas visdes de mundo, da ciéncia com e fé e espiritualidade.
(RODOVALHO, 2013, p. 51).
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E interessante como ainda existe uma esperanca dentre os religiosos de que as ciéncias
expliquem as crencgas. Nos parece ser ainda heranga das tensdes renascentistas e fruto dos
trabalhos galileanos (FEYERANBEND, 2007), nos quais, aparentemente, 0 pensamento
baseado na fé perde a disputa e se recalca na busca de um reavivamento pelos avancos das
ciéncias. A obra de Tipler (2010), pressupondo uma fisica que explique os mistérios do
cristianismo e tentando dar explicagdes cientificas ao propor testes de hipdteses relacionados a
elas, é aberta com a afirmacdo de que ¢ “a partir da perspectiva das teorias mais recentes da
fisica, o cristianismo ndo € uma mera religido, mas uma ciéncia que pode ser experimentalmente
testada” (TIPLER, 2010, p. 13). No final, apds suas conclusbes e resumo do que foi
apresentado, o autor é ainda mais radical ao indicar que, se suas ideias forem testadas e
confirmadas, “isso tornaria o cristianismo um ramo da Fisica” (TIPLER, 2010, p. 316).

N&o é raro vermos pensadores religiosos que intentam construcbes de sistemas de
pensamento dessa natureza na busca da justificativa de suas crencgas. Para nos, tal atividade é
um desfavor para qualquer pensamento religioso ou espiritualista, pois ndo ha nada mais
degradante ao carater divino de um elemento que sua racionalizacdo: um milagre explicado ndo
é mais um milagre, passa a ser um fendmeno natural. Ao explicar um milagre ndo mais temos
uma experiéncia de fé, temos a aplicacdo de um conhecimento: o espiritual se torna material e
o divino ganha as dimensdes humanas. Contudo, as atividades religiosas séo livres das amarras
desses pensamentos alheios as suas areas e reconhecemos que tais explicacfes cientificas,
mesmo que estranhas aos préprios cientistas, podem servir de apoio subjetivo aqueles que
creem.

Logo, nada mais sugestivo de uma numinosidade que uma imagem fantéstica. Nada mais
permitido pelo pensamento religioso, necessitado de uma construcdo cientifica que justifique o
idiossincratico de sua fé, que a relacdo entre ciéncia e o fantastico da Fisica. Pois é bastante
conveniente a relacdo estabelecida, uma vez que qualquer passagem gue precise de fé para se
acreditar, pode receber o apoio de uma apropriacao interepistémica; portanto, pode receber o
aval da ciéncia. Neste caso quase que podemos falar de um paralelo entre fantasticos: um nos
textos religiosos e o outro, paralelamente, retirado da Fisica contemporéanea.

Vejamos como é facil o incitamento as apropriacGes pela relacdo massa-energia da
Relatividade Restrita no contexto de uma tentativa de justificacdo cientifica de Jodo, cap. 20,
ver. 19:

Quando Jesus ressuscita e aparece aos discipulos, como ele se manifesta? Nao esta
Ele manifestado em um corpo que atravessa as paredes? O mesmo hdo acontece com
o profeta Elias? Ou Enoque? Usando as palavras de Bohm, as particulas — e toda a
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materialidade, consequentemente — seriam um tipo de abstracdo do campo total, que
corresponde a regifes de campo muito intensas, chamadas de singularidade. Ou seja,
a matéria pode ser vista como energia concentrada. A equacao classica da relatividade
prevé isso. (RODOVALHO, 2013, p. 161).

A dualidade sugerida pela relacdo massa energia interna as equacdes de teoria da
relatividade restrita € um dos planos paralelos dessa apropriacdo. Do outro lado, encontra-se
diversos outros elementos fantasticos de um contexto religioso. A estrutura das apropriacdes
por campos religiosos ou espiritualistas guardam estritamente essa necessidade de explicacéo
cientifica de uma crenca, como se ndo bastasse apenas o crer religioso, mas fosse necessario o
demonstrar cientifico.

Mas podemos recorrer as sistematizagdes mais ricas e mais rigorosas que a anterior, em
que os milagres como a ressurrei¢do, a assuncdo e o andar de Cristo sobre as &guas sao
racionalizados e explicados por fenbmenos tdo fantasticos na Fisica quanto os préprios
milagres. Pois tais milagres so os sdo porque ainda ndo fizemos as conexdes corretas e cabidas

entre as novas leis da Fisica e os fendmenos sobrenaturais dos Evangelhos:

E esse mecanismo de aniquilacio de barions por meio de tunelamento eletrofraco que
poderia ter sido usado para realizar todos os milagres descritos nos Evangelhos, em
particular a Ressurreigdo. (...) A desmaterializagdo pode ser realizado pelo
tunelamento quéntico eletrofraco, que viola a conservagao do nimero baridnico e do
ndmero leptonico. (...) A reversio do processo produziria a materializagio,
aparentemente a partir do nada. A ressurreicdo €, desse modo, apenas um exemplo da
primeira desmaterializagcdo do corpo morto de Jesus, seguida pela materializagdo de
um corpo vivo. (TIPLER, 2010, p. 235-236).

Quando se percebe a existéncia de uma Fisica que permite o fantastico da materializacdo
e desmaterializacdo de corpos, se reconhece muito imediatamente a possibilidade de sua
aplicacdo para muitos de outros fantasticos do universo humano. A imagem sugerida pelos
termos materializacdo, tunelamento, aniquilacdo ndo se aplicam as coisas normais, eles
pertencem a uma descrigé@o da realidade de um universo anormal e desnaturalizado. Se sente,
portanto, impelido a usar os conhecimentos Fisicos para dar razdo aos episodios mais fabulosos
e quiméricos. E esse carater de suprarrealismo racionalizada que a Fisica contemporanea traz é

metamorfoseante, ele se aplica a muitas outras passagens da vida do Cristo:

Todos os oito milagres ‘naturais’ de Jesus poderiam ter sido realizados por meio do
mecanismo de tunelamento quéntico eletrofraco. Por exemplo, o caminhar sobre as
aguas poderia ser realizado dirigindo-se um feixe de neutrinos, criados exatamente
sob os pés de Jesus, para baixo.(...) Desse modo, se 0 campo responsavel pela
conversdo de matéria em neutrinos se estendesse ao longo de uma curta distancia para
dentro da agua sob os pés de Jesus, e se esse campo fosse capaz de dirigir todos os
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neutrinos para baixo, Jesus caminharia sobre a agua. Ou ascenderia até entrar nas
nuvens depois de sua ressurreigdo. (TIPLER, 2010, p. 237).

Nosso autor, Tipler (2010), metaforicamente, parece preferir tocar as chagas de Cristo
através da Fisica, tal como Tomé, que o fez com as préprias médos: o Didimo quer tocar para
crer; Tipler aparenta querer racionalizar para acreditar. Tipler, portanto, nosso Didimo
contemporaneo, involuntariamente reduz para si o valor de outra passagem capital das
Escrituras Cristds em Hebreus 11.1 (“a fé é a certeza das coisas que se esperam, a convic¢ao
dos fatos que ndo se veem”) ¢ ¢ incitado pelas belezas da Fisica a integrar seu conhecimento de
fisico a seu pensamento de fiel.

Depois de tantas explica¢des cientificas de como Jesus se manifestava como Deus, ainda
resta aos leitores da obra de Tipler (2010) um caminho para salvar a divindade ndo explicavel
e incompreensivel que a fé parece requerer para sua existéncia: e a questdo deve recair ndo mais
nos processos da Fisica, mas sim na questdo do como o Cristo conseguiu controlar a matéria
sem nenhuma tecnologia. As apropriacdes interepistémicas com a Fisica ndo parecem ser
prejudiciais, menos ainda promissoras, aos campos religiosos ou espiritualistas. Sempre ainda
restara espaco para as crencas em aspectos nao abarcados pelas apropriagdes.

Contudo, devemos fazer uma ressalva para fins de ndo darmos a impressdo de estarmos
criticando as atividades religiosas. Quando analisamos aqui essas passagens temos a unica
intencdo de sustentar nossa afirmacao inicial, a de que o fantastico da Fisica contemporanea
é um incitamento as apropriacfes interepistémicas, mesmo gue estas nao configurem dentre
as apropriacdes académicas e cientificas. Vimos os casos das artes nos movimentos de
vanguardas da Europa do seéculo XX e agora os casos religiosos. Nao queremos cair aqui na
posicao extremamente perigosa e muito presungosa de acusar tais producdes, como as de Tipler
e de outros mais populares, de charlatanismo ou qualquer outra postura pejorativa. Esses
campos séo livres em suas produgdes e podem se inspirar em que quiserem ou em que acharem
mais conveniente. A religido, os pensamentos espiritualistas e as artes ndo devem se ater a um
método de atuacdo ou de producdo nem mesmo a qualquer censura externa, mas devem
conservar sua liberdade de pensamento e de mutacdo, longe das criticas académicas. Se nessas
areas existem apropriacbes académicas para justificacdo de crencas ou para inspiracoes
artisticas, nossas afirmac0es aqui se restringem a tentar descrever como isso ocorre, ndo indo a
juizos de valores ou de legitimidade desses trabalhos. Pensamos que a academia ou a ciéncia

ndo tém autoridade para acusar tais apropriacfes de serem charlatas.
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Podemos, apesar disso, fazer uma confusdo ao pensarmos nas intenc¢des individuais de
cada autor, dado o poderoso esquema de fama que gratifica os que caem na popularidade por
meio dessas atividades. Se esses autores agem na intimidade com a intencao de ganharem fama,
0 julgamento deve se restringir a acdo individual — (alias, um exercicio completamente inutil,
dado que ninguém tem livre acesso as intencGes alheias e, portanto, nenhuma base se tem para
tal julgamento). Mas as ideias langadas a coletividade ndo vém maculada pela intencdo de seus
autores, elas assumem outro papel na trama do pensamento coletivo. Elas ganham outro valor.
Em relacdo a essas ideias, a essas apropriacdes, podemos apenas julgar pelos seus efeitos. O
que estamos dizendo, portanto, é que nos campos das artes e das atividades religiosas as
apropriagdes interepisttmicas ndo cabe a acusacdo de charlatanismo ou ineficiéncia. Se
fizermos tal julgamento, cairemos no mais cliché das guerras intelectuais, a guerra entre Ciéncia
e Fé, questdo que parece ser ndo apenas superada, mas mal colocada. Nossas criticas serdo, na
realidade, voltadas para as atividades cientificas e académicas, porque elas sim pretendem ter
um método de acéo, de pesquisa, de crescimento. E somente nessas areas que podemos de fato
falar com legitimidade em ineficiéncia de alguma producdo académica, podemos falar em
obstaculo ao crescimento do conhecimento.

Devemos notar que ndo é o conhecimento intimo da Fisica que isenta ou imuniza um
determinado autor a realizar, sob o efeito do fantéstico, apropriacdes de interesses diversos.
Pensamos, alids, que sdo especialmente os mais entendidos e iniciados que tém maiores
possibilidades de encontrar caminhos variados de apropriacdes. Muitos dos autores que citamos
anteriormente, e que ainda citaremos, sao propriamente fisicos; estudaram e se formaram em
areas cientificas que exigem conhecimentos da Fisica contemporanea. A tendéncia de uma
popularizacdo de um conhecimento que se torna cada vez mais hermético e elitista no campo
do conhecimento cientifico, a vontade de vulgarizacdo de algo que é especializado em demasia,
parece ndo poupar os especialistas, mesmo que esses dettm um conhecimento que pode
prescindir de especulacGes fantasticas. Nos parece que, dominando os conceitos da Fisica, 0s
fisicos devaneiam nas peculiaridades de sua ciéncia e esquecem das questdes epistémicas que
Ihes dao origem.

O fantastico é interessante, abre portas ao ludico e abre espagos para as mais diversas
apropriacgdes; ele e polimorfo, e por assim ser, se presta a toda forma de pensamento. Permite
0 pensamento indulgente em detrimento a um método de pensamento, permite que tudo seja
relacionado a tudo apenas pela possibilidade imaginada. Em contraposi¢do, o conhecimento
solidificado pelas nogBes mais corriqueiras, aquele que ndo se apresenta como méagico ou

exotico, afigura-se como antidoto do movimento apropriacionista: a fisica newtoniana nao é
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um incitamento as apropriacdes; por ndo apresentar pretexto as especulagdes da imaginacao,
ela é exageradamente rigorosa. Contudo, as apropriagdes ndo revivem unicamente instigadas
por um fantastico que adeja os elementos da Fisica. Outras podem ser as fontes de apropriaces.

Passaremos agora a analisar como a ideia de que existe uma natureza Unica para as coisas
de todas as ciéncias pode fazer parte das apropriagdes interepistémicas. Essa ideia acaba
resultando numa postura de producdo de conhecimento que usa essas mesmas apropriacoes
como meio de generalizar os conhecimentos epistémicos da Fisica contemporanea, numa

tendéncia completa as generalizacdes de seus conhecimentos intimos.

4.3 A Crenca na Natureza Unica e as Tendéncias as Generalizacdes como Origem de

Obstaculos Epistemoldgicos

As questes epistémicas e do carater histérico dos conhecimentos parecem nao ter
relevancia para as atividades das apropriacoes, elas sdo esquecidas no momento de se realizar
as atividades interepistémicas. Se propaga com muita veeméncia que o conhecimento é
construido, no intuito de relativizar os produtos cientificos, com aquele intuito mais que
legitimo de dizer que a ciéncia ndo deve ser cultuada. No entanto, essa afirmacgao parece vir
desapegada do valor de uma construcdo setorial e histérica do préprio conhecimento.
Considera-se a ciéncia como uma construcdo, porém, ao mesmo tempo, as atividades
interepistémicas parecem cré-la como um retrato da natureza una; elas traduzem a crenga numa
Natureza absoluta das coisas.

Ora, parece-nos uma contradicdo um tanto ingénua que tomemos como pressuposto o
carater da ciéncia como mais um dos produtos humanos, assim como as artes, e,
simultaneamente, acreditemos que ela revela em si a estrutura do mundo material e fisico, de
um substrato embasando as diferentes formas de conhecimento humano. Em outras palavras,
que a ciéncia revela a realidade. Contradi¢do porque, como poderia a ciéncia, sendo historica
e mutavel, ter a pretensao de atingir a esséncia Ultima das coisas? Como uma atividade humana,
influenciada pela sua propria historia, pode assegurar que as ideias atuais que se faz do mundo
representem o absoluto verdadeiro da matéria?

Nossa concepcdo é de que as ciéncias naturais € uma construcdo — ndo poderiamos ter
outra opinido, posto que a ciéncia ndo emane automaticamente do mundo objetivo, ela é um

construto intermédio entre o sujeito e uma inalcancavel realidade material. Portanto, cremos
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que como toda construcdo humana é temporal, é histérica e é local. Jamais poderiamos
consideré-la absoluta, uma descoberta de algo permanente da natureza. Para as concepcdes
epistemoldgicas que embasam nosso trabalho, a ciéncia ndo descobre a substancia de seus
objetos, ela constroi seus objetos sobre as manifestacdes do mundo material, mesmo que
intermediado pelos recursos do laborat6rio no contexto de uma técnica especializada.

N&o ha maior prova da natureza construta das ciéncias fisicas e de seus elementos que o
carater histdrico das teorias, teoremas e conceitos. Se os produtos das atividades cientificas
fossem absolutos, se eles fossem a descoberta das substancialidades, ndo teriamos a
historia das ciéncias; teriamos apenas um memorial do crescimento do conhecimento
cientifico. No entanto, por exemplo, a astronomia planetéria, no passado, mostrava-nos 0s
epiciclos dos movimentos dos astros. Hoje, ela nos apresenta a elipse da orbita de cada um deles
em torno do Sol. Antes, tinhamos o caldrico como fluido; hoje, concebemos abstratamente o
calor como uma manifestacdo da energia. Nesse aspecto da discussdo sobre a natureza das
ciéncias estamos longe da postura idealista apresentada por Goswami (2015), na qual a
realidade apenas nao € historica e local, mas se conforma a mente do préprio observador.

A origem epistémica dos elementos das ciéncias parece desprezada pelas apropriacdes
interepistémicas. Ja abordamos as questdes da producdo intima e particular das teorias fisicas
no que chamamos de ambito epistémico de producdo dos entes fisicos. Queremos trazer
novamente o assunto, porém, agora sob a égide da nocdo de ciéncia enquanto construto.
Novamente, parece-nos inconcilidvel considerar os entes cientificos como produtos da
atividade humana e, paralelamente, termos a crenca de que eles representam uma Natureza, de
que sdo uma imagem correlata da natureza. Se ela é construida, ela 0 é em torno de um objeto,
de um objeto que por ela é também construido. Ou seja, a ciéncia a medida que se constitui as
voltas de seu objeto a ele se adapta e se molda. Quando a ciéncia fala, ndo fala de uma Natureza,
fala de um objeto que paira sobre a realidade.

Especificamente, a Fisica contemporanea ndo mais tem as pretensdes aristotélicas de um
holismo cientifico, ela perde a pretensa homogeneidade de ver o mundo fisico como elemento
a ser apreendido pela Fisica e recai cartesianamente na construgdo de objetos particulares.
Quando a Fisica fala, ndo fala de uma natureza Unica de um mundo material; antes, fala de
objetos por ela necessariamente construidos. E notemos que “necessariamente” ¢ uma palavra
importante nessa afirmacéo, pois, no embate entre pesquisador e realidade, a Fisica se forma
apenas com a construgdo de objetos customizados, construgcdo forcada pelos problemas
internos, pelas questBes epistémicas. O a&tomo é uma construgdo necessaria para que a Fisica

dé conta das reagdes quimicas; o nucleo atbmico € uma construcdo mais etérea e posterior que
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satisfaz a demanda oriunda dos experimentos de Rutherford. Quando a Fisica fala de &tomos e
nacleos, ela ndo o faz pelas imposicOes de se olhar a Natureza, pelas forcas de uma harmonia
universal. A Fisica contemporénea € muito menos audaciosa, ela apenas se preocupa
egoisticamente com as préprias necessidades internas aos laboratdrios e aos gabinetes.
Queremos, portanto, adiantar uma discussdo que ampliaremos em nossas
conclusdes: desconsiderar a historicidade e a construgéo epistémica dos elementos da
Fisica €, para Bachelard, se apegar na postura realista das ciéncias; os elementos Fisicos
como imagens de uma realidade natural, de uma Natureza pressuposta. Passemos,
portanto, as apropriagdes nas quais mostraremos o realismo ingénuo perante os elementos da
Fisica contemporénea, numa tendéncia generalizante pelo caminho de uma Natureza unitéria.
Porém, com o intuito de abordar essas apropriacfes interepistémicas, convém notarmos a
caracteristica das ideias pré-cientificas a partir da qual Bachelard desenvolve sua anéalise das
matrizes dessas primeiras construcbes. De forma diferente da que desenvolvemos
anteriormente, essa caracteristica ndo nos permitird apenas construir um paralelo que nos
mostre a conveniéncia do pensamento de Bachelard na compreensdo dos estados que surgem
apos atividades interepistémicas, mas nos fara notar e criticar um pressuposto que se encontra
na base de muitas atividades interepistémicas: a concep¢do de que os fendmenos existentes
podem ser ligados por uma mesma cadeia de conhecimentos, a unidade das explicaces.
Esse pressuposto indica que as teorias confirmadas de uma area servem para explicacdes

de elementos de outros campos. Pois:

Para o espirito pré-cientifico, a unidade é um principio sempre desejado, sempre
realizado sem esfor¢o. Para tal, basta uma mailscula. As diversas atividades naturais
tornam-se assim manifestagdes variadas de uma s e Unica Natureza. N&o é concebivel
que a experiéncia se contradiga, ou seja, compartimentada. O que é verdadeiro para o
grande deve ser verdadeiro para o pequeno, e vice-versa. A minima dualidade,
desconfia-se de erro. Essa unidade traz uma multiddo de falsos problemas.
(BACHELARD, 1996, p. 107).

A base das tentativas que tem intuito de ligar elementos pertencentes a campos diversos
€ justamente conceber as “diversas atividades naturais” como partilhantes da mesma natureza,
portanto, partes de uma Natureza. Quando se tem a convicgdo de que as ciéncias dissertam
sobre uma Natureza, automaticamente se tem o almejo de construir uma teoria do todo, ou fazer
com que cada fenémeno esteja ligado a todos os outros por uma Unica via tedrica. E é por essa
convicgdo que se afirma “Da mesma forma que ocorre na realidade quantica, a realidade da
psique ‘colapsa’, ou seja, se define na realidade macrofisica — a consciéncia se forma a partir

do inconsciente” (SILVA, 2010, p 143). Para quem segue essa concepcao, que na maioria das
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vezes ndo estd explicita, uma das formas de se concretizar tal empreendimento € buscando
extrapolar os conhecimentos que ja se consolidaram em determinadas areas. Para tanto, o que
é certo nesta, deve servir também aos mais alheios campos de conhecimento.

E extremamente interessante e preocupante como ainda nas producdes académicas de
nossa época renasce, frequentemente, um zeithgeist que intenta a construcdo de um
conhecimento unificador e totalitario por meio de um caminho metodoldgico que realiza a
correspondéncia entre ciéncias tdo distintas. Essa metodologia de pesquisa nos apresenta
sempre novas comparacgdes e nos fornece sempre novas teorias supostamente respaldadas por
outras. Constitui um conjunto de tratado geral das correspondéncias; constitui um discurso
fundado nas analogias e semelhancas. Esse método de pesquisa ndo enxerga inicialmente o
problema de pesquisa pois ndo ha problema inicial, ele o inventa ap6s detectar a possibilidade
de construir um discurso unificador. E o problema é sempre muito vago e aberto, dando
possibilidades para que qualquer tentativa de solucédo seja plausivel. Pois ndo ha como rejeitar
qualquer solucdo quando néo se sabe exatamente qual o problema.

Em um artigo no qual trés campos sdo postos a dialogar, ndo sabemos ao certo qual a
concepcao que orienta 0s autores: se é a crenga numa natureza Unica que se encontra na base
da ideia de que a Fisica garante as novas abordagens relativas a salde humana; ou se € a crenca
de que a Fisica fala de uma natureza comungada pelas mais alheias areas de conhecimento e
serve, portanto, de ponte entre Psicologia Analitica e Salde Quantica. Contudo, sendo uma ou
outra das hipdteses a correta, ainda resta a concepcao de uma transcendéncia e de um holismo
humano que permite que o proprio homem seja compreendido, ndo apenas pela Psicologia, mas

até mesmo pelas mais intimas teorias fisicas:

Esse novo paradigma, chamado de Salde Quantica, é respaldado pela Fisica
Relativistica e pala Fisica Quantica; esses novos postulados na area da Fisica, em
contraponto a fisica classica newtoniana, possibilitaram mudancas importantes em
muitas reas das ciéncias, entre elas, a psicologia e a medicina.

A ideia basica desse trabalho foi identificar na abordagem tedrico-conceitual da
Psicologia Analitica e da Saude Quantica, elementos constitutivos que representem
convergéncia conceitual entre elas e, para tanto, a pesquisa teve como foco trabalhar
0s conceitos dessas abordagens tedricas que estdo permeadas pelo universo simbélico,
no sentido de que ambas comungam de uma visdo transcendente e holistica do
individuo. (SANTOS et al., 2016, p. 169 — grifos nossos).

O problema é identificar elementos de correspondéncia, pontos tedricos e conceituais em
comum, entre Psicologia Analitica e um novo paradigma, o da Satde Quéntica. As conclusdes

do artigo indicam que essas correspondéncias se mostram no mutuo embasamento dos dois
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campos de estudo sobre o que eles denominam de Fisica Quantica, e que esses campos,

portanto, possuem uma conexao tedrica e conceitual.

A proposta desse trabalho foi oportunizar um didlogo tedrico-conceitual entre a
psicologia analitica e a salde quantica. O encontro aconteceu e muitas foram as
afinidades descobertas entre elas. A psicologia analitica traz no cerne de sua
concepcdo conceitual similidades significativas com a teoria quantica; a salde
quantica, por enquanto, ainda uma ideia que caminha para a consolidacdo de um novo
paradigma na forma de vivenciar a salde, tem sua concepgao pautada essencialmente
no paradigma da fisica quantica. (SANTOS, et al., 2016 — grifos nossos).

A raiz do problema e a esséncia da concluséo ndo expressam outra coisa sendo a crenga
da qual estamos falando: a da existéncia de uma Natureza partilhada entre Psicologia Analitica
(em seu esforco de compreender o homem), a Satde Quantica (em seu esforco de fundar um
novo paradigma para a medicina) e a Fisica Quantica (em seu esforco de entender o
comportamento da matéria). Sdo trés objetos plenos, completos e distintos que, para as
concepcodes dos autores desse artigo, partilham de uma mesma Natureza e, portanto, podem ser
ligados por pontes tedrico-conceituais de faceis descobertas: basta encontrar as similitudes e
afinidades. E Amit Goswami, autor que varias vezes foi citado no corpo do artigo, fornece essas
pontes, 0 que nos remete de volta as questfes das vulgarizacdes de tradugdes das Fisicas por
meio de obras de igual qualidade de intencionalidade.

N&o estamos negando a possibilidade de que pesquisadores possam inaugurar, nos
estudos de suas problematicas, novas areas com novos conceitos teoricos, se debrucando sobre
objetos distintos. Sabemos que a histéria da medicina foi assaltada pelo problema persistente
do histerismo e somente a psicossomatica freudiana interligou a questdo dos sintomas fisicos
com as do &mbito psicoldgico, dando inicio, assim, & Psicandlise. Contudo, se considerarmos a
Psicandlise, em seu conjunto de pressupostos e conceitos, como um paradigma de investigacao
da psicologia humana, teremos de admitir que ela nasce de uma problematica especifica; de
uma situacdo no qual o pesquisador encontrou a necessidade de recorrer a conceitos de
diferentes campos para solver um enigma de seus objetos de estudo. Outro exemplo € o préprio
“paradigma quéntico”, que nasce também da necessidade de resolver o problema da catéastrofe
do infravermelho e o do efeito fotoelétrico; podemos citar ainda a Relatividade Restrita que
nasce da problematica do experimento de Michelson-Morley.

Postas tais passagens histdricas das ciéncias, a conclusdo que podemos tirar delas nos
parece clara e inegavel: paradigmas, seja nos sentidos kuhnianos do termo ou com o sentido
mais simples de teoria, nascem, ndo da vontade de funda-los, mas de uma necessidade; eles

surgem, ndo como resultado da empreita consciente de construi-los, mas como consequéncia
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da resolucdo de uma problemética no seio de uma pesquisa. E o problema especifico e
delimitado que determina a inovacéo, é a necessidade de superar um obstaculo que, por vezes,
requer uma reformulacdo do conhecimento de uma area. E o0 que estamos dizendo aqui néo é
de modo algum inovador ou inédito. Antes de ser inédito, € uma das ideias mais digeridas e
carcomidas pelo uso que a filosofia da ciéncia ja viu e que é tdo bem argumentada na obra mais
popular de Thomas Kuhn (2009). Assim, nos impressiona que, desde os autores que estamos
citando aos de mais ampla popularidade e aceitacdo por parcela da academia, como Morin e
outros, ainda encontremos a intencdo de fundar um paradigma sem um problema delimitado,
sem uma necessidade patente e concreta. A concretude é a inegabilidade do problema, a
inegabilidade da necessidade de suplantar um enigma desafiador para alcancar niveis
posteriores de conhecimento. Parecem querer criar “novas” teorias por meio das crengas que
assombram o pensamento cientifico ainda no século presente, a saber: a natureza se impde como
unitaria, portanto, o conhecimento total do homem sobre 0 mundo fisico e sobre si mesmo néo
pode ser fragmentério e incoerente. Nessa crenca, cabe a ideia de que as teorias devem ser
interligadas e que sempre existe um caminho logico interligando cada umas delas. Uma ideia
tdo clara e aceitavel como a da unidade da natureza e, por consequéncia, a da necessidade de
uma coeréncia légica entre os diversos conhecimentos humanos produzidos, ndo pode deixar
de ser altamente epistemologicamente questionavel.

Em outro aspecto podemos notar ainda a crenca de uma unidade indissocidvel entre
homem e universo. A propria ideia de que 0 homem é constituido de matéria — de uma matéria
comum a todos os elementos do universo — ndo &, por si, um engodo; pois a afirmacdo contraria
seria risivel. No entanto, essa constatacdo direta, por meio da ideia de energia, parece convidar
nossos autores ao pensamento epistemolégico de uma unicidade universo-homem e a reafirmar
as crencas de uma harmonia universal do conhecimento que deve ser produzido pelas ciéncias.

Dai, vemos a Fisica ser invocada novamente para dar sentido aos tais pensamentos holisticos:

Para explicar um pouco o que esta no cerne da teoria da relatividade, Liimaa (2011)
descreve a equacdo matematica de Einstein, E = mc?, onde E corresponde a energia,
m & massa, e ¢ a velocidade da luz. Com essa equacdo, Einstein demonstrava que
massa e energia sdo grandezas intercambidveis e que massa ou matéria é uma forma
de energia condensada. Ou seja, a matéria € uma das formas na qual a energia se
apresenta; assim, podemos dizer que somos energia da mesma qualidade que é feito
todo o universo. A partir dessa premissa, podemos afirmar que somos uma pequena
parte do universo, ou microcosmos dentro do macrocosmo. (SANTOS et al., 2016,
p. 186 — grifos nossos).

Assim, para nossos autores, o fato de sermos feitos da mesma matéria que o restante do

universo garante que sejamos microuniversos, uma reproducdo em miniatura de toda
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complexidade que existe no cosmos. Para esse tipo de pensamento ndo pode existir nada mais
estranho que uma teoria que diga respeito apenas a seus objetos de abrangéncia. E mais: esta
completamente fora do espectro de possibilidades de interpretacédo do valor das teorias a de que
elas ndo representam a realidade em sua literalidade. Sendo assim, a teoria da Relatividade
Restrita ndo apenas trata de corpos em movimentos com velocidades comparéveis a da luz, mas
pode tratar da prépria natureza humana, uma vez que somos feito da mesma matéria que os
corpos de que trata a Fisica contemporanea. Trata-se de um salto fortemente marcado pela
crenca metafisica de unicidade universal dos conhecimentos: se somos matéria e matéria é
energia, logo, como todo o universo ¢ feito da mesma matéria, somos uma parte do universo.
Cabe ainda investigar qual a justificativa do conceito de energia nessa passagem, mas a iSso
ndo nos daremos ao trabalho e preferimos entregar essa explicacdo as no¢des desenvolvidas na
secdo anterior de nossa tese, a do fantastico sugerido pelas ideias de energia.

Quando as tendéncias em acreditar nas possibilidades irrestritas de generalizagfes das
teorias fisicas para além de seus campos proprios geram as apropriacdes interepistémicas,
parece ser muito frequente a construcdo de afirmacdes de iguais abrangéncias, porém, sem
alguma utilidade. Essas apropriacGes parecem gerar discursos que ndo se prestam as distincdes,
separagdes ou mesmo as meras classificacbes. Ndo chegam a ser nem mesmo afirmacGes
redundantes ou tautoldgicas, mas se encontram em um estagio inferior a elas: a de completa
falta de serventia a constru¢do do conhecimento. Uma afirmacdo redundante pode ter seu
contetdo, mesmo que repetido. Uma tautologia pode ter seu valor, mesmo que demasiadamente
explicativa. Porém, algumas observacdes ou afirmacdes nas producbes académicas
interepistémicas sdo destituidas completamente do carater de utilidade, mesmo que poéticas e
rebuscadas. Qual a proficuidade em se afirmar que “a matéria € uma das formas na qual a
energia se apresenta; assim, podemos dizer que somos energia da mesma qualidade que € feito
todo o universo”? Qual a serventia para a construcdo de um conhecimento cientifico ou
académico a constatagdo de que “podemos afirmar que somos uma pequena parte do universo,
ou microcosmos dentro do macrocosmo”? Afirmag¢des como essas ndo abrem nenhum aspecto
de aplicagdo direta ou indireta. Mas ndo precisamos — e ndo queremos — recorrer as nocoes
utilitaristas do conhecimento para criticar tais afirmaces, pois elas também nédo se prestam a
construgéo de critérios delineativos, distintivos do conhecimento cientifico; ou seja, elas nem
mesmo organizam o conhecimento. Dizer que “para fazer um péo é necessario fermento
bioldgico” tem carater utilitarista, pois aqueles que se enveredarem nos caminhos da fabricacdo
de um pao deverdo se atentar a essa afirmacdo, sob o preco de ndo o fazer. Afirmar que “0

fermento bioldgico é constituido de microrganismos e o quimico, de bicarbonato de s6dio” nao
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tem valor utilitario, mas distingue e acrescenta na compreensdao da diferenca entre as duas
formas de fermento. No entanto, tecer um discurso no qual, em suma, afirmamos poeticamente
que “0s diversos tipos de paes formam um cosmo comum de um universo infinito de paes” nao
tem nem carater pratico e ndo organiza em nada o conhecimento do padeiro: € simplesmente
uma afirmacao inatil. E encontramos muitas dessas afirmac6es em producdes académicas, das
quais o pesquisador néo retira nenhum proveito a ndo ser pelo prazer da leitura e das imagens
sugeridas. Um devaneio poético que pode ter seu valor estético, mas em nada contribui com o
conhecimento.

Mas ndo apenas a relacdo entre massa e energia apresentada na Relatividade é objeto de
apropriacéo por outros campos de conhecimento. Um dos conceitos que nascem ainda na Fisica
classica e que persiste até hoje no contexto da Fisica contemporanea é objeto de apropriacao
devido ao potencial explicativo que nele reside: a nocdo de campo. E justamente a ideia
generalizante de que as leis que governam a Fisica devem governar qualquer outro ramo do
conhecimento que leva o pensamento interepistémico a vislumbrar nessa no¢do de campo a
possibilidade de explicacdo de alguns fendmenos totalmente fora da al¢ada da Fisica. Sendo a
matéria comungante das mesmas propriedades e sujeitas as mesmas leis, podemos entéo
generalizar novamente as teorias e elementos da Fisica para os estudos de outros fenémenos
desde que esses fendmenos sejam pressupostos como mais uma das manifestagdes da matéria
fisica. Assim, ainda no trabalho de doutoramento que tenta fundar a tese de cientificidade da
Parapsicologia, a nocdo de campo € apropriada para a explicacdo desses eventos
parapsicoldgicos. Vejamos que, uma vez estabelecido a no¢do de acéo a distancia por meio de
um campo fisico correspondente a uma determinada forca, 0 pensamento epistémico extrai dai
a explicacdo para fundamentar os fendmenos de seu campo de conhecimento. Inicialmente, é
apresentado o conceito de campo fisico para a autora — e sobre o qual ndo faremos as criticas

guanto a corre¢do dele com o que realmente reina na Fisica. Assim, para essa apropriacao:

O conceito de Campos de forcas explica a interacdo entre particulas como fenémeno
eletromagnético. Para Brenann, a formulacdo de Faraday e Maxwell, que apontaram
este fendmeno no século XIX, veio a se contrapor a explicacdo dada por Newton, de
que a interacdo das particulas positivas e negativas se devia a uma atracao entre
massas. Na nova teoria este fenémeno se deve a um campo de forca, no qual cada
carga cria uma perturbacdo ou uma condigdo no espago a sua volta de modo que a
outra carga sente uma forca e interage com ela. (VIANA, 2002, p. 84).

Deixando para 1a os erros fisicos implicitamente contidos nesse trecho, notemos que a
ideia fisica de campo de forca ganha um novo significado no contexto dessa apropriagéo.

Enquanto o fisico lida com ele em termos de sua definigdo matematica, fazendo o valor do
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campo ser 0 quociente entre a forca sofrida por um elemento por uma quantidade de uma
grandeza fisica, o significado de campo para essa apropriagdo se desloca para a ideia de
interacdo a distancia, algo sem contato material, dependendo apenas de alguma propriedade
estranha da matéria de se fazer sentida por outros elementos mesmo que seja a distancia. Por
isso, ¢ forte a afirmag@o final de que a ideia de campo de forga ¢ algo “no qual cada carga cria
uma perturbacdo ou uma condi¢ao no espaco a sua volta de modo que a outra carga sente uma
forca e interage com ela”. A ideia de campo deixa de ser algo matematico e sem valor
existencial e se torna mais um elemento fantastico que pode ser aplicado aos fendbmenos da
parapsicologia, tal como a telepatia.

Eis aqui umas das falhas epistemoldgicas das apropriacdes: elas se apropriam
apenas das analogias, dos produtos das tentativas tradutivas, e tomam esses produtos
como algo realmente existente. Essa situacao € intensificada com o peso das palavras que sdo
usadas para criar as explicagdes. Nao é incomum que seja usado o verbo “sentir” quando um
manual de Fisica tenta fundar pedagogicamente o conceito de campo elétrico, por exemplo. No
entanto, esse verbo tem um peso semantico quando no manual esta escrito que “uma carga sente
a presenc¢a da outra” e esse trecho ¢ lido por um estudante de fisica, um peso semantico bem
distinto que pode ter quando o mesmo trecho € lido por um pesquisador que tenta dar bases
cientificas a Parapsicologia. Esse erro epistemoldgico que estamos classificando com mais um
dos obstaculos epistemoldgicos nas atividades de apropriacdo interepistémicas serd melhor
analisado na secao seguinte, na qual falaremos sobre o verbalismo.

Mas o pensamento de apropriacdo interepisttmica aqui se baseia na nocdo de
possibilidade de generalizagdo desse elemento da Fisica para o campo da Parapsicologia. Se as
particulas se “comunicam” via campo de forca e cada uma delas “sente” a influéncia das outras,
entdo podemos pensar a generalizacao para outro nivel de realidade: saimos do nivel epistémico

das particulas subatémicas para o nivel das interacfes pessoais.

Deste modo nasce um conceito de universo cheio de campos criadores de forgas que
interagem uns com os outros, ndo tangiveis pelos nossos cinco sentidos habituais, e
que possibilitam a explicacdo para a nossa capacidade de influir uns nos outros a
distancia, através de meios que ndo a fala e a visdo, dando suporte explicativo a varios
eventos parapsicolégicos. Esse campo de energia que interpenetra cada ser humano e
possibilita novas formas de comunicacdo foi detectado também por estudiosos dos
fendmenos parapsicoldgicos, no decorrer desses dois Ultimos séculos, como ja foi
visto.

O que manifestamos no cotidiano de nossa vida no campo das interaces pessoais,
quando falamos de empatia, quando nos sentimos atraidos por alguém, ou repelidos
por outros, pode ser explicado pela harmonia ou pela desarmonia de nossas interagdes
de campo (...) (VIANA, 2002, p 84-85 — grifos nossos).
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Nas apropriac@es interepistémicas ndo existe a preocupagdo quanto a possibilidade de
aplicagdo de um elemento de uma ciéncia a outro campo de conhecimento. Basta que esse
elemento seja valido para aquela ciéncia para que ele possa ser aplicado a outro campo. As
tendéncias de generalizacdo de um conhecimento que se aplicam a determinado objeto s&o
totalmente aceitas como legitimas e ndo se imp&e nunca a questdo epistemoldgica concernente
a validade de conhecimentos epistemicamente construidos fora de seus contextos criadores. Os
mesmos campos definidos na Fisica sdo, portanto, assumidos como as causas que “possibilitam
a explicacdo para a nossa capacidade de influir uns nos outros a distancia, através de meios
que nio a fala e a visdo, dando suporte explicativo a varios eventos parapsicologicos”. E uma
das apropriacdes interepistémicas que mais claramente produzem obstaculos epistemoldgicos
ao pensamento construtor do campo que realiza a apropriacdo. Pois presumir gque 0S campos
elétricos, magnéticos etc. — elementos da Fisica — sdo as causas base dos fenémenos
parapsicoldgicos é fundar a ideia de que a dimenséo parapsicolégica do homem é reduzivel aos
fendmenos descritos na Fisica. Ndo compreendemos como tal concepgao cientificista de reduzir
0 homem e todas as suas dimensdes aos conhecimentos da Fisica contemporanea pode ser
promissor para a constru¢do de um novo campo de conhecimento. Caso algum conjunto de
novos fendmenos fosse reduzivel a Fisica, ndo estariamos falando de algo novo, mas sim de
mais um dos campos da prépria Fisica. E interessante como ora luta-se contra a maquinizagao
do homem num paradigma newtoniano na concep¢do de um universo como um relégio, ora
luta-se contra a compartimentacéo cartesiana do ser humano; no entanto, no momento seguinte
prefere-se tomar como base justamente a Fisica newtoniana e o cartesiano como causa de
fendmenos que véao além de seus campos. N&ao seria a hora de simplesmente esquecer 0 peso
histérico da Fisica, deixar seus elementos para trds, e adotar a coragem de construcdo
independente de um ramo de conhecimento? Nesse sentido é que vislumbramos essas
apropriacdes como obstaculos epistemologicos a serem vencidos. Alias, o que temos feito aqui
¢ tentar argumentar que essas apropriacOes interepistémicas constituem obstaculos
epistemoldgicos que devem ser evitados.

Ainda falta mais uma nuance desse pensamento interepistémico que apropria a ideia de
campo. N&o podemos descartar a seducdo que a concepcao de que nos, seres humanos,
partilhando da mesma natureza material das particulas, podemos ter estendidas a nossa
existéncia as propriedades gozadas por essas mesmas particulas. E a crenga em uma natureza
Unica que abraga e engloba toda a existéncia das coisas: temos em nds as propriedades das
particulas subatdbmicas porque somos feitos delas. Novamente, o pensamento interepistémico

ndo se importa com as questdes da construcdo epistémicas das particulas e nem com o carater
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essencialmente matematico do conceito de campo. Prefere ter como paradigma a certeza da
existéncia dessas particulas e a confusdo seméantica do conceito de campo a se fazer os mais
simples questionamentos: os fendmenos parapsicolégicos e os fisicos partilham a mesma
natureza? Faz sentido crer em uma natureza Unica tanto para as particulas e campos como para
a mente humana? N&o cremos que exista uma natureza na qual possamos fundar tais
apropriacdes. Imaginem que exista, entdo seria possivel construir uma Fisica da mente humana;
as equacdes fisicas que correspondem as forcas elétricas e magnéticas seriam uma descricao
primordial do fendbmeno humano. A Fisica falaria de mente e alma. Um “fisicalismo” irrestrito
que dominaria completamente a forma de pensar de outros campos. Alias, é justamente disso
que as ciéncias sociais tém tentado se livrar ha tempos. Pensamos que nao podemos retornar a
esse patamar. E necessario dar muito menos corda para a Fisica.

E o fendmeno de interacdo irrestrita entre pessoas, ou mesmo de uma super determinacéo,
de uma propagacdo de influéncias entre infinitos elementos do universo, que € pressuposto nos
estudos parapsicoldgicos ainda conta com mais uma apropriacdo interepistémica para sua
fundamentacao. A imagem de um universo “totalmente” interconectado, de um organizado
organico gque abrange todos 0s campos epistémicos, requer ainda a generalizacdo de mais um
dos elementos da Fisica, a ndo-localidade demonstrada pelo experimento EPR (Einstein —
Podoleky — Rosen). A generalizacdo é rapida e sem maiores explicacfes de como ela é possivel,
além de se basear em alguns termos bem vagos como “integracéo formativa de um sistema” ou
“campo formativo”. Assim, a Fisica é generalizada para a fundamentac¢do da concepgao de um

universo uno, pois:

Também o experimento de Einstein—Podolsky—Rosen apontou para a existéncia de
conexfes ndo-locais, de conexdes sutis de particulas distantes, demonstrando a
integragdo formativa de um sistema, e o efeito do que acontece em uma particula no
campo formativo de outras particulas, apontando para um novo entendimento da
estrutura e formagdo de um sistema. Desta forma existe uma ligacdo imediata
instaurada entre todas as coisas, fendbmeno que Brenann denomina de "coeréncia
superluminar”, uma coeréncia imediata universal. Esta visdo aplicada a nossa vida
cotidiana da uma dimensdo nunca imaginada para a a¢do individual ou coletiva. Tudo
que fazemos, sentimos, pensamos, tem efeito imediato na estrutura universal.
(VIANA, 2002, p. 93).

N&o ha problema algum crer que nossas acOes, pensamentos e sentimentos tém efeito
imediato no universo como um todo. Né&o é esse o obstaculo epistemoldgico que temos tentado
demonstrar. O problema reside em outro nivel de generalizag&o, ele se encontra na ideia de que
o0s resultados do experimento EPR podem ser usados sem qualquer problema epistemologico

pela Parapsicologia. Essas tendéncias as generaliza¢6es dos elementos da Fisica contemporanea
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revelam, antes de qualquer coisa, que a nogdo que se faz do experimento EPR é aquela em que
ele pode falar sobre 0 mundo além da Fisica. Ou seja, o contexto intimo e epistémico do
experimento é simplesmente deletado, restando apenas a imagem fantastica da conexdo
indeterminada de um universo que goza da mesma esséncia. E é no contexto epistémico intimo
gue encontramos 0s conhecimentos necessarios para se achar essa apropriacao estranha. Porque
as afirmacdes do experimento EPR recaem sobre particulas especificas, em condicdes fisicas
infinitamente controladas, em eventos tao singulares especificos que, quando visto pela o6tica
da escala humana e cotidiana, tais afirmacdes ndo falam sobre a realidade preocupada pela
Parapsicologia. O pensamento interepistémico ndo leva em consideragdo que do experimento
EPR até a vida cotidiana existe um abismo gigantesco que simplesmente faz o efeito de néo-
localidade ser elemento de um outro universo, de um universo epistémico extremamente
hermético e sem significado para o0 mundo pulsante de nossas existéncias.

O Principio da Incerteza de Heisenberg, um dos mais interessantes dentro da Fisica
contemporanea, € muito usado em campos alheios a Fisica. Nesses contextos externos, o
Principio da Incerteza que relaciona a incerteza experimental do momento dindmico com a
incerteza da posicao de particulas é usado para justificar as posi¢des filosoficas ndo cartesianas,
ndo deterministas. Ele é interepistemicamente apropriado para dar fundamentos as mais alheias
noc¢des. Numa tendéncia a generaliza¢fes dos conhecimentos fisicos contemporaneos, vemos o
pensamento interepistémico tecer seus discursos em cima de uma crenga a natureza relatada
pela Fisica e também a natureza das coisas humanas. Se as coisas tém a mesma e Unica natureza,
0 que vale para as particulas criadas no seio da Fisica contemporanea vale também para
qualquer outra atividade humana.

Essa forma de encarar as coisas, que no fundo revela a crenca na existéncia dos elementos
da Fisica, possibilita a facil apropriacdo interepistémica desse principio por tradi¢des filosoficas
gue concebem o ser humano, em varios sentidos dos termos, como um ser incerto e inacabado.
O principio da incerteza de Heisenberg é generalizado para expressar a natureza humana em
toda a sua complexidade, mesmo que quase nada dessa complexidade tenha a ver com
incertezas ou ndo. Mas pode também ser base de reflexdes mais amplas que recaem nas nogdes
mais cotidianos de incerteza, uma reafirmagao de uma incerteza corriqueira que nada tem a ver
com o0s conceitos fisicos. Como essas apropriagdes constituem, a nosso ver, um erro
epistemoldgico, ndo é incomum que eles tenham uma confusa faceta em que se embaralham
dois dos obstaculos epistemoldgicos. A analise ndo é simples e requer um pouco mais de

liberdade de leitura para sua formulagdo. Por isso, na secdo posterior, analisaremos
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apropriacdes semelhantes as que citaremos aqui, porém sob a 6tica do verbalismo em torno da
palavra incerteza.
Vejamos algumas dessas apropria¢des nas quais a incerteza heisenbergniana é adotada

fora dos campos epistémicos de sua formulagéo:

Esse principio tem origem na elaboragdo matematica de Werner Heisenberg (1962).
Prémio Nobel de Fisica em 1932, esse autor demonstrou que o comportamento das
particulas é totalmente imprevisivel. Ao deparar-se com a impossibilidade em
elaborar uma descricao objetiva da natureza sem se referir ao processo de observagéo,
identificou tal fenémeno como uma indeterminacdo; o que ficou mais conhecido como
principio da incerteza.

O principio da incerteza esta integrado a vida e € intimo dos seres humanos, que o
manipulam em razdo da sua propria sobrevivéncia. A construcdo da certeza
proporciona ao homem normalidade, no entanto, trata-se de uma normalidade em
termos ndo absolutos, porque o seu contrario é uma presenga acoplada. (SANTOS,
2008, p. 78).

Figura-se mais umas das apropriacbes generalistas. Um principio essencialmente
matematico perde, portanto, seu significado rigoroso quando fora do contexto no qual foi
criado. Como expressdo da incerteza matematica, na medida simultdnea de duas grandezas
dindmicas de objetos muito pequenos em qualquer experimento, a incerteza de Heisenberg fala
mais sobre a intimidade dos laboratérios e dos tratados de Fisica que de que uma existéncia
para além disso. Este caso permite apreciar a supervalidade que é dada ao Principio da Incerteza.
O que vale para as particulas vale também para o Homem. O Homem e as particulas tém a
mesma natureza, pois fazem parte da Natureza; se estas possuem uma incerteza intrinseca,
aqueles, que sdo construtos das mesmas particulas, também devem possuir uma incerteza
insuperavel. Muitas outras questdes poderiam ser levantadas e sempre usando elementos
teoricos supervalidados da Fisica.

Embora ndo seja nossa intencdo, como ja deixamos claro, fazer criticas aos erros quanto
aos conhecimentos da Fisica em si, pois nosso trabalho ndo indica que a problemaética das
apropriacOes interepistémicas se encontra nos erros técnicos, vamos ressaltar um deles. Essa
evidenciacdo é necessaria, pois pensamos que O erro em questdo € sintomatico: ele é
consequéncia da nogdo preexistente de que as coisas do mundo sdo intrinsecamente incertas,
que elas se apresentam em forma de dualidades inseparaveis. A paixdo por essa ideia, muitas
vezes, leva 0 pensamento interepistémico que parte da Fisica contemporanea a confundir a
incerteza de Heisenberg com o principio da complementaridade de Bohr. Na realidade, as coisas
parecem bem confusas as vezes, mas em suma o0 que se retira das apropriacdes é que quando

ndo se sabe ao certo dar uma Unica linha de pensamento a um objeto, aplica-se a ideia de
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incerteza ou de dualidade. E interessante como dois elementos tio sem significados fora de seus
contextos epistémicos sdo usados até mesmo pelo Direito. Em um artigo que discursa sobre a
complicada posicdo de um juiz que emite uma sentenca, 0 autor vai buscar na Fisica
contemporanea as bases tedricas para compreender tal questao, adentrando no que se denomina

de Direito Quantico:

Os quantas de luz sdo particulas, mas ndo possuem massa e se deslocam a velocidade
da luz, tal como uma onda eletromagnética. A natureza dual da luz rompe brutalmente
com o principio légico da ndo-contradicdo, inaugurando uma Fisica iminentemente
paradoxal. Essa dualidade ndo se aplica somente a luz e tem um significado mais
amplo. Da mesma forma que a luz, as unidades subatdmicas se comportam ora como
ondas, ora como particulas. (VIANNA, 2008, p. 111) — grifo nosso.

Aqui temos 0 movimento de levantamento do elemento que sera apropriado, o carater
dual da luz nos fenémenos de sua propagacao e no de sua interacdo com a matéria. Mas esses
fendmenos e esse comportamento da luz que é da maior clareza dentro da Fisica, conhecimento
gue em nada lanca incertezas sobre os fenbmenos, mas que gera grandes aplicagcdes das mais
exatas e precisas, sdo apropriados de forma confusa. Ja existe um prenuncio de que essa
dualidade do comportamento da luz pode ser generalizada e aplicada em maior amplitude que
apenas na Fisica. A dualidade passa a ser entdo encarada como a incerteza e como corriqueira.
Assim, quando no exercicio do direito, um juiz pode ter seus dilemas profissionais

representados pela Fisica:

O direito, tal como a luz e as particulas subatdmicas, possui uma natureza dual: €, ao
mesmo tempo, instrumento de dominacdo e de resisténcia; de manutencéo do status
quo e de inclusdo social; de seguranca juridica e de justica distributiva. (...) Ao
conceber uma natureza dual do Direito como instrumento de dominagdo-resisténcia,
a Teoria Quantica do Direito desvela o carater politico de todas as decisdes judiciais
que ndo sdo, em esséncia, certas ou erradas (...) (VIANNA, 2008, p. 119-120).

Dos laboratorios para os gabinetes dos Foruns. As tendéncias generalizantes que levam
as apropriacdes interepistémicas ndo conhecem os limites epistémicos dos elementos da
producdo cientifica. A dualidade onda particula pode ser base para a explicacdo do
posicionamento politico do juiz, pode ser base para fundar uma Teoria Quéntica do Direito.
Essas analogias que se firmam entre coisas que nada tém a ver com outras oferecem
fundamentos para a formacg&o de areas hibridas: psicologia quéntica, direito quantico e outros
mais. Mas é que, para as tendéncias as generalizagOes e essa fé na existéncia de uma unica
natureza, existe uma coeréncia em transpor o epistemicamente construido nas intimidades da

Fisica para a pratica dos foruns e de qualquer outra forma de conhecimento e de pratica social.
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Entretanto, ainda podemos nos questionar sobre a nocdo de incerteza aventada nessas
apropriagdes: ndo seria ela exatamente a no¢ao popular equivalente a imprecisao de nosso saber
a respeito das coisas futuras? Ou mesmo, a dubiedade que nos apresenta a realidade cotidiana
de nossas vivéncias profissionais, familiares etc.? Salve nosso engano, se de fato for essa
mesma a nog¢do contida na apropriacdo que citamos, devemos notar que ela ja esta até mesmo
nos ditados populares mais antigos que a humanidade conhece, tal como “0 futuro a Deus
pertence”. Ou mesmo, na sabedoria do trabalhador mais simples que sai de casa levando
consigo um guarda-chuvas em uma manha de sol. Essas incertezas que nos acometem desde as
coisas mais simples até as coisas mais complicadas e importantes da vida sdo nossas
companheiras desde os tempos mais remotos e ndo revelam nada de fantéstico e inovador no
pensamento cientifico. Até mesmo, elas preexistem a propria Fisica.

Pensamos que as producdes académicas ndo precisam reafirmar nogdes corriqueiras de
modo textualmente apreciavel. Ao contrério, elas deveriam justamente insurgir contra as nogdes
mais aceitaveis do senso comum, mostrando até que ponto elas valem e apontando quais sdo as
novidades de pensamento das producdes cientificas. Uma afirmacdo cientifica é tdo mais
aceitavel cientificamente quanto mais pontos de fragilidade — de falseamento popperiano — ela
apresentar. Poderiamos dizer ainda que elas sejam tdo mais academicamente aceitaveis quanto
menos obviedade afirmarem, pois 0 que interessa ao pesquisador é aquilo que nédo € claro.
Assim, mais intrigante e interessante ao pesquisador académico seria procurar saber como,
mesmo com a incerteza do comportamento das particulas ou com a dualidade da luz, o mundo
continua sendo confidvel a parte das incertezas e dubiedades mais vulgares.

Mesmo assim, quando se superlativa um conceito ou elemento da Fisica contemporanea,
as apropriacOes interepistémicas, induzidas pelas tendéncias as generalizacdes, devaneiam na
construcdo de afirmacdes belas: porque o Principio da Incerteza de Heisenberg, em sua forma
generalizada, pode falar sobre tudo e ser aplicado a quaisquer pesquisas. E partindo de um
pressuposto de possibilidade de generalizagdo que as apropriacfes interepistémicas tecem sua
rede de ligacGes e correspondéncias e ndo se atentam a irrefutabilidade das conclusdes,
portanto, ndo atentam ao traco marcante de sua obviedade. Assim, no contexto das préaticas de

docentes, tais conclusdes saltam das generaliza¢6es do Principio da Incerteza:

Na acdo pedagdgica, todos os professores sabem que os objetivos educacionais € o
planejamento didatico costumam ir por agua abaixo se a certeza ndo se integra o
principio da incerteza. A incerteza diz respeito as caracteristicas dindmicas do sujeito,
do conhecimento e da sociedade humana. A certeza construida terd sempre uma janela
aberta a incerteza. O principio da incerteza legitima o que sempre vem acontecendo
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na vida cotidiana e acompanha o homem desde o seu nascimento até a morte.
(SANTOS, 2008. P. 79 — grifos nossos).

Para quem tem familiaridade com os trabalhos de Heisenberg é facil a constatacao de que
existe um abismo muito grande entre 0 assunto da passagem citada e a incerteza nas medidas
fisicas de objetos da escala quéntica. S@o desprezadas as justificativas epistémicas da
enunciacao desse principio por Heisenberg, sdo desprezadas as necessidades fisicas que dao
origem a nocdo de impossibilidades de medidas simultaneas de duas grandezas. Quando as
apropriacOes interepistémicas esquecem de tais nuangas intimas dos elementos da Fisica
quéntica, a palavra incerteza sugere o mais trivial dos seus significados: a inseguranca da vida.
Daqui em diante, ja se migra completamente da Fisica em direcdo ao terreno das apropriacoes.

E o autor aplica o principio da incerteza em sua analise das praticas docentes, pois: “Na
acdo pedagdgica, todos os professores sabem que 0s objetivos educacionais e o planejamento
didatico costumam ir por 4gua abaixo se a certeza ndo se integra o principio da incerteza”.
Justamente. E isso mesmo que sabemos todos nds professores. E sabemos demasiado bem em
nossa nacdo em que inumeras dificuldades assombram a pratica docente. O professor real,
aquele que pertence a prépria realidade das escolas brasileiras, com todas suas vicissitudes,
sabe, por meio de sua experiéncia, que ndo existem garantias muito menos condicGes ideais
para seus planejamentos didaticos. Ele sabe que muitas coisas podem advir no decorrer de um
ano letivo e causar o naufragio de seus planos, mesmo sem nunca ter contato com qualquer
trabalho de Heisenberg ou qualquer teorizacdo a respeito das incertezas nas acdes pedagdgicas.
Héa alguma necessidade de que a academia reafirme para esse miudo professor aquilo que lhe
cai como pedra cotidianamente? E imprescindivel o preparo teérico para que o professor lide
com aquilo que Ihe é mais claro? Precisamos contribuir teoricamente, por meio da Fisica, com
aquilo que é mais 6bvio? Como atingir proficuidade quando se parte das mais antigas certezas
humanas em diregao as criagdes cientificas e académicas? Ja nos alertava a poesia que Belchior,

em Caso Comum de transito, condensava todos nossos argumentos em versos:

Faz tempo que ninguém canta uma cancao falando fécil (...) claro, facil, claramente
das coisas que acontecem todo dia em nosso tempo e lugar. Vocé fica perdendo o
sono, pretendendo ser o dono das palavras, ser a voz do que é novo; e a vida, sempre
nova, acontecendo de surpresa, caindo como pedra o povo. (BELCHIOR, 1977).

Como pedra, a obviedade do mundo e das coisas mais simples cai sobre os professores.
Né&o precisamos fundar teorias sobre os elementos da Fisica contemporanea para enxergarmos
tais verdades. Nas construgcfes académicas de uma nacao propositalmente marginalizada, com

todas suas urgéncias de formacéo de uma classe pensante, atuante e engajada com mudancas, 0



171

que ndo pode contribuir com algo de inovador e critico, apenas desperdica potencial humano,
tempo e recursos.

Ademais, como derivacdo dessa nocao de unidade das explicacdes, Bachelard analisa o
surgimento, para os trabalhos pré-cientificos, da tendéncia de conceber determinismos que
ligam os mais diversos elementos da Natureza. Somos for¢ados a aceitar a mutua dependéncia

desses elementos. Para Bachelard:

Essas ideias de interacGes sem limite, de interacdes que atravessando espacos imensos
e reunindo as mais heterdclitas propriedades, permanecem ha séculos nos espiritos
pré-cientificos. Passam por ideias profundas e filosdficas, ddo pretexto a todas as
falsas ciéncias. (BACHELARD, 1996, p. 271).

Partir de uma base como esta €, para Bachelard, cair em um obstaculo que ndo permite a
construgdo de alicerces para o conhecimento cientifico e, portanto, deve ser suplantado. E
justamente a concepcao das interacoes ilimitadas que patrocinam as tentativas interepistémicas
como a que esta contida no Workshop anteriormente citado: a matéria fisica e a propria Fisica
interagindo com o mundo espiritual e com a salde humana. E precisamente a concepgao
obstante de que a natureza corresponde a uma estrutura inter-determinada, e de que as ciéncias
devem expressar tal harmonia num conjunto de teorias interligadas, que abre espaco para as
apropriacgdes interepistémicas feitas pelos pesquisadores que buscam novas teorias na medicina

e psicologia:

No paradigma da medicina integral a ideia de cura de si mesmo é aceita como parte
da poténcia de causacdo descendente da consciéncia. Ou seja, é preciso aceitar a
possibilidade pelas a¢Ges, sentir o mundo como parte de cada um, juntamente como
as escolhas pessoais. Desejar, portanto, ndo é suficiente, é preciso um estado de
consciéncia ndo local, quéntica, onde possa se experimentar a si mesmo como
totalidade do universo, transcendendo o desejo apenas do ego e elevando-se a uma
consciéncia unitiva. A cura do outro é tomada como exemplo da ndo localidade, pois
objetos quanticos correlacionados podem influenciar um ao outro a distancia, sem
trocar sinais, fato que se deve a sua conexdo quantica ndo local. (SANTOS et al., 2016,
p. 191 — grifos nossos).

Hé& aqui, como poderiamos esperar e como argumentamos na se¢do anterior, a dimensao
fantéastica dos elementos da Fisica contemporanea como origem da apropriacdo. A quimera das
interacbes a distancia, em contextos fora da Fisica, sempre estiveram presentes nas mais
diferentes tradicdes de pensamento, muito marcadamente nas tradi¢cbes misticas. Nao ha nada
mais natural que uma interacdo presente, proxima e mecanica; nao ha nada mais fantastico que
uma interacdo que ndo recorra a qualquer meio para se efetivar. Assim, o fascinio pelo

fendmeno de emaranhamento quantico serve de base para a crenga em um determinismo sem
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qualquer limite epistémico: se os objetos quanticos obedecem as regras do emaranhamento
quéantico n&o-local, isso explica a possibilidade de cura a distancia de uma pessoa por outra.
Podemos ir mais além: isso possibilita a cura. Essa ideia leva em consideracdo que o corpo
humano, por se tratar da mesma matéria que compreendemos ser comum a tudo, guarda as
propriedades dos objetos criados nos cenarios da Fisica contemporanea.

Ela vai mais além, ela guarda a ideia mais onirica que podemos encontrar, a mais desejada
de todo o pensamento religioso e espiritualista: a da cura das enfermidades humanas. Mas nao
se trata de uma cura por meio de uma técnica, por meio de um tratamento, nao é sobre uma
intervencdo explicavel e racionalizada que o pensamento exposto versa — seja por meio da
medicina tradicional ou dos curandeirismos brejeiros pautados em plantas e raizes do interior
de nosso pais. A cura almejada pelo pensamento exposto no texto citado é de uma dimenséo
magica, é a cura por meio Unico da vontade, em uma ordenacdo quase divina. Ndo ha terapia
proposta, ndo é imprescindivel a interacdo presencial, ndo é de uma relagédo entre corpo e mente
de um mesmo individuo que a possibilidade sugere: é antes a cura a distancia causada por um
individuo sobre outro. A condensacdo dos desejos proprios na realidade do outro. Nossa
sociedade toma tais possibilidades como reais ha, pelo menos, dois mil anos, porém, no plano

da religido:

E, entrando Jesus em Cafarnaum, chegou junto dele um centurido, rogando-lhe. E
dizendo: Senhor, 0 meu criado jaz em casa, paralitico, e violentamente atormentado.
E Jesus Ihe disse: Eu irei, e Ihe darei satde. E o centurido, respondendo, disse: Senhor,
ndo sou digno de que entres debaixo do meu telhado, mas dize somente uma palavra,
e o0 meu criado ha de sarar. (...) Entdo disse Jesus ao centurido: Vai, e como creste te
seja feito. E naquela mesma hora o seu criado sarou. (MT 8. 5-8, 13).

E o pensamento interepistémico vé nos objetos da Fisica contemporanea promessas de
explicagdo, promessas de justificacdo, de analise e de estudos das curas dos males humanos nos
moldes delineados anteriormente: “a cura do outro é tomada como exemplo da ndo localidade,
pois objetos quanticos correlacionados podem influenciar um ao outro a distancia, sem trocar
sinais, fato que se deve a sua conexdo quantica ndo local”. Ele encontra nas apropriagdes
interepistémicas ensejo para convidar as mais heterogéneas problematicas humanas para
compor o rol das questdes académicas e cientificas, pois a similitude entre elementos da Fisica
e tais problematicas alvitram a crenca de uma Unica Natureza das coisas.

Vejamos outro trecho no qual o pensamento interepistémico vetoriza o super-
determinismo, religando fendmenos internos a Fisica contempordnea com elementos da

Psicologia Analitica:
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Outro conceito junguiano estreitamente vinculando a fisica quéantica é o de
sincronicidade, em cuja construgdo Jung contou com as contribuicdes do Fisico
Wolfgang Pauli. “Sincronicidade é o nome de Carl Jung deu as coincidéncias acausais
significativas”. Este conceito estd diretamente relacionado a acausalidade e ndo
localidade quanticas, pois “o movimento da consciéncia ndo-local no self quéntico
que se manifesta em um ato criativo pode envolver mais de uma pessoa, e 0S
acontecimentos podem conspirar para dar a aparéncia de puro acaso — isso é
sincronicidade”. (SANTOS et al., 2016, p. 173).

Portanto, para tal apropriagdo interepistémica, a sincronicidade junguiana é legitimada
por algum fenémeno Fisico, por algum elemento da Fisica contemporanea, ndo claramente
exposto, mas que é suficiente para fazer compreender o que ha de obscuro nas propostas de
Jung. E muito peculiar que as apropriagdes interepistémicas se satisfacam com o falso
clareamento oferecido pela propria apropriacdo, que as coisas fiquem justificadas quando se
toma de empréstimos os elementos de areas externas que aparentam ter as razdes. E intrigante
notar que o pensamento interepistémico, quando percebe que ha similitudes entre teorias fisicas
e outros problemas externas a Fisica, ndo hesite em fazer daquelas a explicagdo destas. Ndo ha
uma preocupacdo com as criticas das possibilidades, ndo ha um titubeio quanto a aplicabilidade
das ideias. O gue existe de antemé&o é o encanto pelas possibilidades de explicacdo por meio de
teorias tdo sofisticadas, enfim, um efeito do lembrar: como emaranhamentos lembram
interagOes a distancia, emaranhamentos quanticos sdo os fundamentos cientificos de curas e da
sincronicidade. Dai as nocGes junguianas de sincronicidade sdo mostradas como mais uma
consequéncia da Fisica quantica, as coincidéncias ndo sdo meras coincidéncias, elas passam a
ser fenbmenos inter-determinados, explicados pelas ciéncias fisicas.

Mas podemos cair em uma confusdo muito sutil ao transitar pelas questfes que estamos
tratando e 0 que nos permite, entdo, elaborar a questdo: em que ponto esta exatamente o
obstaculo epistemologico nessas apropriacdes citadas, na crenca de que a Fisica pode ser
aplicada a outros campos ou no postulado que acredita em curas quanticas ou sincronicidade?
A reposta que podemos dar escolhe mais acentuadamente a primeira alternativa. Ndo podemos
aqui nos dar ao trabalho de negar as possibilidades de existéncia de tais fendmenos, assim como
o de outros mais estranhos ao pensamento cientifico atual. Ndo queremos cair aqui no mais
inatil discurso cientifico e defender que tais coisas ndo existem e que sdo criagdes de mentes
fantasiosas. O trabalho da Fisica ndo cria condi¢des para realizar tais afirmacdes, e elas, quando
feitas por integrantes dessa ciéncia tem exatamente 0 mesmo valor daquelas afirmacfes que
pretendem combater: a de uma supersticédo as avessas. A Fisica, como todas ciéncias, trabalha

em seus campos, com problematicas intimas e com objetos da qualidade de criagdes: sdo
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atividades que produzem conhecimentos epistémicos, ndo produzem conhecimentos sobre um
mundo geral, sobre uma natureza geral das coisas.

O obstaculo reside, assim, na crenca que 0 pensamento interepistémico possui e exerce
ao vislumbrar na Fisica uma fonte de verdades sobre as coisas gerais, sobre os fenémenos de
outros campos epistémicos. E a crenca de que existe uma natureza Gnica, objeto de estudo da
Fisica e que tais elementos, produtos dos estudos, fisicos sdo as causas de outros fenémenos.
Temos aqui mais uma das manifestacdes de uma interpretacdo realista dos elementos da Fisica,
de um realismo que beira a ingenuidade mais desavisada das apropriaces académicas. Pois ndo
h& como evitar a crenca numa Natureza quando se tem a fé de que a Fisica fala de uma realidade
material para além das ideias epistémicas por ela produzidas. Ndo h&4 como ndo acreditar em
um determinismo entre o0s elementos da Fisica e outros elementos quando se tém nas bases das
ideias a conviccdo realistas sobre as ciéncias. Ndo negamos a concebivel existéncia de
fendmenos como os que foram citados (sincronicidade, curas e outros), apenas compreendemos
que as areas que versam sobre eles e os tém como fendmenos objetivos, em suas atividades
epistémicas, deveriam evitar as consequéncias de uma concepcdo realista dos elementos da
Fisica e buscar nas problematicas internas - algo que gire em torno de seus proprios fenémenos
- acriacdo de seus proprios objetos, nog¢des, conceitos e linguagem epistémicas. Somente assim
tais campos podem fundar discursos que sejam realmente proficuos no estudo de seus objetos
previamente criados.

Consequentemente, estamos aqui nos posicionando contra o mais aplaudido dos discursos
académicos da atualidade; estamos negando a promissividade da interacdo entre ciéncias (ao
menos entre outros campos e a Fisica), estamos tentando mostrar que essas interagcdes sdo antes
um obstaculo ao pensamento académico e cientifico. Estamos indo contra a ideia de que o
progresso do conhecimento em algumas areas se dara pelo didlogo com a Fisica. Muito pelo
contrario, enquanto o pensamento interepistémico entende que pode se basear na Fisica para
buscar novas compreensdes de seus objetos, nossa tese € a de que ele ndo se baseia, mas que na
realidade ele se prende. Deveria libertar-se da Fisica.

Sob nossa Otica, essas ideias de interacGes e determinagcfes, sendo entre todos os
elementos da Natureza, ao menos entre alguns, também se encontram na base das atividades
interepistémicas. E a crenca de que fendmenos que sdo objetos de estudo de uma ciéncia
influenciam outros elementos que se encontram fora de seu campo de estudo. Uma propagacéo
de efeitos que atravessa 0s limites entre as ciéncias e sdo captados pelo interepistémico. Néo é
dificil ver as psicologias, como mostramos, tentando conversar com a quantica por crerem que

os estranhos fendmenos da matéria podem influenciar a mente humana. Esse tipo de concepgéo



175

determinista, uma super-determinagdo, é crenca ndo comprovada, derivada de uma ideia de
Natureza Unica e totalmente interligada. Uma tentativa de didlogo e apropriacGes neste sentido
pode ser prejudicial aos campos adquirentes, pois, pode ndo resultar em algo promissor. Essas

atitudes podem ser criticadas por Bachelard quando ele afirma que:

(...) é uma redugdo no alcance do determinismo que tem de ser aceita por quem deseja
passar do espirito filosofico ao espirito cientifico. E preciso afirmar que tudo n&o é
possivel na cultura cientifica e que s6 se consegue reter o possivel, na cultura
cientifica, daquilo que se demonstrou a possibilidade. (BACHELARD, 1996, p. 272 -
grifos do autor).

N&o ha nada mais esperado que um super determinismo quando se tem no solo das ideias
a nocao de uma unidade natural alcancavel. Porque a natureza unica e solidaria a todos os
fendmenos, algo que contenha a causa de todos eles, ndo permite uma ruptura das explicacoes,
ndo comporta dualidades légicas. A ciéncia, portanto, deve alcancar essa unidade, deve
expressa-la em suas teorias; a ciéncia deve apreender e inteligir a Natureza. Uma vez feito isso,
teriamos unicamente uma ciéncia que abarcaria a totalidade dos fenémenos, numa coeréncia
l6gica absoluta. Essa superlativa visdo holistica de uma ciéncia unitaria vetaria qualquer
interrupgao do caminho indutivo que ligaria um fendmeno a outro, numa aplicagéo irrestrita da
causalidade.

Contudo, mesmo que idealizemos tal grau de desenvolvimento do conhecimento humano
e tenhamos a esperanca de elevar-nos a ele, ndo podemos partir atualmente deste pressuposto.
Se a ciéncia se achegar a uma pancientificidade como tal ndo seré pela sua pressuposi¢do. Tera
sido pelo necessario, pelo inevitavel. Pressupor tal estadgio na atualidade nédo € algo cientifico:
é preciso afirmar que tudo ndo é possivel na cultura cientifica e que s6 se consegue reter o
possivel, na cultura cientifica, daquilo que se demonstrou a possibilidade.

A fresta pela qual essas ideias ndo travessam &, para nds, 0 mais importante critério de
correcdo do pensamento sobre a ciéncia, ou seja, seu critério histérico. Temos, portanto, a
certeza que 0s avangos mais recentes da Fisica ocorreram na contramao da busca da unidade,
apesar do ideal generalista do conhecimento humano. Estamos aqui reafirmando o que
Bachaelard (1996. p. 20) afirma quando investiga a ciéncia do século XVII e XVIII, de que
“(...) o progresso cientifico efetua suas etapas mais marcantes quando abandona os fatores
filoséficos de unificagdo facil, tais como a unidade de agdo do Criador, a unidade de
organizacao da Natureza, a unidade I6gica”. Assim, é no abandono das nogdes de harmonia e
unidade dos movimentos celestes que Kepler deixa para trés as orbitas circulares e nos apresenta

as Orbitas elipticas; € contra a imponéncia da explicacdo classica, coerente e inteira, que Bohr
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diverge do modelo de Rutherford para o &tomo de hidrogénio, numa negacao das proprias leis
do eletromagnetismo. O conhecimento cientifico parece ir contra a crenga de uma ciéncia
generalista, parece ir a busca de um conhecimento particularizado e intraduzivel. Porém, uma
vez mantida essa crenca de uma unidade légica de explicacdo de uma natureza unitaria, apesar
de todas as consideracfes historicas e epistémicas que fizemos no inicio dessa sessdo, as
apropriacOes interepistémicas revivem esse obstaculo ao pensamento cientifico.

A forma mais interessante de demonstrarmos tais tendéncias generalistas e a crenca na
unidade légica da natureza esta justamente na constatacdo de suas contradi¢des dentro da Fisica
feita por um autor que tece-a em tom fantéstico e evidencia o aparente paradoxo fundamental.
Parece-nos ser justamente a negagdo de uma crenca a origem do espanto perante a
heteroclicidade dos objetos cientificos. Discorrer sobre a ndo indutividade das propriedades de
um sistema a partir das propriedades dos elementos que o constitui somente serve para reafirmar
uma crenca cientifica ndo provada — portanto, ainda uma crenga: de que a Fisica, em suas
teorias, deveria manter a logicidade entre seus elementos. Sobre a relacdo entre particulas e

atomos o autor comenta que:

A particula ndo conhece apenas uma crise de ordem e uma crise de unidade (calculam-
se hoje mais de duzentas particulas), sofre sobretudo uma crise de identidade. Ja nao
é possivel isola-la de modo preciso no espago e no tempo. Ja ndo é possivel isola-la
totalmente das interacfes da observacdo. Ela hesita entre a dupla e contraditoria
identidade de onda e de corpusculo. Perde por vezes toda a substancia (o foton, em
repouso, ndo tem massa). E cada vez menos plausivel que seja um elemento primario;
ora é concebida como um sistema composto por quarks (e o quark seria ainda menos
redutivel ao conceito classico de objeto do que a particula), ora é encarada como um
‘campo’ de interagdes especificas. Enfim, foi a propria ideia de unidade elementar que
se tornou problemdtica: ndo existe talvez uma Ultima ou primeira realidade indivisivel
ou isolavel, mas sim um continuum (teoria do bootstrap), ou uma raiz unitaria fora do
tempo e fora do espaco.

Assim, deixando de ser um verdadeiro objeto e uma verdadeira unidade elementar, a
particula provoca uma dupla crise: a crise da ideia de objeto e a crise da ideia de
elemento.

Enquanto objeto, a particula perdeu toda a substancia, toda a clareza, toda a distingéo,
por vezes até toda a realidade; converteu-se em né gordio de interagdes e de trocas.
Para defini-la, é preciso recorrer as interagdes das quais participa e, quando faz parte
de um atomo, as interagdes que tecem a organizacao deste atomo.

Nestas condices, ndo s6 a explicacdo reducionista ja ndo convém ao atomo, dado que
nenhum dos seus caracteres ou das suas qualidades pode ser induzido a partir dos
caracteres proprios as suas particulas, mas sdo os tracos e caracteres das particulas
que, no atomo, sé podem ser compreendidos em referéncia a organizacdo deste
sistema. As particulas tém as propriedades do sistema muito mais do que o sistema
tem as propriedades das particulas. S6 podemos, por exemplo, compreender a coesao
do nucleo, composto de prétons associados e de néutrons estaveis, a partir das
propriedades especificas dos prdtons, que, num espaco livre, se repelem mutuamente,
e dos néutrons, que, muito instdveis num espaco livre, se decompdem
espontaneamente, cada um em proton e elétron.

Da mesma maneira, 0 comportamento dos elétrons em torno do nucleo ndo pode
decorrer das suas mecanicas individuais. Cada elétron, por si mesmo, tenderia a situar-
se ao nivel energético mais profundo, e deveriamos esperar que todos os elétrons se
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situassem simultaneamente a este nivel fundamental. Mas, como o principio de
exclusdo de Pauli demonstrou, ‘¢ precisamente ai que atua a imposicao da totalidade,
que limita a dois elétrons de spins opostos 0 nimero maximo que pode ter lugar ao
mesmo nivel, e o efeito desta exigéncia faz preencher um grande nimero de niveis do
atomo, independentemente do fato de serem mais ou menos profundos. Bem
entendido, o a4tomo assim constituido € totalmente diferente quanto a qualidade
daquilo que seria se cada elétron tivesse ido alojar-se ao nivel mais baixo’.

A partir daqui, o &tomo surge como objeto novo, o objeto organizado ou sistema cuja
explicacdo ja ndo pode encontrar-se unicamente na natureza dos seus constituintes
elementares, mas encontra-se também na sua natureza organizacional e sistémica, que
transforma os caracteres dos componentes. Ora, uma vez que este sistema, 0 4tomo,
constitui a verdadeira textura daquilo que é o universo fisico, gases, liquidos, sélidos,
moléculas, astros, seres vivos, mostra que o universo se funda ndo numa unidade
indivisivel, mas num sistema complexo. (MORIN, 2003, p. 126-127).

Primeiramente, Morin anuncia uma crise, uma crise de ordem, de unidade e de identidade
em relacdo as particulas elementares. A crise, para ele, é relacionada as particulas. Como ele
mesmo diz, a particula sofre sobretudo de uma crise de identidade. Ndo estamos tendo o
simplismo de acusar nosso autor de animismo afirmando que ele devaneia sobre a crise de
personalidade emocional das particulas. Temos a certeza de que ele elipsa os termos mais
técnicos, como modelo, teorias e teoremas pela palavra particula. O valor de nossa analise recai
justamente sobre os termos elipsados. E é sob a investigacdo de seus significados que
encontramos a evidéncia de que Morin despreza as questdes epistémicas de criacdo desses
elementos; mais além, de que ele postula uma Natureza que poderéa ser abarcada pela ciéncia.

Parte dessa impressdo de crise que Morin denuncia parece vir de uma ma interpretacao
verbalista, parece vir de uma apropriacdo pela linguagem ordinaria. Se considerarmos o
principio da complementaridade onda — particula em sua concretude verbalista e atribuirmos a
estranheza sugerida, ndo ao principio em seu ambito de criacdo, mas a uma particula real —
como se ela mesma ndo fosse um objeto cientifico — teremos sim uma impressao de crise de
identidade. Neste caso, a crise é justamente a dificuldade em se dizer se a particula real, como
parte material infima, € uma coisa ou outra. Para categorias que se aplicam ao nosso nivel de
realidade, quando isso e aquilo sdo mutuamente excludentes, as coisas sdo isso ou aquilo, nunca
as duas simultaneamente. Ondas e particulas representam um exemplo; para nossa realidade
essas palavras representam propriedades mutuamente excludentes. Contudo, quando se
compreende que esse principio tem um contexto de aplicacdo dentro de uma teoria matematica,
regida por equagOes de onda, e que o comportamento dibio dessas particulas séo caricaturas
das ideias de gabinetes e laboratorios, o valor realistico dessa complementaridade se esvaece e
perde seu poder de seducdo pela linguagem. Nessa compreensdo ndo existe espaco para crise
de identidade, de ordem ou qualquer outro tipo de estranhamento fantastico. Restam apenas a
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abstracdo e a dureza dos modelos fisicos — matematicos, que de fato ndo podem ser fielmente
traduzidas numa linguagem alheia a matemaética.

A crise de identidade e de definicdo das particulas se alimenta ainda de outras
apropriacdes. Ela surge ainda da incompatibilidade logica, da estranheza, ao tentar casar 0s
aspectos mais surreais da particula no contexto de cada criacao fisica. Quando n&o se pode mais
isol&-la no espaco e no tempo, ou quando n&o se pode mais isola-la totalmente das interagdes
da observacao, essa particula passa a ser uma realidade ildgica, surreal. Imperam as nocGes de
localizagdo, de temporalidade e objetividade tradicionais da visao classica. A crise, portanto, é
criada quando se tem em mente que a particula a qual a Fisica se refere esta no império dessa
realidade tradicional; tal como um menino que brinca com uma bolinha de vidro. Ele ndo tem
crise em sua brincadeira, sabe onde a bola esta e sabe que sua trajetéria ndo depende de sua
observacao. A brincadeira com a bolinha é sempre uma realidade concreta. Numa ligacdo direta
entre a bolinha de vidro e a particula, considerar os elementos fisicos imagens correlatas de
uma realidade, considerar que o principio da incerteza e as consideragdes sobre as influéncias
da observacdo nos experimentos falam de uma micro bolinha é causar uma inevitavel crise de
pensamento.

E aqui que podemos elucidar mais uma vez a confusio sobre a natureza das producdes da
Fisica, podemos aquilatar as consequéncias de ndo considerarmos o carater epistémico dos
conhecimentos cientificos. Para evitar esse assombro perante a surrealidade das imagens
sugeridas devemos nos convencer que particulas e principios sdo objetos cientificos
construidos. E diremos mais enfaticamente, sdo construidos em um contexto epistémico para
atender as necessidades fenomenoldgicas oriundas nos gabinetes e laboratérios. Eles ndo
guardam compromissos com uma pressuposta Natureza, ndo se propde a narrar a dindmica
natural em um unico texto l6gico. A ilogicidade e a crise de identidade ndo estdo na Natureza,
mas elas surgem quando apropria-se dos elementos da Fisica sem ter a consciéncias das
questdes epistémicas, sem considerar os ambitos da producdo desses conhecimentos. Elas
revivem quando se tenta juntar num mesmo discurso, numa tentativa de coeréncia, 0s diversos
objetos cientificos.

Existe a tentativa ainda de salvar a crenca numa Natureza perante a forgosa ilogicidade e
surrealidade da Fisica contemporanea; ainda existe uma forma de manter a concepg¢éo de que a
Fisica descreve a realidade da Natureza, como se por ela estivéssemos desvelando os segredos
da realidade material. Essa tentativa nos parece cada vez mais uma proposi¢cao ad hoc, no
sentido popperiano mesmo, com o significado de salvar a concepcdo de Natureza. As

consideracOes de complexidade vém justamente com esse papel. Porque a Complexidade de
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Morin sdo consideracdes que recaem, ndo sobre produtos cientificos, mas sobre a Natureza. Ele
néo fala da complexidade das ciéncias: para ele as ciéncias devem abarcar a complexidade da
Natureza, a realidade natural una e é uma Realidade Complexa. Obviamente, quando
afirmamos que tal conjectura € uma postura ad hoc estamos figurando uma outra ideia, a de que
as consideracBes de Morin sobre a complexidade do universo fisico sdo introduzidas como
consequéncia de suas diversas rupturas logicas e estranhezas. N&o ha nada mais eficiente para
racionalizar o nivel ilégico e estranho dos elementos da Fisica que a pressuposicao de extrema
complexidade. O que € muito complexo aparenta ser ildgico, exige um pensamento mais
intrincado e aberto.

Somente aceitando a existéncia da nogéo realista dos objetos da Fisica e com a crenca na
Natureza que podemos compreender as invocacdes a Complexidade. Porque, para Morin, “0
comportamento dos elétrons em volta do nicleo ndo poderia decorrer de sua mecéanica
individual”. Essa mecanica dos elétrons que orbitam um nucleo positivo prevé que eles se
posicionem nos estados de menor energia potencial possivel. No entanto, a distribuicdo
eletrbnica desmente essa previsdo e 0 &tomo tem elétrons distribuidos conforme o Principio da
Exclusdo de Pauli. Entdo, ap6s notar que entre esses dois elementos da Fisica (o elétron
coulombiano livre e 0 &tomo de Pauli) sdo discrepantes, a invocacao a uma realidade complexa
comega: “a partir daqui, o &tomo surge como objeto novo, o objeto organizado ou sistema cuja
explicagdo ja ndo pode encontrar-se unicamente na natureza dos seus constituintes
elementares, mas encontra-se também na sua natureza organizacional e sistémica, que
transforma os caracteres dos componentes”. Portanto, o que explica essa discrepancia entre a
realidade dos elétrons e a realidade do 4&tomo é a suposi¢do de uma Natureza material sistémica
e organizacional; cada elemento é apenas uma parte dessa realidade. Essa crenca na Natureza
ndo pode ser deixada para trds. Logo, frente as discrepancias, Morin invoca a ideia de que
“atomo surge como objeto novo, o objeto organizado ou sistema cuja explicacdo ja ndo pode
encontrar-se unicamente na natureza dos seus constituintes elementares, mas encontra-se
também na sua natureza organizacional e sistémica, que transforma os caracteres dos
componentes”. Ou seja, € a visao da complexidade da Natureza que permite que aceitemos com
menos espanto, como uma saida para a crise de pensamento, as discrepancias e ilogicidade da
Fisica.

E parte de nossa tese de que as consideracdes que Morin realiza, como no trecho citado,
sdo caminhos metodoldgicos ndo promissores. Eles ndo podem nos levar a nada de produtivo,
posto que esquecem da natureza epistémica das ciéncias. Pensar a complexidade do mundo

fisico a partir das apropriacdes interepistémicas e propor uma abertura cientifica para que ela
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seja englobada € exteriorizar a dupla de pensamento que nos acompanham nesta parte de nosso
trabalho: a crenca em uma Natureza e a concepcao realista a respeito dos elementos da Fisica.
Ter uma visdo Complexa sobre a Fisica no sentido que Morin prop8e €, pensamos, algo
completamente desnecessario. E mais facil e promissor para o desenvolvimento dos campos de
conhecimentos atentarem para as questdes epistémicas. O elétron coulombiano € apenas mais
um dos modelos fisicos que tem suas raizes nos problemas internos a Fisica, ele é apenas um
construto abstrato da ciéncia. O elétron é um objeto construido. Ele ndo representa parte de uma
Natureza total, e por isso mesmo, ndo deve guardar coeréncia com outros modelos fisicos, como
0 modelo de Pauli. O Principio da Excluséo de Pauli € outro elemento fisico construido para
resolver justamente os problemas eletromagnéticos e mecéanicos da modeliza¢éo atémica. Ele é
apenas um objeto construido convenientemente e forcosamente pela histéria dos modelos
atdbmicos. Ndo é uma realidade da Natureza. Se aceitarmos sem sensacionalismo intelectual
esses elementos fisicos e compreendermos seus ambitos epistémicos de criacdo nao
precisaremos recorrer as consideracdes de Complexidade. Suas discrepancias e incoeréncias
ficam explicadas por esse carater de objeto construido nos contextos epistémicos.

Reificando as qualidades epistémicas inerentes aos elementos da Fisica na mente que
pensa as ciéncias, passa a ser impossivel a busca, para além deles mesmos, da afirmacéo sobre
0 que é o mundo fisico. Esvaece, paulatinamente, a nogdo de um continuo ldgico, da
possibilidade de uma explicacdo cientifica tdo concatenada que amarre todo 0 mundo fisico.
Desaparece, portanto, sob o significado de objetos fisicos construidos em linguagem propria
das ciéncias, as tendéncias as generalizacGes das propriedades dos objetos cientificos. E quando
reconhecemos acertadamente que “as particulas tém as propriedades do sistema muito mais do
que o sistema tem as propriedades das particulas” nio resta espaco para assombro perante a
ndo somatividade das propriedades das partes para a constituicao dos sistemas. A pergunta que
deve ser feita, portanto, € a que revela justamente a posicdo contraria: por que 0s sistemas
atébmicos deveriam ser a superposicao das propriedades das particulas? A reposta é que eles
ndo deveriam, pois sistemas e particulas ndo fazem parte de uma Natureza, num continuo
I6gico, mas apenas sdo objetos construidos que tém suas identidades entalhadas pelas
necessidades epistémicas. Somente por esse caminho podemos enxergar a sutileza do
pensamento que recorre as consideragdes de uma metafisica ad hoc afirmando que “(...) este
sistema, o dtomo, (...) mostra que o universo ¢ fundado ndo em uma unidade indivisivel, mas
em um sistema complexo”. Juizos sobre as fundagGes do universo séo afirmacgdes sobre um
noumeno. A Fisica, por sua vez, é construida na particularidade de seus elementos, ela é um

mosaico de objetos epistemicamente construidos.
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Passaremos, com isso, para a fase seguinte de nosso trabalho, na qual veremos como a
destituicdo da linguagem matematica e o preterimento das questdes epistémicas e histdricas se
tornam vetores das apropriacdes interepistémicas. Defenderemos a ideia de um retorno ao

verbalismo bachelardiano no contexto das apropriacdes epistémicas.

4.4 Verbalismo nas ApropriacGes Interepistémicas como Origem de Obstaculos

Epistemoldgicos

Colocaremos novamente em primeiro plano a tese principal deste trabalho para que,
reafirmando-a, possamos causar maior evidéncia e clareza para nossas argumentacdes: as
apropriagdes interepistémicas revivem as esséncias dos obstaculos epistemoldgicos de
Bachelard. E queremos mostrar que esse renascimento decorre também, além de outras causas
que temos citado, das traducbes e vulgarizacbes das teorias fisicas fora de seus contextos
intimos de criacdo e aplicacdo. Queremos, portanto, afirmar que as atividades interepistémicas,
por vezes, recaem em condic¢Bes nas quais a forma pré-cientifica de pensar encontra lugar para
ressurgir. Mostramos na se¢do anterior como esse renascimento pode ocorrer quando se
generaliza os elementos da Fisica contemporanea para outras areas de conhecimento. Em outra
secdo, mostramos como as estranhezas dessa mesma Fisica podem ser a base para as
apropriacdes. Nosso intuito agora € entrar em outra forma de renascimento desses obstaculos,
quando os elementos da Fisica sdo compreendidos apenas pela linguagem ordinaria. Ou seja,
quando as apropriacdes interepistémicas ocorrem devido aos desvios de ideias sugeridos
pela traducéo dos elementos epistémicos.

N&o é novidade que, para se fazer minimamente compreendida fora dos circulos
especializados, a Fisica contemporénea deve ser traduzida e destituida de sua linguagem
matematica essencial. Esses trabalhos de transposicdo didatica, em sua maioria, tendem a nédo
discutir também o contexto epistémico no qual esses elementos foram criados, deixando de
fora, como consequéncia, as validades e necessidades desses mesmos elementos. Os valores
epistémicos e intimos dos elementos da Fisica contemporanea, questdes que discutimos na
secdo 3.1, sdo menosprezados em prol de uma popularizagdo mais facil. Assim, nos casos das
empreitas tradutivas e vulgarizadas das teorias contemporaneas da Fisica, as areas adquirentes
desses conhecimentos podem se encontrar em condic¢des obstantes, pois teorias e elementos da

Fisica contemporanea vulgarizados e descritos em linguagem ordinéria apresentam uma
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concretude prejudicial e, portanto, propiciam o renascimento de condigdes de obstaculos
epistemoldgicos nos mesmos moldes dos obstaculos bachelardianos.

Em vista de tal caminho adotado pelas apropriagdes, colocaremos agora nossa analise
sobre as questdes da linguagem ordinaria que tentam transmitir os elementos fisicos. Ou seja,
nossos esforcos serdo de avaliar as ideias que aparecem em textos académicos a respeito dos
elementos fisicos. Colocando-nos assim, devemos retomar algo que € bastante batido nas
discussbes sobre a natureza das ciéncias naturais, especialmente nas que versam sobre a
natureza do conhecimento produzido pela Fisica, a saber, suas caracteristicas quantitativas e a
importancia da matemaética.

Parece-nos que a histéria das ciéncias fisicas ndo permite que paire divida de que as
bases de uma Fisica matematizada e de uma natureza essencialmente quantitativa foram
fundadas definitivamente apds os trabalhos newtonianos. As expressdes “Universo
newtoniano” e “universo matematizado” $a0, para a historia dos conhecimentos fisicos, de
certa forma, expressdes sindbnimas. A Fisica moderna, portanto, tem seu sucesso fundado na
grande aplicacdo das ideias de quantidades fisicas, no ideal de matematizacdo dos estudos
naturais. Poderiamos, entdo, dicotomizar grosseiramente a producdo da Fisica em duas fases.
Uma qualitativa, na qual o ideal da explicacdo Fisica é a descricdo do mundo pelas suas
qualidades; outra quantitativa ou matemética, na qual a ideia de que uma explicacdo
matematica reina sobre a fisica. E nesta segunda parte de criagdo do conhecimento fisico que
colocaremos nossos esforcos de analise. A Fisica que temos por objeto em nossos estudos ndo
somente nos apresenta suas descri¢cbes em linguagem matematica, como também traz suas
explicacBes pelo viés das razbes de quantidades e dos porqués matematicos.

Contra as mais corriqueiras e comuns acusacfes de que a matematica apenas
desempenha um papel descritivo das relacdes de quantidades nos fendmenos, de que ela €
prescindivel por ndo nos trazer as razdes — em outras palavras, de que ela descreve, mas ndao
explica — podemos ir além dos exemplos que citamos anteriormente em outra parte desse
trabalho, e observarmos o papel dos postulados matematicos que envolvem a Fisica
contemporanea. Os papé€is das geometrias ndo-euclidianas ou da mecanica baseada em
equacdes de ondas ou da mecénica ondulatéria ndo se restringem a mera descricdo dos
fendmenos. Quando se pergunta os porqués de detalhes desses fendmenos, o fisico recorre aos
elementos matematicos para buscar as respostas. E nas equacdes que se encontram 0s motivos
e as causas. Essa relacdo entre o concreto e o abstrato matematico revela-se como uma porta

para um conjunto explicativo mais rico e mais intrincado com a quantidade, especialmente:
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O papel matematico na fisica contemporanea supera pois, de modo singular, a simples
descricdo geométrica. O matematismo ja ndo é descritivo e sim formador. A ciéncia
da realidade j& ndo se contenta com o como fenomenolégico; ela procura o porqué
matematico. (BACHELARD, 1996, p. 7).

O papel descritivo da matematica dentro dos eventos naturais parece encaixar-se
justamente ainda nas concepg¢des fenomenologicas. Tal como o texto descritivo que reconstroi
a cena, a descricdo matematica ainda € a descricdo do fendbmeno real, da impressdo entre o
espirito que conhece e seu objeto. O carater explicativo parece pairar em algum local um pouco
mais distante, no qual os porqués parecem ir alem das descricdes.

Em ambos os casos, pensamos existir algo de utilitario no papel da matematica; no
primeiro ela se presta a detalhar, no segundo ela justifica trazendo as razdes. Contudo, neste
ultimo caso, poderiamos argumentar que uma descricdo coerente pode trazer a explicacdo, e
ainda assim, estariamos em campos de uma utilidade fenomenologica mais apurada e mais bem-
sucedida do matematismo. Porém, ndo nos restaria duvida do afastamento do carater
fenomenoldgico da questdo e da natureza necessaria da linguagem matematica quando notamos
seu efeito criador no &mbito dos fendmenos naturais. E pela criacdo de fendmenos que nio se
produziriam na observacao simples e direta que compreendemaos a especificidade e necessidade
da linguagem matematica. J& notamos anteriormente (secdo 3.2) que essa cria¢do segue junto
com o poder de descoberta de novas nuancas da realidade e, portanto, Netuno e quantas ndo
podem ser outra coisa além de resultados da produtividade da matematizacdo da Fisica em suas
fazes moderna e contemporanea.

E no intuito de mostra o maior comprometimento (para usar os termos de Bachelard) da
matematica dentro das ciéncias naturais que colocamos a questéo no sentido de um afastamento
de uma fenomenologia que pretende a matematica apenas com a finalidade descritiva, que a
toma apenas como uma linguagem. Porque, toméa-la apenas como uma linguagem, parece-nos
abrir a possibilidade de uma traducéo fiel. Se ela é apenas um aparato descritivo, poderiamos
descrever por meio de outros caracteres. Somos da opinido de que esse primeiro aspecto da
matematica é apenas de fato o primeiro, suplantado pelo seu intricamento mais enraizado da
produtividade e de sua explicabilidade®. Enquanto linguagem, a matematica se mostra como

uma linguagem intraduzivel.

9 E importante notarmos que ao assistirmos a atualidade do desenvolvimento da Biologia em sua produtividade e
previsibilidade, ndo poderemos defender que essas caracteristicas pertencem apenas as ciéncias matematizadas.
Embora a Biologia recorra sim as interfaces com ciéncias como a Fisica e Quimica, em seu nicleo parece existir
um modo de investigar que, prescindindo da matematica, atua por meio organico capaz de ter as mesmas
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No confronto entre o pesquisador e a realidade fisica, ndo € de primeiro golpe que surge
a explicacdo e previsdo cientificas; pois, ante essa resisténcia ao conhecimento, podemos

concluir que:

Sem duvida o mundo costuma resistir, 0 mundo resiste sempre, e é preciso que o
esforco matematizante se corrija, se amolde, se retifique. Mas ele se retifica
enrijecendo-se. De repente, a eficacia do esforco matematizante é tal que o real se
cristaliza nos eixos oferecidos pelo pensamento humano: novos fendmenos se
produzem. Pois é possivel falar sem hesitacdo de uma criacdo de fendmenos pelo
homem. (BACHELARD, 1996, p.305-306).

Diante das qualidades da Matematica no percurso de construgdo das Fisicas moderna e
contemporanea, nao podemos deixar de considerar truncadas e deficientes quaisquer tentativas
de exclusao dos elementos da linguagem matematica. Nao podemos falar em simples traducéo,
pois ndo ha tradugdo entre o reino do quantitativo, que é o reino das relacfes matematicas, e 0
reino das qualidades e impressdes da atividade cotidiana. Um exemplo: por mais que tentemos
explicitar qualitativamente, fora do calculo, o conceito de taxa de variacdo, recorreremos a
nocdo de velocidade. Porém, velocidade é ainda uma taxa de variacéo e, portanto, estariamos
em um exercicio redundante. A taxa de variagdo é expressa por um nimero seguido de uma
dimensao, ou seja, é a quantidade seguida da qualidade matematica, de uma categoria, daquilo
que se expressa. As taxas de variac@es no calculo diferencial guarda uma relacdo de mudanca
de uma variavel com a medida de variacdo de outra. Expressamos como (dx/dy) = K [x]/[y] tal
quantidade K seguida de sua unidade de medida [x]/[y]. A velocidade é uma forma de taxa de
variacgao, no caso, da posi¢cdo em relacdo ao tempo: 100 km/h, por exemplo.

Por mais que se consiga boas explicagdes com essas tentativas, ainda estariamos
deixando de contemplar outras duas dimensdes que argumentamos existir na aplicacao
matematica as ciéncias fisicas. Ndo podemos pedir que um engenheiro explique as razdes das
dimensdes exatas de um pilar. As dimensdes exatas tém suas raz6es no calculo estrutural. Para
explicar, ele devera nos mostrar seus calculos. Da mesma forma ndo podemos esperar que a
astronomia Aristotélica dé conta da previsdo da existéncia de Netuno. As ideias qualitativas,
tdo coerentes e concatenadas, expressas em linguagem ordinaria do sistema de Aristoteles ndo
abrem caminho entre as perturbacdes nas Orbitas de outros planetas e a existéncia daquele.

Tampouco preveriam sua posi¢ao certeira no instante da observagéo.

caracteristicas. Ndo entraremos nessa seara, que exige um olha epistemoldgico de alguém que domine o quinto ato
dessa ciéncia.
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Estamos nos posicionando quanto ao papel matematico nas atividades e elementos da
Fisica contemporanea e moderna, pois estamos indo a apreciagdo do renascimento dos
obstaculos epistemoldgicos nas apropriacfes interepistémicas, o verbalismo em forma de
analogias e metaforas. Vamos adiantar nosso pensamento principal: devido a destituicao
de todas as dimensdes matematicas, dimensfes que sdo marcas de um desenvolvimento
epistémico das fisicas contemporénea e moderna, as apropriaces interepistémicas
recaem nos conteddos resultantes da linguem ordinéria. Portanto, carregam-se de analogias
e metaforas exemplificativas e explicativas. Vejamos alguns exemplos em trabalhos
académicos nos quais o verbalismo renasce no ato das apropriagdes interepistémicas.

O principio da complementaridade onda-particula € um dos elementos fisicos sobre o
qual incidem intensamente as no¢des verbalistas de forma bastante diversa e amorfa. A palavra
onda em contraposi¢cdo com a palavra particula leva os significados de suas apropriacfes para
longe do contexto cientifico de sua criacdo. Parece evocar as qualidades daquilo que nédo €
material em oposi¢do aquilo que é concreto e palpavel; daquilo que vai além, opondo-se ao
que esta localizado. Recorrem ao préprio significado literal das palavras onda e particula, as
imagens sugeridas pela vivéncia empirica mais basica da Fisica, para criar involuntariamente
quase que um outro substantivo que pode absorver muitos significados em funcéo dos diversos
contextos semanticos. A ligacdo entre essas duas palavras se torna ainda mais amorfa e
superaplicavel quando intermediada pelo termo complementaridade. Daqui em diante, o
principio da complementaridade onda-particula ganha a possibilidade de ser buscado quando
se trata de algo que ndo se sabe exatamente o que €, quando o objeto de estudo apresenta
qualidades aparentemente contraditérias e estranhas. Enfim, quando o objeto sobre o qual versa
0 pensamento n&o foi bem definido e sublinhado na realidade do pesquisador.

A necessidade de conciliar, em um mesmo pensamento, propriedades ditas opostas
requer um esforco de amalgama-Ilas, de completa-las por algum principio. Em suma, quando a
forma de abordagem ndo € cartesiana e positivista — termos aventados pelos proprios discursos
apropriacionistas, - o principio da complementaridade onda-particula assume com muita
frequéncia posicéo nas apropriacOes interepistémicas. Para essas apropriacdes, a necessidade
tedrica e experimental que da origem ao principio — me refiro aos contextos intimos da Fisica
do século XX — é apenas um fundo criacionista de algo que pode ser aplicado a qualquer tema,
ndo apenas as particulas do laboratdrio do fisico. As razdes teoricas e experimentais, aquelas
que exigem uma alternancia entre as interpretacdes corpusculares e ondulatérias para 0s

diferentes fendmenos fisicos, passam a ser relidas pela estranheza dessa conciliacdo de palavras
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com significados desigual. O resultado disso € a construcdo de discursos bastante confusos e de
dificil anélise epistemoldgica.

A psicologia protagoniza muitas dessas apropriacdes, mostrando a superaplicabilidade
do principio da complementaridade. Em um artigo brasileiro de psicologia citado abaixo, no
qual o autor propde estabelecer relacdes entre a Fisica contemporanea e a Psicologia Analitica,
esse principio é tomado como balizador das suposi¢des e conclusées do texto. O autor propde
relacionar a Fisica contemporanea com o conceito de inconsciente na Psicologia Analitica. Ao

tecer uma analogia com a apropriacao realizada, o autor comenta que:

Hoje, ap6s um século de abertura para o pensamento interdisciplinar, oferecido pela
psicologia analitica, ela ainda ndo é bem compreendida pela academia. Muito menos
a dimensdo do inconsciente coletivo que ela também postula e, este, atualmente, abre
um didlogo com a filosofia da mecéanica quéntica. Porque de acordo com a
complementaridade onda-particula, elaborada pela fisica quéantica, é possivel
pensarmos em outras complementaridades: matéria-energia, corpo-alma, individuo-
coletividade ou consciente-inconsciente (pessoal ou coletivo). Mas, é necessario
compreender que tanto a onda quanto a particula sdo propriedades da energia. Neste
sentido, considerando o pensamento humano como uma onda, esta transcende o corpo
individual e coletivo para ir ao encontro da condicdo humana que caracteriza as
expressdes “visdes de mundo” e “espirito da época”. (SILVA, 2011, p. 27).

Considerar 0o pensamento humano como uma onda ndo parece ter uma necessidade
cientifica para o caso, porque ndo estdo muito bem explicitas as propriedades do pensamento
humano que permitem essa consideracdo. E um pensamento que extrapola a realidade do
elemento “pensamento humano” e se entrega ao devaneio da possibilidade de coisas mais
fantasticas, deixando para tras qualquer senso de justeza com a construcdo cientifica e
académica. Antes, essa consideracdo parece ser realmente suficiente para o tecido da analogia
que se propde: “considerando o pensamento humano como uma onda, podemos imagina-lo
propagando-se e influenciando outros individuos, formando assim uma espécie de ligacao que
vai além de cada um deles; a onda se propaga, nao € um ente local, individualizado; ela pode
oscilar qualquer particula na superficie de um lago”. Considerar o pensamento humano como
uma onda ¢ algo ligado a natureza do préprio pensamento humano em si ou é apenas um delirio

sugerido pelas palavras “onda”, “propagacao”, “complementaridade”? Nossa autora continua

suas analises a partir da apropriacéo realizada:

A interacdo corpo-alma na psicologia profunda € analoga a complementaridade onda-
particula ou energia-matéria na fisica moderna. Isto é, o corpo estaria para a particula,
assim como, a alma estaria para a onda, neste contexto, temos as relagdes: corpo,
matéria e particula, e, alma, inconsciente e onda. (SILVA, 2011, p. 24).



187

Logo, o pensamento humano guarda analogia com a “onda quéntica”, pois ele se
propaga a partir do individuo para formar o consciente ou inconsciente coletivos e individuais,
como se ele fosse influenciar qualquer individuo na sociedade. O corpo humano esta para as
particulas, entes locais e limitados por essa mesma localidade, assim como as ondas para o
pensamento humano que forma o coletivo da psicologia analitica. E essa a relago estabelecida
e ela se baseia estritamente nos significados das palavras usadas nas apropriagoes.

Mas como formular mais cientificamente a ideia de consciente ou inconsciente coletivo
sendo pela estrutura de imagem que oferece as palavras ondas e particulas, palavras que surgem
na Fisica? Se ondas ligam as particulas, assim como num lago, o principio da
complementaridade oriundo da Fisica permite pensar a mente humana como onda que
transcende o individuo e forma uma estrutura de ligacdo, de complementacdo. As palavras
coordenam o pensamento apropriacionista interepistémico, as imagens sugeridas por elas se
condensam em raciocinios por analogias, as metaforas sdao tomadas como descricoes.

Os pensamentos vagos também se firmam no principio da complementaridade,
demonstrando que as palavras se prestam a qualquer tessitura argumentativa desde que nao seja
uma alegacéo rigorosa. Na indecisdo entre qual dos lados opostos de uma contenda teorica
tomar, o pensamento apropriacionista dissolve as razfes da obrigatoriedade das escolhas e
assume sempre a nogdo de que 0s opostos se complementam, de que entidades da realidade ou
do pensamento ndo podem ser divorciadas. A proposta € confortavel, pois ndo exige que se
trilhe o &rduo caminho da dissecacédo analitica, coisa necessaria para uma sintese teorica. Ela €
interessante para a construcdo dos textos muito em moda nas producGes académicas de nossa
época a medida que ndo trazem a diferenciacdo, ndo produzem o conhecimento por
discernimento. Para isso, as apropriacOes interepistémicas encontram suficiéncia em dizer que

0 exercicio do discernir ndo é adequado a realidade donde se deve erigir o conhecimento:

Conceber o conhecimento a partir da visdo hologréfica, pela transdisciplinaridade,
leva ao entrelagamento desses olhares com o principio de complementaridade dos
opostos, de Niels Bohr (1961). Prémio Nobel de Fisica em 1922, ao desenvolver a
teoria da relatividade'® e da mecanica quéntica, esse cientista propds a nogdo de
complementaridade buscando resolver impasses em torno da questdo das unidades
subatdmicas, afirmando entdo que onda e particula sdo dimens6es integrantes de uma
mesma realidade. (SANTOS, 2008, p.76).

10 Na realidade, quem desenvolve a teoria da Relatividade é Albert Einstein. Niels Bohr entra para a histéria das
ciéncias primeiramente com o desenvolvimento do modelo atdmico para o &tomo de hidrogénio que leva seu nome.
Contudo, nosso trabalho ndo se dedicara a pesquisar os erros conceituais ou histéricos relacionados a Fisica. E
sobre uma outra categoria de erro que queremos tratar: 0s erros que nos pensamentos interepistémicos assemelham-
se ao0s acertos.
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Novamente, as ideias preconizadas pelo verbalismo ligado ao principio da
complementaridade levam nosso autor a crenca de uma cientificidade nova e de uma novidade
cientifica promissora. E realmente, quando se tomam essas mesmas propriedades como opostas
e auto excludentes, a associacdo das propriedades de ondas e corpusculos numa mesma
descricio objetiva ndo pode levar a outra impressdo sendo a de contradicdo ldgica. E
compreensivel que tomemos as propriedades de particulas e de onda como pertencentes a
categorias diferentes: a experiéncia empirica primeira e cotidiana ndo nos deixa margem para
igualarmos tais caracteristicas. Mas se um objeto fisico, em sua dinamica de nascimento e
criagdo, requer uma descricdo dupla, conciliando propriedades de ondas e particulas num
mesmo estatuto de sua existéncia, tal objeto somente nos aparentara como estranho se nao o
compreendermos como da ordem da criacdo fisica, produto da criatividade induzida por
problemas internos a Fisica. Ou seja, somente nos sera fantastica a ideias de complementaridade
de propriedades coexistentes num mesmo objeto se tomarmos o sentido de sua existéncia nos
mesmos termos da existéncia de uma bola de bilhar e das ondas na superficie do lago. Se para
o realismo ingénuo das teorias fisicas a existéncia de objetos duais tem o mesmo valor da
existéncia dos objetos cotidianos, a complementaridade Ihe serd uma contradi¢do ldgica de
carater impressionante e quimérico. Porém, se tivermos a sobriedade que se consegue com as
certezas dos estudos epistémicos, da consciéncia de uma ciéncia historica e matematizada,
poderemos nos livrar dessas impressdes fantasticas e conceber a complementaridade como algo
epistemicamente necessario.

De outra forma, ainda é intrigante percebermos como o principio da complementaridade
ganha outros significados nos diversos ambientes semanticos fornecidos pelas apropriacoes
interepistémicas. Sobre as propriedades de ondas e particulas e o conjunto de fenémenos
associados a cada um deles, a afirmacdo mais honesta que podemos tecer é que séo distintas.
Quando o principio da complementaridade afirma algo sobre seus objetos, diz exatamente que
essas propriedades distintas sdo necessarias para caracterizar tais elementos, tais objetos. Mais
exatamente, as ondas e corpusculos sdo nomeados conforme as propriedades que apresentam;
sdo particulas ou ondas se apresentam tais ou quais propriedades. A primazia ndo é do ser, mas
de suas manifestacdes. As razBes epistémicas requerem uma descricdo dupla para os objetos da
Fisica. Um fdton requer essa posi¢do de negociacdo com sua realidade construida. Embora
sejam diversas, de maneira alguma séo opostas. Caberia a no¢ao de oposicao entre particulas e

ondas? Em que sentido tais entidades fisicas seriam opostas? A oposi¢do ndo deveria requerer
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um sentido de valor bem mais polarizado e totalmente deslocado dos valores que pairam sobre
a fisica?

Contudo, o principio da complementaridade foi apropriado e 0 contexto semantico dessa
apropriacdo Ihe outorga um significado bem distinto daquele do contexto epistémico: da
superposicao de antagonismo, da conciliacdo de uma rivalidade, da sintese que parte dos auto-
aniquilaveis. A complementaridade passa a ser o didmetro sintetizando dois pontos do circulo:

Ao articular os opostos, o principio da complementaridade op&e-se a dicotomia dos

€69

binarios, remetendo o olhar para o nivel de realidade integrada, isto é, razdo “e

[IP% L]

emocao, individuo “e” sociedade, satde “e” doenca, subjetivo “e” objetivo, sapiens
“e” demens, bem “e” mal, clausura “e” abertura das crencas ou das teorias. Impde-se
colocar a conjungdo “e” para significar a jungdo, a associagdo, a articulacdo desses
pares. (SANTOS, 2008, p. 77).

Além de existir as palavras “ondas” e “particulas” como propulsoras das apropriacdes,
o termo “complementaridade” perde seu significado rigoroso e estritamente necessario a
producdo epistémica e ganha como sindnimo a locucdo substantiva “casamento entre oposto”.
Por isso, “impde-se colocar a comjun¢do ‘e’ para significar a jun¢do, a associa¢do, a
articulacdo desses pares”. Assim, as apropriagdes interepistémicas recaem nos obstaculos
epistemoldgicos porque ndo se apropriam do conhecimento Fisico ou de seus significados, mas
os elementos apropriados estdo impregnados de ideias sugeridas pelas analogias com base nas
palavras. Essas analogias, quase gque inevitavelmente, levam a afirmacdo, em nossa opiniao,
facilmente criticaveis.

Vamos aqui repetir a mesma estrutura de critica realizada na sessdo precedente,
inclusive sobre 0 mesmo artigo publicado em revista brasileira que trata sobre os temas da
educacdo. Se nos deslocarmos ao nivel do senso comum em toda sua inteireza e nos
posicionarmos novamente como um ser ndo académico, um ser ordinario das realidades
brasileiras, aquele que torce para o Vila Nova Futebol Clube, poderemos rechagar a afirmacéo
de que emocdo e razdo sdo partes integrantes do ser humano? Podemos negar a nogéo de que
sociedade é de certa forma um coletivo de individuos; e o que individuos se formam na
sociedade, tomando para si suas demandas? Podemos contradizer a afirmagéo de que a doenga
se integra a nocdo de um distarbio do estado de salude ou de seu espectro continuo de
degeneragdo? De forma geral, se formos o ser mitdo da realidade brasileira, poderemos afirmar
o contrario daquilo que € 6bvio? Certamente ndo, pois é papel do senso comum afirmar
aquilo que é patente, aquilo que salta aos olhos e as ideias de primeiras instancias das

mesas de botequim. Para afirmar que a realidade existe de forma completa e integral, que
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doenca e salde andam de méos dadas, que coletivos e individuos se conectam para integralizar
uma sociedade, ndo precisamos ir além daquilo que as conversas carentes de teorias e reflexao
podem oferecer: o0 garcom nos da conta do contetdo do senso comum.

Diversamente, é papel do pesquisador acurado afirmar aquilo que ndo é ébvio. Quem
diz o intrigante, quem afirma o que precisa de provas para se acreditar — ou seja, quem afirma
0 que ndo e de dominio do senso comum — € o cientista, & o académico comprometido com a
construgdo do conhecimento promissor. E funcdo da ciéncia afirmar o que ndo é evidente, é
funcdo da ciéncia afirmar o que é contestavel, pois é na contestacdo das fragilidades e na defesa
das afirmacdes frageis que se fundamenta a prova, que reside a esséncia da discussdo cientifica.
O primeiro sintoma de que uma afirmacao é promissora é de que ela precisa ser primeiramente
provada, de que ela requer ser investigada. Cabe ao pesquisador ainda essa segunda tarefa, a de
determinar a validade das afirmacdes.

Podemos ser mais restritos ainda: é funcdo da ciéncia afirmar apenas aquilo que néo é
notorio e gritante. Aquilo que é 6bvio, para ciéncias, ou é pressuposto axiomatico (e reafirmar
axiomas ndo é construir conhecimento) ou é realidade aparente que deve ser contradita.
Portanto, devemos aqui lancar um alerta que pretendemos expandir nas conclusdes de nosso
trabalho: os pensamentos que se dedicam a pensar a educacao, especialmente no Brasil, ndo
podem ser pegos por essas criticas, ndo podem ser dar ao luxo de se deixarem levar pela
tautologia do senso comum, sob o0 preco de ndo construirem armas tedricas para lutar contra a
transformac&o da educagdo em mero produto subvertido pelo capital. E urgente uma tomada de
consciéncia de que nem tudo o que se afirmar é conhecimento e que, geralmente, o que é claro
e que prescinde de provas, antes de ser um produto de pesquisa, € um mero produto das
divagacdes observacionistas da realidade imediata. Portanto, em termos bachelardianos, uma
iluséo de conhecimento.

As palavras utilizadas para explicar a equagdo de Schréedinger constroem, no contexto
dos pensamentos interepistémicos, analogias que séo da mais passiveis de aplicacdo para outros
campos de conhecimento. Essas analogias sdo de dificil compreensdo porque tangem aos
pensamentos mais intimos de seus criadores e nada tem de objetivas, ou nada podem falar da
realidade fisica. Contudo, € justamente essa liberdade conferida as analogias que permitem que
a criatividade interepistémica se aposse do formalismo traduzido das equacgdes de Schroedinger.
Assim, ¢ justamente por esse caminho epistemologico que as palavras “particula” e a locugao
substantiva “onda de probabilidade” sdo bases para as reflexdes filosoficas acerca do livre

arbitrio humano e do determinismo das leis fisicas:
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Outra reflexao é de natureza filoséfica e diz respeito ao debate acerca do determinismo
versus o livre arbitrio do ser humano. Esta questdo se centraliza na interrogacéo — se
futuro é certo como pode se conciliar com a liberdade de acdo do ser humano?
(VIANA, 2002, p. 232).

A questdo por certo ndo € nada trivial, ela traduz uma discusséo filoséfica bastante
interessante: se 0 mundo e o ser humano podem ser reduzidos as maquinas newtonianas, nos
quais reina impassivel o determinismo, entdo, as condi¢es iniciais do mundo e do ser humano
ditam o futuro. Essa reducdo do mundo ao newtonianismo coloca na berlinda a nogéo tdo cara
de livre arbitrio. Se tudo é determinado pelo préprio funcionamento da maquina de Newton,
ndo caberia a nocao de uma acdo deliberada do ser humano, de a¢des que fossem orientadas
apenas pelo poder de escolha da alma humana. Contrariamente, se as agdes humanas séo livres
do determinismo da maquina newtoniana, como poderiamos dizer que 0 mundo é determinado
pelos estados do passado, sabendo que o futuro depende das escolhas humanas? Ora, essas
questdes se fundam na propria histéria do pensamento ocidental e nada tém de simplistas ou
triviais.

Dessa forma, para aqueles que estudam o0s eventos que se encaixam no campo da
Parapsicologia, a precognicdo representa um problema quando diante dessas questfes do livre
arbitrio. A precognicdo é o evento no qual uma pessoa prevé acontecimentos do futuro, e tal
evento colocaria um problema na questdo do determinismo newtoniano, visto que a pessoa pode
adotar escolhas a evitar os acontecimentos futuros. Mas essa situacdo, tdo monstruosamente
estranha e dificil de ser pensada por uma razéo sadia e séria, é resolvida puerilmente por uma
apropriacdo a partir da Fisica contemporanea. Ela é resolvida quase que por uma brincadeira
por meio de uma analogia oriunda da interpretacdo ondulatéria oferecida pela equacdo de

Schroedinger mesclada com a ideia do principio da complementaridade:

Um dos primeiros pensadores a levantar uma hipétese ndo excludente entre esses dois
termos da indagacao foi Ernesto Bozzano (1862 — 1943), estudioso italiano que seguia
um método de investigacdo utilizando a analise comparada e a convergéncia de provas
para certificacdo da existéncia dos fenémenos. Para Bozzano a precognicdo dizia
respeito ndo a uma realidade inevitavel, mas sim uma das possibilidades de futuro,
assim antecipando algumas afirmac@es atuais de fisicos quanticos quanto a natureza
do universo quantico configurada em onda e particula, que se apresentam unificadas
na forma de "densidade de probabilidade"”. Ou como diz David Bohn na "realidade
implicita possivel” e "a realidade explicita concretizada". (VIANA, 2002, p. 232).

A relacdo analdgica é vaga e cheia de imagens oniricas dificeis de serem dissecadas. Ao
mesmo tempo que existe a apropriagdo da nocao de densidade de probabilidade, também existe

a apropriacdo da complementaridade onda-particula e elas se misturam na construcdo da
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analogia. A imagem sugerida pela palavra onda, tal como algo que € incerto no espaco, aquilo
que ndo tem fim e ndo se sabe ao certo onde comega, se liga rapidamente a ideia de infinitas
possibilidades exigida pela concepcéo do livre arbitrio. O futuro € algo incerto e ndo definido
tal como uma onda. As semelhancas se concretizam ainda mais quando essa onda € uma onda
de probabilidades (...) (futuro incerto. Nada mais conveniente que imaginar como ondas
esparsas sobre um lago. A crianca olha a &gua e se encanta com as ondas que ndo tém inicio e
nem fim, e se deixa devanear sobre onde elas estdo. O adulto pensa em seu futuro e ndo vé onde
seu presente o levard, ndao sabe nem mesmo o poder daquilo que ele escolhe no hoje).
Contrariamente, o libre arbitrio requer a destruicdo dessas possibilidades infinitas e a
centralizacédo de nossa existéncia apenas em uma determinada possibilidade. O futuro ndo pode
ser um bacanal de possibilidades. Assim, o livre arbitrio cria um futuro que se analogiza com
as particulas, com um corpo com limites perfeitos em suas formas. O futuro determinado tem a
analogia com a particula (futuro certo e determinado. Nada mais interessante que imaginar
como uma pequena esfera que sei onde esta e para onde vai. A crianca olha sua bola em sua
brincadeira e sabe onde ela estd e para onde vai. O homem planeja seu futuro sentindo a
liberdade de suas ac@es, seu futuro se determina.). Pronto. Temos aqui a solucdo de uma das
questBes mais interessantes da Filosofia. A questdo entre determinismo versus livre arbitrio é

resolvida pela imagem sugerida pela equacgdo de Schroedinger:

Enguanto onda, tudo é possivel dentro da densidade. Enquanto particula, é a escolha
de um caminho. Assim a funcdo onda representa o mundo das possibilidades e
corresponde ao universo determinado contido na "densidade de probabilidade”. A
funcéo particula ja é o desempenho da liberdade de escolha entre as possibilidades e
corresponde a auto determinagédo. (VIANA, 2002, p. 233).

Ou seja, o problema entre determinismo e livre arbitrio é resolvido por meio de uma
analogia oriunda de uma das apropriacgdes interepistémicas. A ideia de uma particula dangando
dentro de uma onda — uma onda de possibilidades — é retirada da equacdo de Schroedinger
guando aplicada ao movimento de um elétron. Essa ideia concilia uma escolha libertada pelo
livre arbitrio com o determinismo do mundo newtoniano. Embora exista muitas possibilidades
para o futuro, € o determinismo que se origina no livre arbitrio que faz concentrar nossas
existéncias em apenas uma delas. Embora a confusdo das ideias e das falas do autor do trecho
que citamos, ndo podemos negar que a tentativa essencial € a resolu¢cdo de um problema
filosofico atraves de comparagdes entre imagens sugeridas, por meio de analogias vagas. O
poder das analogias € grande, elas conseguem unir universos de pensamento infinitamente

distantes.
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Mas o que um fisico poderia fazer para “desconvencer” o autor da aplicabilidade desses
elementos da Fisica contemporénea ao problema da precogni¢do? Adiantaria adentrar aos
conhecimentos intimos da Fisica e usar como argumento que as ondas das quais falam a
equacdo de Schrodinger ndo sdo ondas no sentido vulgar do termo, mas que elas sdo elementos
matematicos ligados a um tipo de equagdo bem apropriada para descrever as ondas em geral?
Seria suficiente dizer que essas ondas ndo tém realidade fisica, mas apenas uma realidade
abstrata na Matematica que envolve o problema? Cremos que ndo. As razdes epistémicas nao
sdo suficientes para forcar o despertar do pensamento que realiza as apropriacoes
interepistémicas, esse pensamento sempre resiste aos ensinamentos epistémicos.

Temos até aqui tentado esclarecer qual o &mbito epistémico a qual pertencem as
producdes da Fisica contemporanea. Sdo dois 0s seus constituintes: os problemas internos
que se fazem na sua historia e a linguagem especifica pela qual se expressam suas
producbes — a matematica. Desse ambito, e somente dele, que se parte para uma real
compreensdo dos elementos da Fisica atual. Ao afirmar tal postura, estamos estercando nossas
reflexdes na direcdo de que, para se compreender uma ciéncia, faz-se necessario a compreensao
das intimidades nédo traduzidas e ndo transpostas de seus elementos; que para entender a Fisica
€ necessario sua compreensdo historica e matematica. Afinal, como é possivel entender se ndo
se compreende 0s motivos especificos das criagdes fisicas e a linguagem pela qual elas se
expressam? Temos também prenunciado nossas conclus@es que ja se encontram no titulo do
trabalho: a ignorancia desse ambito induz ao realismo ingénuo dos elementos fisicos. Por
consequéncia, € sobre o realismo ingénuo que podemos firmar os obstaculos epistemolégicos
das apropriacOes interepistémicas.

A respeito do nascimento do modelo atbmico de Niels Bohr e da problematica fisica que
o0 englobou historicamente e com intuito esclarecedor, queremos agora investigar mais um
exemplo dos problemas epistémicos que sdo as raizes das criacfes da Fisica contemporanea.
Queremos, com isso, deixar mais 6bvio a nocdo de intimidade especifica da problematica fisica
e, assim, elucidar os valores reais e os significados especificos da linguagem adotada para
descrever suas solucdes. Sabemos até aqui que seus significados reais se encontram somente na
compreensdo da linguagem matematica na qual se expressam. Contudo, algumas passagens
historicas das ciéncias fisicas ficaram conhecidas pelo conjunto de descricdes ndo matematicas
que elas trouxeram dos fendbmenos, modelos e outras criacGes. Para essas passagens, é facil a
confusdo entre significados das palavras usadas. Os termos usados para descrever

concretamente um fenébmeno podem nao ter similitude com seus reais significados especificos.
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Os glossérios da linguagem ordinaria divergem daqueles construidos das necessidades
caracteristicas e singulares das solugdes fisicas.

Na resisténcia a sua solucdo, o problema das linhas espectrais do atomo de hidrogénio
requer a dissolucdo do modelo de Rutherford, proposta j& afrontada pelas incoeréncias com a
realidade fisica e com o eletromagnetismo classico. Do modelo de Rutherford ndo se tirara as
linhas espectrais dos elementos quimicos; muito menos ainda, se conciliara sua existéncia com
a existéncia da prépria matéria — assunto que ja abordamos. Era, portanto, um modelo
explicativo em grande escala. As ligacBGes quimicas se aproveitam da ideia de Orbitas eletronicas
compartilhadas e fundamentam suas razGes. Porém, o modelo planetoide de Rutherford, com
suas analogias a0 movimento macroscopico dos astros, estava confrontado pela mais clara das
evidéncias: a realidade da matéria tal como ela é. Em termos kuhnianos, Rutherford traz a luz
uma criacdo cientifica anémala, j& que a sua anomalia é a prépria contradicdo com aquilo que
tenta explicar. No entanto, sdo as linhas espectrais que atraem as especulagdes de Bohr: ndo é
sobre o segredo da existéncia da matéria ou do Universo que pesam no intelecto do cientista;
ndo é sobre como 0 mundo € que o pensamento cientifico pondera. Longe de tentar conciliar o
modelo atbmico com uma realidade material evidente e clara, longe de tentar uma coeréncia
aristotélica com o mundo imediato, as intengdes de Bohr sdo outras bem menos audaciosas e
elevadas. Nao podemos, logicamente, negar que as incoeréncias do modelo entdo vigente eram
de importancia e se convertiam em incOmodo ao pensamento cientifico. No entanto, as fontes
nas quais Bohr haure suas forcas intelectuais sdo justamente o que ha de mais especifico e
pequeno perante a problematica de uma suposta harmonia natural. O problema que instiga a
criacdo do modelo de Bohr é puramente as linhas espectrais do 4&tomo de hidrogénio, nao
explicadas pelos modelos anteriores e que constitui uma das questdes centrais das propostas
gue se encontram no esteio fundamental da interpretacdo quantica. Os segredos gerais do
universo parecem ser mais objetos das atividades religiosas que das ciéncias.

E, entdo, de um problema interno, especifico, de um problema técnico-especializado,
que nasce a reforma dos modelos atdmicos. Nesse sentido, em relacdo ao nosso trabalho: € do
ambito de um problema epistémico que se compreende o nascimento das érbitas quantizadas e
das transicGes eletronicas necessérias a explicacdo das linhas espectrais. Pois as linhas
espectrais e seu espectro hidrogendide especifico se adaptam muito bem as propostas de
quantizacdo das orbitas eletronicas. Melhor formulando, a ideia de transi¢cbes energéticas
guantizadas entre diferentes estados de um atomo de hidrogénio ddo sentidos racionais e

significados fisicos as emiss@es espectrais igualmente quantizadas; a quantizagdo dos estados
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energeéticos do hidrogénio e suas transi¢oes explicam o espectro. Eis o problema e a solugdo na
sua nudez epistémica, inseridos nos conjuntos de valores imediatos de sua criagéo.

Contudo, a tentativa de traduzir para fora de seus contextos de criacao, para fora dos
ambitos epistémicos, forcam a utilizacdo de uma linguagem ndo especializada. E ela o ¢
justamente por desconhecer o valor seméantico dos termos e expressdes no contexto cientifico.
Entrelagados ainda com os modelos anteriores em seus valores realistas, 0os termos usados para
descrever o &tomo de Bohr ganham a concretude das noc¢des naturais de érbitas, particulas e
outros. A ideia de existéncia real do modelo proposto por Bohr, de que o modelo se conforma
com a realidade tal como o desenho de uma bola se conforma com a bola que esta nas méos, é
a indutora da impregnacdo de uma concretude na linguagem descritiva para o atomo de
hidrogénio. Os postulados que fundamentam ndo apenas eram contraditérios com as
propriedades fisicas do atomo de Rutherford, como também se tornavam da ordem do estranho
e do fantéstico ao serem traduzidos para uma linguagem ordinaria. Transpostos para fora do
contexto semantico da intimidade dos problemas Fisicos, os postulados tomam a dimenséo
maravilhosa.

A partir de entdo, o elétron é um ser realistico, concreto e que contém o peso das
experiéncias naturalizadas cotidianas. O &tomo de hidrogénio passa a ter uma realidade palpavel
e tangivel para a mente que o imagina. Ele ndo é mais uma criacdo da Fisica. Desse modo que
o0 postulado de érbitas quantizadas em juncdo com o de transi¢des instantaneas de Orbitas leva
a expressdo “transi¢des quantizadas de estados energéticos do atomo” para longe de seu valor
epistémico. Perde-se a abstracdo, ganha-se a concretude e o peso do realismo; esquece-se dos
problemas fisicos, interpde-se na mente as imagens cotidianas. O atomo passa a ser uma
“escada”, o elétron converte-se em uma “bola” que se encontra em seus degraus. Inevitavel é,
portanto, que a expressdo “transicdes quantizadas de estados energéticos” ganhe o valor
realistico do elétron transitando entre os degraus. Alias, melhor ainda: a expressdo “transi¢oes
energéticas quantizadas” se transmuta em “salto quanticos”. E é tdo intrigante a seducao
imaginativa contida na palavra “quéantico”.

Mas o que ha ai de tdo interessante para 0 pensamento interepistémico? Apenas a
deflexdo de significados, apenas a perda da afiada ponta abstrata da ideia, explicaria as
motivacdes do pensamento interepistémicos? N&o, apenas 0s erros conceituais ndo explicam a
seducdo. Mas aqui, repetidamente, o fantastico da Fisica contemporanea coata as apropriacdes
interepistémicas. Ele se impde enquanto incitacdo ao pensamento interepistémico. Porque os
elétrons ndo descem simplesmente os degraus da escada, tal como uma pequena bola o faria em

uma escada realistica. Mas o elétron transita por saltos instantaneos, ou seja, sem gastar tempo
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nessa transicdo. A instantaneidade do fendmeno € o fantastico. Além disso, esse mesmo elétron
ndo exatamente transita, posto que ele ndo pode ocupar espacos entre os degraus, mas ele
desaparece em um e reaparece no outro, sem passar pelos espacos intermediarios. Eis o
fantéstico coadjuvando, eis como protagonista o significado vulgarizado das palavras nas
traducdes verbais dos fendmenos hidrogenoide do atomo de Bohr. Novamente — e ja sendo
repetitivo — uma descricao tdo especifica, tdo técnica e descarregada das nogdes de realidade
como “transi¢fes quantizadas de estados energéticos” tem desmontado todo o seu verdadeiro
significado epistémico quando traduzida pela analogia dos “saltos quanticos”. O verbalismo
cria o fantastico, o fantastico incita a apropriacéo interepistémica.

Assim, mais uma vez o desprezo por esse ambito epistémico dos problemas fisicos e de
suas linguagens coloca uma interpretacdo interepistémica em situacdo obstante, dando margem
as analogias mais provocativas, novamente, no campo das ciéncias psicologicas. As analogias
se convertem em metéforas, ganham no pensamento apropriacionista das ciéncias psicoldgicas
um valor instrumental que operam nos objetos ou nos discursos internos. As metéaforas
verbalistas se convertem em ferramentas de analises, em insumo de ideias, em recursos de

investigacao:

Segundo Goswami quando um elétron salta drbitas, ele ndo passa pelo espaco
existente entre drbitas discretas, ele desaparece da antiga e reaparece na nova sem
passar pelos espagos entre elas; ¢ um movimento descontinuo, chamado “salto
quantico”. Na psicologia analitica, existe o conceito de “fun¢o transcende” que se
assemelha ao salto quéntico, pois ele acontece quando um antigo padrdo de
pensamento morre e um novo o substitui, revelando um novo contexto ou um novo
significado, sem conex&o causal ou local entre os dois eventos. (SANTOS et al., 2016,
p.173).

A clareza de uma apropriacdo verbalista é patente neste trecho. As relacdes energéticas
do atomo de Bohr se degeneram em rupturas “acausais” dos padrdes de pensamentos. Nao ha
nada mais analogo, evidentemente, que as ideias de saltos quanticos e mudancas abruptas de
qualquer ente. Nao existe nada mais sedutor que pensar uma mudancga enquanto salto. Pela
prépria definicdo que realizamos de apropriagdes interepistémicas, podemos ver que esse trecho
ndo se deixa falhar em nada para atender as condi¢6es impostas por nossa defini¢do: ela importa
para outra ciéncia que trata de objetos inteiramente alheios aos da Fisica, um elemento que
somente tem de aplicavel a seus objetos aquilo que resta de metafdérico apds as traducdes
verbais. Fica mais claro, portanto, que a seducdo das palavras concretas e das metaforas
funcionais do pensamento interepisttmico sdo os motivos para a aplicacdo de elementos da

Fisica a outros objetos completamente apartados do conjunto de seus componentes.
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Para convencer-nos da deflexao de significados e aquilatar o penso do verbalismo dessa
passagem, € imprescindivel compreender aquilo que tentamos expor: as transigdes energéticas
do 4tomo de Bohr ndo tratam de uma realidade natural. Os atomos, elétrons, as transi¢fes
energéticas, energia, fotons e outros tantos entes fisicos sdo criacdes epistémicas. Sao criacdes
epistémicas completamente invalidas fora dos campos para os quais foram criados. Séo
completamente nulas, embora as atividades interepisttmicas e 0 modo de fazer de algumas
atividades académicas almejem o contrario. Os elementos fisicos se metamorfoseiam em um
conjunto de palavras ou metaforas quem tém valores seméanticos bem dispares daqueles que
recebem na relagdo com seus objetos. A consequéncia disso é uma afirmacao que vai contra
a maré das producbes académicas atuais, principalmente contra o clima que paira nas
producdes académicas da educacdo: ndo é possivel o dialogo entre outras ciéncias e a
Fisica por meio de apropriacfes interepistémicas. 1sso porque os elementos da Fisica,
quando transpostos para a linguagem corriqueira, se transmutam em obstaculos
epistemoldgicos as areas adquirentes.

A pretensdo de fazer as ciéncias ou as areas académicas dialogarem entre si ndo pode
ser um projeto realizavel sendo sob a perspectiva de um problema especifico e fechado, sendo
sobre uma problematica que de fato retna as diferentes epistemes em torno de um mesmo
objeto. S&o 0s objetos e os problemas que determinam quais conhecimentos epistémicos — quais
ciéncias — podem ser convidados para a conversa, eles invocam os pesquisadores de forma
autbnoma. Nao é, tal como pretende as tendéncias interepistémicas atuais, de forma aleatdria,
num congresso de diferentes académicos com formacgbes distintas, que se produzira
conhecimentos.

N&o é incomum, nos ambientes escolares de nivel basico, tomados ainda por uma
ideologia da pedagogia dialogista, que os professores sdo postos a trabalhar em conjunto em
prol de algum tema unificado. Mas eles esquecem de gue esse tema ndo constitui um problema
e que um real trabalho interdisciplinar é convocado nao por decreto da vontade do educador,
mas por uma exigéncia do proprio problema. E a propria linguagem, valores semanticos
diferentes, que tornam fracassado o trabalho interdisciplinar. Em uma atividade escolar dessa
natureza (e que ainda € muito comum nas escolas brasileiras), quando se defini o tema central,
por exemplo, como agua, os diferentes professores se acham em uma encruzilhada oculta,
invisivel, apesar do entusiasmo. A agua para o gedgrafo tem um valor semantico e suscita certas
discuss@es; para o historiador, ele tera carater eminentemente diferente. Indo para mais longe
na escola, para o professor de quimica a abordagem mais conveniente seria a discussdo da

natureza molecular das ligacGes atbmicas entre o oxigénio e os hidrogénios; e para o Fisico,
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estard inserido na hidrostatica ou na hidrodinamica. Da agua pertencente a esses dois Ultimos
professores & 4gua do geodgrafo temos um intersticio astronémico. Alias, ndo temos intersticio,
pois embora a palavra seja a mesma — agua — para as diferentes epistemes ela representa entes
completamente incomensuraveis. Mais constrangedora ainda é a situacdo na qual fica o
matematico da escola: ele escolhe um probleminha de uma cachoeira e aplica o teorema de
Pitagoras para calcular sua altura. Em que consiste a importancia da 4gua nesse tratamento?
Maior pobreza de trabalho e de valor cientifico numa atividade educacional € impossivel, pois
na matematica ndo existe o objeto agua. Ela ndo pertence ao rol das criacbes matematicas. Eis
porque tais atividades educativas sdo geralmente desajeitadas e improdutivas. Ao contrério do
que se pensa, ndo € por ndo sabermos fazer; mas sim porque é impossivel fazer. As questdes
verbalistas impGem uma barreira de intraduzibilidades entre os conhecimentos de epistemes
distintas.

E clara a intencionalidade do artigo citado anteriormente em levantar as convergéncias
conceituais entre a Fisica contemporanea e a Psicologia Analitica para demonstrar correlacdo
desta com o suposto paradigma da Saude Quantica. Tal intencionalidade ndo expressa outra
coisa sendo a crenga esmiucada na sessdo precedente, a de uma correspondéncia ou de ligacao
entre as naturezas dos objetos das ciéncias psicoldgicas e os da Fisica. Contudo, ainda nos
restava essa aparente ponte que, ilusoriamente, faz com que elementos dessas duas areas sejam
convergentes. Mas se existe alguma convergéncia real, nos parece ser ndo dos elementos em si,
mas das expressdes e das analogias e metaforas que elas sugerem. As convergéncias sao
resultados das atividades analdgicas possibilitadas pelas palavras. Mas qual seria outro uso das
analogias e metaforas que ndo a de “fazer assemelhar-se a”? Tais estruturas argumentativas
parecem ser parte mesmo da estrutura de pensamento. Os saltos quanticos sdo analogos,
portanto, a qualquer ruptura ou mudancas de pensamentos, mas somente pelo viés de que,
mesmo nos dicionarios, a palavra “salto” tem como um dos sindnimos a expressao “de repente”.
N&o hé& outra convergéncia que se possa materializar em argumentos indutivos.

Pelo valor da analogia, podemos barganhar as producdes académicas? Através da
concretude das metaforas, erige-se os fundamentos de uma convergéncia? Em suma, podemos
fundar os trabalhos académicos nos percalgos do verbalismo? Como respostas, podemos
reapresentar aqui a mesma estrutura de argumento feita para outras apropriacoes que figuraram
em nosso trabalho e que também pertencem ao conjunto de artigos académicos publicados: é
aceitavel que a mnemonizagédo do verbalismo da expressao “salto quéntico” integre as bases da
producdo do conhecimento cientifico e académico? Para a cidadela de pesquisadores, para o

coletivo de doutores, é suficiente que fundemos o conhecimento em semelhangas de
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significados sem atentar para a semantica dos termos? Porque se tais forem aceitaveis, nao
precisamos nos atentar para as mais louvadas das atuais proposi¢cdes gerais do zeitgeist
académico; a saber, o relativismo enquanto atencao ao local e ao tempo dos conhecimentos e
discursos produzidos. Se for para tal, basta-nos novamente o senso comum, a conversa acritica
e carente da heranca epistémica daqueles se se encontram fora dos muros da cidadela.

Eis, portanto, uma das consequéncias das apropriagdes verbalistas que partem da
Fisica: iludir, por uma falsa ideia de adquirir elementos da Fisica, os pensadores que se
apropriam da verbalidade sugerida pelas teorias da Fisica contemporanea. O que funda,
portanto, o renascimento do obstaculo verbalista nas apropriacfes interepistémicas parece ser
o significado mais corriqueiro que a palavra suscita; ou seja, € exatamente a imagem por detras
da palavra de uso recorrente que forma a dinamicidade que alimenta a apropriacdo. A dinamica
da apropriacdo do principio da complementaridade, a super validade que invade as areas
adquirentes do principio da incerteza de Heisenberg, ou de qualquer outro elemento da Fisica
contemporanea, sdo antes produtos da atividade fecunda e frenética das metaforas que da
promissividade e aplicabilidade fisicas e cientificas desses elementos. H4, assim, trocas de
significados: as razbes tedricas e experimentais pelas vicissitudes da interpretacdo; a
matematica e a técnica fisica pelas linguagens e imagens ordinarias. E a precisa destituicao das
dimensdes do ambito cientifico, restando apenas o que paira sobre elas — a saber, as
interpretacdes e traducdes — que permite o ressurgimento dos obstaculos verbalistas.

Justamente nas primeiras tentativas de descrever os elementos empiricos, nas primeiras
racionalizacdes da experiéncia natural imediata — nas quais essas racionalizacdes ainda nao
possuem os dois ambitos cientificos — que surgem, conforme nosso fildsofo, os efeitos das

imagens e metéforas. Para ele, no ato da racionalizagdo dos conhecimentos empiricos,

(...) nunca se pode garantir que valores sensiveis primitivos ndo interfiram nos
argumentos. De modo visivel, pode-se reconhecer que a ideia cientifica usual fica
carregada de um concreto psicologico pesado demais, que ela relne indmeras
analogias, imagens, metaforas e perde aos poucos seu vetor de abstracdo, sua afiada
ponta abstrata. (BACHELARD, 1996, p. 19).

A afiada ponta abstrata da ideia cientifica passa a ser desgastada pela concretude das
imagens sugeridas pela verbalidade de suas traducdes. Nossa afirmacdo essencial para essa
parte do trabalho é que as imagens contidas nas descri¢fes tradutivas das teorias fisicas
simulam, em toda sua virtualidade, a Experiéncia Primeira a qual Bachelard se refere. E na
surrealidade do conjunto de imagens que surgem das teorias empobrecidas pela linguagem

ordinérias que as apropriacdes se fantasiam em sua primeira experiéncia fantastica e
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entusiastica com a Fisica. Ressurge, portanto, sob pensamentos construidos em cima dessas
imagens, um obstaculo ao desenvolvimento dessas areas. As metaforas e analogias produzidas
nas tentativas tradutivas das teorias contemporaneas da Fisica sintetizam imagens e
mecanismos mentais que invisivelmente tomam lugar das préprias teorias. As condi¢des das
areas adquirentes passam a ser prejudicadas pelos amontoados de figuras concretas que
assumem o papel funcional dos elementos tedricos abstratos. Perante tal configuracdo de ideias
e atividades nos colocamos a questionar a validade de tais incorporagdes para uma producao
académica e cientifica, tema que abordaremos nas partes finais de nosso trabalho.

Cremos ter demonstrado com nossas exemplificacGes de apropriagdes que elas ndo se
fecham em si, apenas como meras referéncias aos conhecimentos de outros campos. Elas se
proliferam em teoremas que buscam a coeréncia da Fisica com outras formas de conhecimento.
Elas sdo proliferas, embora nem sempre sejam produtivas. Essa profusdo do verbalismo
interepistémico resgata as primeiras racionalizagdes empiricas das ciéncias naturais, carregadas
das dinamicidades anal6gicas e metaforicas.

Para Bachelard (1996), este € um problema relevante, pois metaforas ndo sdo entidades
estaticas: “O perigo das metaforas imediatas para a formacéo do espirito cientifico € que nem
sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento autbnomo; tendem a completar-se, a
conclui-se no reino da imagem” (BACHELARD, 1996, p. 101), ou seja, as imagens e
concretudes geradas por essas apropriacGes criam sistemas de pensamentos independentes,
sistemas de ideias explicativas com uma fecundidade propria. Assim, as metaforas que tentam
explicar as particulas fundamentais que obedecem a principios fisicos de conservacéo de spin,
quando por meio das imagens de “girar”, “perturbar” e pela ideia de acdo a distancia, fecundam-
se e abrem terreno para conjecturas que explicam, por meio de tais imagens concretas,
fendmenos como a telepatia e sincronicidade, e servem de suporte para as interpretacées dos
gue leem, nas psicologias, as propostas de Carl Jung. Nesse sentido, entdo, nascem as propostas
de que as “fung¢des de onda” podem servir de “ferramenta para capacitacdo humana”; ou que a
“correlagdo quantica” tem a ver com o “poder de atrair negocios e pessoas”.

Ha de se perguntar, portanto, quais 0s processos que fizeram tais expressdes tedricas
assumirem significados concretos e metaféricos; quais os reais significados dessas expressdes
em outras areas. Seria processo legitimo de apropriacdo? N&o seria 0 caso de metaforas e ideias
concretas assumindo papeis operativos no interior dessas areas de conhecimento?
Consequentemente, teorias mais internas da Fisica podem, por esse mecanismo autbnomo das

imagens, servir de ponto de partida ou suporte para os mais diversos e alheios fenémenos
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estudados por outras areas de conhecimento. O ressurgimento dos obstaculos verbalistas,

portanto, parte do reino das imagens, pois:

Por mais que se faca, as imagens seduzem a razdo. Sdo imagens particulares e
distantes que, insensivelmente, tornam-se esquemas gerais. Uma psicanalise do
conhecimento objetivo deve pois tentar diluir, sendo apagar, essas imagens ingénuas.
Quando a abstracdo se fizer presente, serd a hora de ilustrar os esquemas racionais.
Em suma, a intuicdo primeira é um obstaculo para o pensamento cientifico; apenas a
ilustracdo que opera depois do conceito, acrescentado um pouco de cor aos tragos
essenciais, pode ajudar o conhecimento cientifico. (BACHELARD,1996. p. 97).

A dureza e abstracdo do conhecimento produzido dentro da Fisica, particularmente no
século XX, foram fortemente ilustradas. As palavras ondas, particulas, saltos, barreiras e outras
gue ainda constituem o conjunto de termos que permeiam as explicacdes fisicas sdo as
ilustracdes de conjecturas mais etéreas, de partes mais intimas e matematicas. Tais conjecturas
constituem pecas do quebra-cabegas que, quando montados, nos fornecem as teorias e teoremas
fisicos. As apropriagOes interepistémicas ndo se apropriam desses termos em seus reais
significados, mas incorporam as ilustracGes: tentam erigir e instituir seus conhecimentos nas
bases das ilustracGes verbais, reinvocam o verbalismo ao sistema de pensamento de seus
campos de estudo. Ressurge, deste modo, sob a ingenuidade a respeito da natureza das teorias
fisicas e sobre a desconsideracdo de seu ambito epistémico, um obstaculo epistemoldgico.
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5 CONTRIBUICOES AO ENSINO DE CIENCIAS, APROPRIACOES
INTEREPISTEMICAS, REALISMO INGENUO E RACIONALISMOS REGIONAIS

Consideraremos agora as partes finais de nosso trabalho, em que faremos trés divisoes,
para tentativa de contribuicdo ndo apenas para o campo de pesquisas em Ensino de Ciéncias,
mas para toda producédo académica que se interesse pelos temas, teorias e objetos da Fisica.

Primeiro, buscaremos tecer contribui¢cdes ao Ensino de Ciéncias em uma analise de um
texto em que o chamado Novo Paradigma € invocado para dar novos rumos ao pensamento
sobre a ciéncia e seu ensino. Procuraremos ainda, sob a luz dos argumentos ja feitos neste
trabalho, demonstrar em que ponto o realismo ingénuo dos elementos da Fisica contemporanea,
base deste paradigma inovador, se converte em obstaculo ao pensamento sobre as ciéncias.

Segundo, trabalharemos as problematicas epistemoldgicas das apropriacdes utilizando o
conceito bachelardiano de racionalismos regionais, além dos conceitos que j& trabalhamos
anteriormente. A intencdo desta parte € trazer conclusdes sobre os problemas das apropriacdes
interepistémicas por meio de consideracdes epistemoldgicas acerca da natureza das producdes
fisicas e da constituicdo de uma racionalidade particular no ensino de ciéncias.

Por Gltimo — terceiro - faremos nossas consideragdes finais, revelando, em uma Gltima
instancia, a dualidade de consequéncias de nosso trabalho, construindo comentérios sobre as
reais condicdes dos elementos da Fisica, das atividades interepistémicas e do que, para nos,

representa as tendéncias interdisciplinares no ensino de ciéncias e nas construces académicas.

5.1 Contribuic¢des ao Ensino de Ciéncias

N&o é necessario dizer que as tendéncias interepistémicas, as quais temos recorrido para
caracterizar as apropriacdes dos elementos da Fisica, surgem de uma promessa — ou quem sabe,
de uma necessidade — de que a Fisica contemporanea seja promissora para a construcdo de uma
nova forma de pensar, de uma nova forma de ver o mundo. Essa novidade teorica, uma
mundividéncia ampla, seria construida sobre novidades da Fisica que surgiram no inicio do
século passado até nossos dias. Portanto, é de um valor de promessa para a construcéo de
conhecimento de outras areas que a Fisica se reveste, uma promessa de que 0s elementos

da Fisica e suas novidades estranhas, que contradizem o senso construido no mundo
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comum, sdo as bases de uma nova forma necessaria de interpretarmos o mundo e
construirmos conhecimento. Estes s&o, assim, evidéncias de um paradigma inovador e em
contraposicdo ao paradigma moderno, cartesiano e newtoniano — constantemente referido como
sendo uma viséo de necessaria suplantagéo.

N&o é raro encontrarmos ideias como essas nos trabalhos académicos das mais diversas
areas de pesquisa. A postura de apropriacdo e de assumir uma promissividade da Fisica é
comum nos artigos e livros do campo de Ensino de Ciéncias (mostraremos um exemplo mais a
frente) no intuito de fundar uma forma de pensar as questdes das ciéncias e do ensino de ciéncias
por um viés mais holistico - para usar um termo bem frequente nessas producgoes. Esse holismo
nos ambitos das produgdes dos conhecimentos de diversas areas parece se traduzir como uma
necessidade cada vez mais marcante de uma atividade ndo disciplinar de producdo do
conhecimento, ou seja, o imperativo de construcdo de conhecimentos holisticos vem com a
necessidade de producdo de elementos ndo disciplinares. Esse passa a ser o indice de
qualidade e a nova forma imperante de producdo: o que se deve é, portanto, fabricar
conhecimentos com a marca de um novo paradigma: o paradigma ndo disciplinar, ndo
especializante.

E nesse contexto que a Fisica e seus elementos passam a ser apropriados por diversos
campos. Capra (1993) é claro em seus pensamentos quanto a ideia de que a Fisica deve ser,
portanto, uma espécie de “background” cientifico para a fundamentacao de outras ciéncias. O
autor € claro também quanto ao fato de que ela foi, em sua versdo moderna, base para outras

ciéncias como a Sociologia e Psicologia:

Desde o século XVII, a fisica tem sido o exemplo brilhante de uma ciéncia "exata",
servindo como modelo para todas as outras ciéncias. Durante dois séculos e meio, 0s
fisicos se utilizaram de uma visdo mecanicista do mundo para desenvolver e refinar a
estrutura conceitual do que é conhecido como fisica classica. Basearam suas ideias na
teoria matematica de Isaac Newton, na filosofia de René Descartes e na metodologia
cientifica defendida por Francis Bacon, e desenvolveram-nas de acordo com a
concepgdo geral de realidade predominante nos séculos XVII, XVI1I1 e XIX. Pensava-
se gque a matéria era a base de toda a existéncia, e 0 mundo material era visto como
uma profusdo de objetos separados, montados numa gigantesca maquina. Tal como
as maquinas construidas por seres humanos, achava-se que a maquina césmica
também consistia em pegas elementares. Por conseguinte, acreditava-se que 0s
fenémenos complexos podiam ser sempre entendidos desde que se os reduzisse a seus
componentes basicos e se investigasse 0s mecanismos através dos quais esses
componentes interagem. Essa atitude, conhecida como reducionismo, ficou t&o
profundamente arraigada em nossa cultura, que tem sido frequentemente identificada
com o método cientifico. As outras ciéncias aceitaram os pontos de vista mecanicista
e reducionista da fisica classica como a descrigdo correta da realidade, adotando-0s
como modelos para suas proprias teorias. Os psicologos, sociologos e economistas,
ao tentarem ser cientificos, sempre se voltaram naturalmente para os conceitos basicos
da fisica newtoniana. (CAPRA, 1993, p. 44).
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Portanto, é por uma busca de cientificidade que outros campos de conhecimento, como
ja argumentamos, tomam a Fisica moderna como modelo de producdo e de validacdo de
conhecimentos. Esse reducionismo, esse modelo mecanicista-newtoniano e suas consequéncias
se firmaram enquanto modo valido de producao de conhecimento cientifico, ndo importando o
objeto e suas especificidades.

Todavia, mesmo que essas areas tenham abandonado, algumas mais outras menos, 0
modo producéo de conhecimento baseado na Fisica moderna, o estudioso reitera a visao de que
a nova fase da Fisica, a Fisica contemporanea, deve ser ainda o pano de fundo para as novas
formas de investigacdo e producdo de conhecimento. Essa justificativa vem do fato de que a
nova Fisica seria uma potencial fonte de paradigma e deve ser usada como ponto de partida

para a nova fase das formas de conhecimento humano:

No século XX, entretanto, a fisica passou por varias revolugdes conceituais que
revelam claramente as limitagdes da visdo de mundo mecanicista e levam a uma viséo
organica, ecoldgica, que mostra grandes semelhancas com as visdes dos misticos de
todas as epocas e tradigdes. O universo deixou de ser visto como uma maquina,
composta de uma profusdo de objetos distintos, para apresentar-se agora como um
todo harmonioso e indivisivel, uma rede de rea¢des dindmicas que incluem o
observador humano e sua consciéncia de um modo essencial. O fato de a fisica
moderna, a manifestagdo de uma extrema especializacdo da mente racional, estar
agora estabelecendo contato com o misticismo, esséncia da religido e manifestacéo de
uma extrema especializagdo da mente intuitiva, mostra de uma bela forma a unidade
e a natureza complementar dos modos racional e intuitivo de consciéncia, do yang e
do yin. Portanto, os fisicos podem fornecer o background cientifico para as mudancas
de atitudes e de valores de que nossa sociedade tdo urgentemente necessita. Numa
cultura dominada pela ciéncia, serd muito mais facil convencer nossas institui¢des
sociais da necessidade de mudancas fundamentais se pudermos apoiar nossos
argumentos em uma base cientifica. E justamente nesse particular que os fisicos
podem hoje atuar. A fisica moderna pode mostrar as outras ciéncias que o pensamento
cientifico ndo tem que ser necessariamente reducionista e mecanicista, que as
concepcdes holisticas e ecoldgicas também sdo cientificamente vélidas. (CAPRA,
1993, p. 44 — grifos nossos).

Esse trecho de um autor tdo conhecido e referendado por uma parte do campo de ensino
de ciéncias deixa claro, portanto, a tendéncia de ainda colocarmos a Fisica como um modelo de
ciéncia, um modo valido de producdo de conhecimento e, ainda, como algo que deve ser a base
para as mudancas fora do terreno cientifico. As mudancas de que a sociedade necessita,
indicadas por Capra, no campo dos valores e das atitudes, podem, portanto, ser orientadas pelos
fisicos e pelos elementos da Fisica contemporanea. O viés dessas mudancas é a influéncia que
a Fisica exerce numa sociedade que € governada, supostamente, pelas ciéncias, ou seja, parece
existir uma estratégia de argumentacdo e de persuasdo para convencer as instituicbes de

necessidades que transcendem as ciéncias.
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A crenca é claramente exposta: a Fisica a que o autor classifica de moderna pode mostrar
a outros campos de conhecimento caminhos mais holisticos e abrangentes. Esse poder que se
delega a Fisica contemporanea de fundamentar paradigmas e pensamentos que se intentam mais
abrangentes — menos reducionistas, para usar um termo que é comum — Se transmuta em
possibilidades de ver na Fisica contemporanea fontes de elementos tedricos a serem usados
como suporte e como base nas construcdes de outras areas. Dessa concepgdo, dessa crenga
cientifica, trabalhos de areas especificas, como mostramos, se alimentam ainda com a ideia de
um respaldo, que argumentam existir nas producdes da Fisica. Essas tendéncias
interdisciplinares se manifestam nédo apenas nos textos dos grandes autores que influenciam o
pensamento do Ensino de ciéncias, mas nas produgfes académicas brasileiras. Tais tendéncias
interdisciplinares que veem na Fisica contemporanea uma expectativa sao, frequentemente,
bem claras:

O mundo surpreendente descortinado pela Fisica Quantica, que amplia a nogéo de
realidade, instigando abordagens novas em varias areas das ciéncias, e dando suporte
para a compreensdo dos eventos tratados na Parapsicologia. Essas contribui¢fes da
Fisica Quantica para um repensar sobre 0 mundo, que se descortina multidimensional
e interativo, podem ser vistas como o principal elemento para a emergéncia de um
novo pensamento no campo cientifico. (VIANA, 2002, p. 66 — grifos nossos).

Fica claro, dessa forma, que existe uma concep¢do de que a Fisica contemporanea é
tomada como algo que pode constituir uma nova forma de pensar 0 mundo e as coisas que se
encontram fora da validade de seus objetos. S8o estas tendéncias interepistémicas, que visam
construir conhecimentos com validades gerais numa busca de uma unidade teorica e
paradigmatica, que estimulam as apropriacdes dos elementos da Fisica. Em suma: cremos que
ndo podemos negar as disposicdes de ainda existir sobre a Fisica contemporanea a expectativa
de que ela seja o principio de um novo paradigma para as ciéncias.

Pode ser que neste ponto de nossas argumentacdes exista uma certa ansiedade para que
nos debrucemos sobre as diversas areas que se apropriam dos elementos da Fisica e apontemos
quais as influéncias maléficas dessas apropriacGes. A ideia de que o realismo ingénuo sobre 0s
elementos da Fisica gera os obstaculos epistemoldgicos parece requerer que esses obstaculos
se expressem em erros nas produgdes académicas de diversos campos. Tais erros seriam
intrinsecamente ligados as noc¢Oes fisicas apropriadas e gerariam construcdes tedricas
necessariamente erréneas. Contudo, levando em conta o caminho argumentativo que estamos
trilhando, cremos nédo ser necessario partir para tais analises, inclusive porgue suspeitamos que
elas ndo nos indicardo muitas coisas (afirmagdo que pode requerer investigacoes que fogem de

nossos objetivos). Logicamente, um olhar mais acurado e mais dominante dos conhecimentos
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especificos de outras &reas, como o da Psicologia, pode assumir a empreita de investigacao das
consequéncias epistémicas dessas apropriacdes. No entanto, dado que nosso ponto de vista é o
da Fisica e o da epistemologia de Bachelard, podemos dizer que nossa visdo e nossas analises
sdo “internalistas” no sentido de que se abastecem das no¢des internas dos conhecimentos
fisicos e epistemoldgicos para tecer um ferramental de analise. Por meio da anélise internalista
das apropriagOes interepistémicas o que queremos demonstrar, em suma, é que elas ndo séo
nada promissoras enquanto meio de producdo de conhecimentos. Pensamos gque nos meios
académicos, nos quais se deve imperar a no¢do do crescimento de conhecimento, a ndo
promissividade de uma proposta ja é um obstaculo que deve ser superado. Podemos ter como
contra-argumento que essas apropriagdes servem como inspiracdo para as producgdes de outras
areas, no entanto, ndo é como inspiracdo que os elementos apropriados figuram nas producdes
académicas, mas sim sdo considerados como elementos de base, constituintes mesmo das
produgdes interepistémicas.

Assim, ndo propomos neste trabalho encarar o renascimento dos obstaculos
epistemoldgicos como causa de algo a se manifestar no interno das producdes de outros campos
de conhecimento. Na verdade, estamos pensando esses obstaculos — nos limitando de certo
modo - como consequéncias ndo promissoras de um caminho de erro epistemol6gico em torno
dos elementos da Fisica contemporénea. As interpretacdes realistas ingénuas geram o
Fantastico da Fisica contemporanea; esse mesmo Fantastico incita 0s campos a apropriacées,
sendo que o verbalismo e as tendéncias as generalizacBes sdo usados como caminhos de
argumentacdo e de evidenciacdo dos problemas dessas apropriacGes. Os obstaculos tomados
aos moldes de Bachelard (1996) mostram como o realismo ingénuo é uma postura amplamente
apontada como um erro epistemoldgico. Isso tudo apenas para as producBes académicas, que
sdo areas para as quais pretendemos dar algum tipo de contribuicdo, portanto, no caminho em
que trilhamos, os obstaculos epistemoldgicos que renascem nas apropriacfes académicas sdo
antes uma consequéncia que uma causa; representam o fim de um processo que comega por
uma interpretacéo realista ingénua e termina no verbalismo e na supergeneralizago da Fisica.

No sentido destes serem obstaculos é que pensamos que ndo ddo oportunidade de
producdes que deles realmente derivem. Argumentamos que as apropriagcfes interepistémicas
como caracterizamos ndo sao promissoras por serem justamente um obstaculo. Cremos que,
no maximo, uma investigacdo que se pretenda externalista, investigando as producgdes que
partem das apropriagdes interepistémicas no contexto de cada um dos campos de conhecimento,
conclua que existe uma ruptura de discurso. Ruptura esta no sentido de que, se ndo houverem

erros, os contetidos que supostamente nascem das apropriagdes ndo guardam necessariamente
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ligagdo com os elementos da Fisica, portanto, existiria uma ruptura: comeca-se com as
apropriacOes dos elementos da Fisica e, na sequéncia, parte para algo que prescinde dessas
apropriacdes. Nesse caso, poderiamos falar em analogia, em inspiragdo ou comparagdo, mas
ndo em producéo efetivamente baseada nos elementos fisicos apropriados.

No entanto, se ndo nos € possivel, ou se ndo podemos realizar uma analise externalista
dessas apropriagc@es para outros campos, podemos realizar com mais categoria uma andlise
externalista sobre quais as consequéncias dessas apropria¢des no campo de Ensino de Ciéncias.
Nosso campo de pesquisa ndo esta imune as tendéncias de apropriacoes dos elementos da Fisica
contemporanea. O novo paradigma interepisttmico de producdo de conhecimento parece ser
umas das novas bases de pensamento de nosso campo de pesquisa, mostrando que as tendéncias
interepistémicas nas producdes sdo as novas formas de producao dos trabalhos em Ensino de
Ciéncias. Em um artigo de nosso campo gue analisa essas novas formas de producéo cientifica,
em contraposicdo com a antiga forma das ciéncias modernas — cartesianas, newtonianas e
reducionistas — os autores apresentam, baseados em outras fontes, novos principios cientificos
- um novo paradigma. Esse novo paradigma é baseado, novamente, em elementos da Fisica
contemporanea:

Esse é um artigo introdutdrio a discussdo de paradigmas, no sentido de levantar alguns
principios e pressupostos do Paradigma Tradicional (baseado nas contribuicdes
filosdficas e cientificas de Galileu Galilei, Francis Bacon, René Descartes e Isaac
Newton) e do Paradigma Emergente (apoiado na Teoria da Relatividade de
Albert Einstein, no Principio da Complementaridade de Niels Bohr, no Principio
da Incerteza de Karl Heisenberg e na Teoria das Estruturas Dissipativas de llya

Prigogine) como também objetiva expor algumas implicacGes desses dois
paradigmas na Educacdo (CARVALHO et al., 2010, p. 2 — grifos nossos).

Portanto, esse novo paradigma, um Paradigma Emergente, nasce dos elementos da Fisica
contemporanea como a concretizagdo da concepcdo de que esses elementos podem, de forma
certeira, indicar novos caminhos para a producdo cientifica e académica juntamente com as
producdes para o campo de Ensino de ciéncias. O viés para a construcao desse novo paradigma
é a reinterpretacdo, externa e deslocada dos campos da prépria Fisica, das principais novidades
epistémicas da Fisica que se iniciam no século XX, ou seja, o caminho de constru¢do do
Paradigma Emergente é o caminho das apropria¢Ges dessas novidades.

Em sessdo destinada a apontar os novos principios cientificos desse paradigma
emergente, 0s autores enumeram e explicam, sob seus pontos de vista, 0 que seriam 0S
elementos apropriados da Fisica contemporanea e que constituem as novas bases. Muitas
novidades teoricas da Fisica do século XX entram nessa lista.

Em primeiro lugar, vai a construgéo da Teoria da Relatividade:
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Em 1905, o fisico alemdo Albert Einstein (1879-1955) desenvolveu a Teoria da
Relatividade, demonstrando que a simultaneidade dos acontecimentos distantes néo
pode ser verificada, pode somente ser definida, pois ela € arbitraria. Com essa teoria
identificou-se que a energia tem massa e que ndo ha espacos e tempos absolutos no
Universo, pois as medidas desses sdo relativas e sua distribuicdo depende da matéria.
Logo, o conceito de “espago vazio” perdeu significado na Astrofisica. (CARVALHO
etal., 2010, p. 11).

Em segundo e terceiro lugares, as apropriacdes indicam os trabalhos de Rutherford e de

Bohr para a construcéo de seus modelos atdmicos e do Principio da Complementaridade:

(...) a partir dos experimentos do fisico e quimico neozelandés Rutherford (1871-
1937), que bombardeou atomos com particulas alfas, ficou demonstrado que os
atomos, em vez de solidos e indestrutiveis, possuiam um espaco no qual se moviam
particulas extremamente pequenas. O fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962)
afirmou, através do seu Principio da Complementaridade que, dependendo da forma
de como as unidades subatdmicas sdo abordadas, elas podem aparecer tanto como
particulas, quanto como ondas. A matéria vista como particula significa que ela tem
massa e ocupa um lugar no espaco, ja na forma de onda significa que a matéria é
invisivel, ndo tem massa e ndo pode ser localizada. (CARVALHO et al., 2010, p. 11).

Conforme ainda aponta o texto, o Principio da Incerteza também é apropriado para a

constituicdo desses novos principios das ciéncias:

O fisico alemdo Werner Karl Heisenberg (1901-1976), em 1927, descobriu que o
comportamento das particulas é totalmente imprevisivel. O seu Principio da Incerteza
parte do pressuposto de que ndo hd como mensurar ou produzir as a¢des de um elétron,
como também esse ndo possui significado como entidade isolada. A “incerteza” ndo
é o resultado da impreciséo da vida, mas proveniente de um principio que poderia ser
demonstrado empiricamente. Por conta disso, Heisenberg realcava que a vida ndo é
linear, pois elaacumula energia e d4 saltos, ela é incerta e desordenada. (CARVALHO
etal., 2010, p. 12).

Partindo dessas e de outras apropriaches 0s autores partem para as analises das
implicacdes educacionais do que chamam de Paradigma Emergente, colocando sempre a frente
dessas conclusdes os elementos da Fisica. Tais conclusdes em uma producdo do campo de
Ensino de Ciéncias trazem um agravante, que € o de serem conclusdes internas ao campo que
deveria prezar justamente pelo rigor epistemoldgico de suas ideias.

Se por um lado o campo de Ensino de Ciéncias deve cuidar para que a pratica do ensino
das ciéncias ndo recaia em uma atividade destituida das dimensfes constituintes das ciéncias
(LARANJEIRAS, 2010), por outro, devemos evitar que este campo de pesquisa ndo seja um
campo autdnomo. Essas dimensdes das ciéncias, como seus conteudos epistémicos, sua historia,
seu espectro de interpretacfes epistemoldgicas etc., devem ser prioridades das atividades e

pesquisas do campo de Ensino de Ciéncias, mas devem ser prioridade enquanto elementos que
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devem ser levados aos que pretendem aprender ciéncias, ndo como elementos que devem atuar
epistemicamente no seio das discussOes de seu ensino. Os elementos das ciéncias e as
dimensGes deles ndo se prestam a falar sobre seu ensino, da mesma forma que preparar uma
aula ndo ¢ apenas estudar o conteido a ser ministrado. Dominar o contetdo € pré-requisito, mas
ISS0 ndo garante que saibamos o0 caminho para o ensinar. Tal questdo toca de forma inicial no
carater interdisciplinar do campo.

Assim, o Ensino de Ciéncias €, por sua natureza, um campo de pesquisa em que varios
conhecimentos se confluem em esforcos de reflexdo para o ensino das ciéncias. Logicamente,
os conhecimentos cientificos (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica) sdo lugares de destaque
no meio de todas reflexdes e producdes, juntando-se a outros diversos campos do saber e das
praticas dentro de um conjunto de dialogos. Podemos ter essa conclusdo de diversas formas,

porque:

As marcas de tais didlogos se manifestam nas pesquisas em ensino de ciéncias e
matematica de diferentes formas, tais como: a) a utilizacéo dos conjuntos de principios
e praticas fundamentais da psicologia, da mitologia, pedagogia... como fundamentos
tedricos das investigagdes que, por sua vez, podem ser evidenciados ao se observar as
referéncias bibliogréficas de artigos (GIL-PEREZ; CARRASCOSA; MARTINEZ-
TERRADES, 2000), por exemplo; b) a influéncia dos conhecimentos dos campos de
origem (fisica, quimica, biologia e matematica) nas trajetérias e interesses de
investigacdo de muitos pesquisadores pioneiros na pesquisa em ensino de ciéncias e
matematica, como destacou o pesquisador Sjgberg (2007); c) o escopo de varios
periddicos e das linhas de submissdo de trabalhos de congressos internacionais e
nacionais de pesquisa em ensino de ciéncias e matematica fazem referéncia explicita
a campos de conhecimento que influenciaram e influenciam a pesquisa em ensino de
ciéncias e matematica, como é o caso do periddico Science and Education que publica
fundamentalmente investigacdes que problematizam aspectos da historia e filosofia
da ciéncia no ensino de ciéncias e matematica; dentre outras manifestacGes que no
caso do Brasil podem ser facilmente identificadas, basta para tanto se ater as linhas de
submisséo de trabalhos de eventos como o SNEF (Simpdésio Nacional de Ensino de
Fisica), o EPEF (Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica) e o ENPEC (Encontro
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias), para citar somente alguns. (GENOVESE et al.,
2016, p. 346).

De tal modo, por diversas formas, podemos constatar que nosso campo de pesquisa €
um campo interdisciplinar, em que existem diversas contribuicdes de campos que nos séo
inicialmente alheios. No entanto, essa confluéncia de campos de conhecimentos aliada aos
conhecimentos epistémicos das ciéncias ndo significa que nossos objetos de estudo devam ser
0s mesmos objetos de outros campos, 0 que ndo significa também que, por sua caracteristica
interdisciplinar, deva existir misturas de objetos das diferentes disciplinas no contexto das
discussbes. Cada uma das areas de conhecimento tem seus objetos — e mais de um objeto, dado
que a pluralidade tambeém se firma dentro dos campos particulares —, paradigmas e elementos

de criagOes internas. No entanto, a interdisciplinaridade que é exigida pelo campo de Ensino de
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Ciéncias néo justifica que nossos objetos de pesquisa e de trabalho sejam os mesmos dos
campos sobre 0s quais nos apoiamos. A independéncia de pesquisa, de problematizacdo e de
criacdo de problemas especificos em torno de um objeto sdo requisitos para a autonomia de
qualquer campo. Portanto, existe a necessidade de se separar com clareza e com veeméncia 0s
objetos das ciéncias propriamente dos objetos do Ensino de Ciéncias; separar também o0s
campos de investigagdo que nos fomentam do campo do Ensino de Ciéncias, campo este que
estd em emergéncia.

No campo de Ensino de Ciéncias a interdisciplinaridade se impde com toda a forca
possivel e de forma irrevogével. O caso é que o prdprio objeto e o proprio problema que se
pretende investigar, em suas conjunturas, impdem as multiplas disciplinas e seus dialogos
necessarios. Nossa defesa de um trabalho efetivamente interdisciplinar é a de que essa
interdisciplinaridade deve sempre ser instituida pelo objeto e pelos problemas em seu entorno,
nunca instituida a priori pelo processo de apropriacdo interepisttmicas sem que exista um
problema especifico que o requeira. Se, parcamente, podemos definir como objetivo do campo
de Ensino de Ciéncias a apreensdo do conhecimento cientifico de forma critica pelo sujeito
estudante, entdo nosso objetivo se desenha através de diversos agentes em jogo nesse processo.
O primeiro é a ciéncia em si, seus conteudos, sua historia e seu espectro epistemoldgico; o
segundo, os sujeitos envolvidos nesse processo, como professores e estudantes; terceiro, 0s
ambientes de ensino aprendizagem, como escolas e laboratorios; e quarto, 0 meio social desses
elementos citados. Poderiamos, conforme nossa capacidade de especificacdo, enumerar muitos
outros agentes envolvidos no processo de levar o conhecimento cientifico para um estudante de
ciéncias e fazer com que esse conhecimento seja um acréscimo em sua capacidade de critica. E
nesse conjunto de agentes envolvidos que nasce, em nossa visao, a indispensabilidade de uma
abordagem interdisciplinar invocada pelo préprio objeto do campo.

Se a ciéncia € um dos elementos, se torna indispensavel os conhecimentos das ciéncias,
bem como sua histdria e a filosofia; se os sujeitos envolvidos sdo humanos, naturalmente partes
da Psicologia seriam invocadas a darem suas contribui¢des; a Pedagogia estaria em primeiro
plano pensando as questdes da escola, das atividades que nela seriam realizadas e do ensino-
aprendizagem; a questdao do meio social mais que invoca a Sociologia em suas variadas facetas,
e etc. A interdisciplinaridade se instituiria como algo a posteriori, posterior a definicdo dos
objetos e dos problemas do campo. Quando assim se pensa a interdisciplinaridade, como uma
consequéncia de um problema proposto em torno de um objeto especifico, as possibilidades de
invocagOes de certos campos de conhecimento diminuem ou mesmo acabam. Por mais que

algum elemento fora dessas necessidades seja interessante ou que guarde alguma analogia com



211

0 campo de estudo, nem sempre ele podera ser invocado legitimamente para uma atividade
interdisciplinar. N&o se constréi a interdisciplinaridade por meio de um decreto do que serve
ou ndo em detrimento dos objetos e dos problemas propostos, os didlogos ndo podem ser
anarquicos, devem ser moderados e os dialogantes devem ser selecionados pelo objeto.

As apropriagdes interepistémicas dos elementos da Fisica contemporénea para dentro
do campo de Ensino de Ciéncias, sob nossa visdo, é um exemplo — e dos mais graves — da
tentativa de instituicdo de uma interdisciplinaridade que se institui a priori, sem que 0s objetos
e 0s problemas de nosso campo requeiram. Duas consequéncias se formam quando isso ocorre.

A primeira é a que temos falado, que as apropriacdes estdo fundadas em uma
interpretacdo realista ingénua dos elementos da Fisica contemporanea. Isso € bem grave quando
se trata da area que se pretende pensar o ensino das ciéncias e de todas as suas dimensdes. Se
no seio dessas atividades residem uma nogéo epistemologicamente errbnea, dando uma imagem
dos elementos da Fisica como elementos reais, recaindo desavisadamente em verbalismos e
generalizando suas idiossincrasias para além dos campos da prépria Fisica, entdo, o proprio
ensino da Fisica se encontra ameacado. Isso porque existe uma obrigacdo implicita no ensino
de uma ciéncia em dizer em que ponto a validade daqueles conhecimentos especificos
terminam, determinando os limites da realidade descrita por aguela ciéncia.

A segunda consequéncia é que essa apropriacdo de elementos da a entender que 0s
objetos do campo de Ensino de Ciéncias sdo também os elementos apropriados. Os elementos
da Fisica contemporanea devem sim ser temas de reflexao por parte do campo de Ensino, mas
ndo podem figurar como seres atuantes e determinantes dos meio de ensino. Sendo assim,
embora o Ensino de Ciéncias tenha como objetivo o0 ensinar as ciéncias para aqueles que
pretendem aprendé-las, ndo é por meio das apropriacdes do que pensamos ser tal ciéncias que
devemos construir os caminhos de nossas reflexdes, sob o pre¢o de ndo constituirmos com
clareza nossos objetos de estudo. Se, a primeira vista, o teorema da incerteza de Heisenberg nos
aparenta dizer que o mundo € incerto, o papel do campo de Ensino de Ciéncia é mostrar que
existe um limite para esse teorema, que ele é essencialmente matematico e que nasce em
condicBes de laboratorio de um objeto que tem suas especificidades historicas. Nao se pode
tomar de empréstimo esse teorema, sob o discurso de construcdo de uma interdisciplinaridade,
e coloca-lo para fundamentar que a vida é incerta e que o0 mundo néo pode ser previsto. E nesse
sentido que afirmamos que, no maximo, existe uma ruptura de discurso, pois para afirmar que
o mundo e as a¢Bes pedagogicas sao incertas ndo precisamos ir buscar fundamentos na Fisica.
Fica a impressdo, portanto, que existe uma ligacdo necesséria entre Fisica e o campo de Ensino

de Fisica no tocante ao tema da incerteza do mundo e a incerteza experimental de elétrons, mas
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ndo hé, pois sdo dois objetos distintos. Quando se traz objetos estranhos para dentro do campo
de Ensino muda-se o foco de investigacdo: ndo mais pensamos em como transpor aqueles entes
epistémicos da Fisica em atividades de ensino, mas comeg¢amos a pensar na contramao disso,
tentando inventar um ensino de Fisica aos moldes da estranha Fisica contemporanea.

Consideramos as apropriagdes interepistémicas, portanto, um desfavor ao campo de
Ensino de Ciéncias, uma vez que rouba de cena 0 nosso objeto principal, a saber o processo de
ensino das ciéncias, e nos deixa no lugar uma empreita duvidosa que € a construcdo de um
ensino de ciéncias a partir de elementos apropriados e, para além disso, elementos com
problemas epistemoldgicos que deveriam ser combatidos por uma epistemologia e um ensino
que extinguissem o realismo ingénuo do préprio seio do ensino de Fisica. Quando o campo de
Ensino de Ciéncias, por meio de seus trabalhos académicos e de suas discussdes internas, realiza
apropriacgdes interepistémicas de elementos da Fisica contemporanea, o que se pressupde é que
0 ensino deve ser tomado aos moldes dos objetos da prépria Fisica. E esses moldes, como
mostramos, sdo impregnados de interpretacdes realistas ingénuas que ndo podem, em nossa
visdo, influenciar os parametros de pesquisa do campo de Ensino de Ciéncias. Logo, as
apropriacgdes interepistémicas de elementos da Fisica contemporanea realizadas pelo campo de
Ensino de Ciéncia coloca em risco a delimitacdo de nosso real objeto de estudo, uma vez que
supde que o ensino de uma ciéncia deva ser pensado em termos dos proprio elementos daquela
ciéncia.

Ainda sobre o0 artigo de Carvalho et al. (2010), vamos citar aqui apenas 0s trechos mais
contundentes e mais representativos dos resultados dessas apropriacdes para o sentido do ensino
de ciéncias. Temos a consciéncia de que tais ideias ndo sdo apenas dos autores desse artigo,
entendemos que eles tomam de tais tendéncias interepistémicas e dos pensadores desta proposta
suas principais concepcdes e conclusGes. Porém, a intencdo ao analisarmos o artigo €
demonstrar que as apropriacfes interepistémicas constituem parte das atividades de nosso
campo de pesquisa, influenciando ndo apenas a formacao dos professores de ciéncias e demais
educadores, mas também a formacdo de estudantes de ciéncias em diversos niveis. Para essas
apropriacOes, a partir da Fisica contemporanea, a concluséo a que o texto chega é que o mundo

passa a ser tomado em outros termos:

Com efeito, as construgdes relacionadas a Teoria da Relatividade, bem como algumas
teorias e principios que comp&em a fisica quantica — Principio da Complementaridade
de Bohr, Principio da Incerteza de Heisenberg, Teoria das Estruturas Dissipativas de
Prigogine, dentre outras — esfacelam os principais conceitos da visdo de mundo
cartesiana e da mecéanica newtoniana associados & nocdo de espaco e tempo
absolutos, as particulas sélidas elementares, a objetividade cientifica, a causalidade e
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a separatividade, fazendo com que nenhum desses conceitos pudesse sobreviver as
emergentes contribuigdes da fisica. O mundo passou a ser concebido em termos de
movimento, fluxo de energia e processos de mudanca. (CARVALHO et al., 2010,
p. 13 — grifos nossos).

Esse novo mundo, que deve ser regido pelo Paradigma Emergente, portanto, € um mundo
que passa a ser compreendido de tal forma apds as inven¢des da Fisica que, na concepc¢do dos
autores, “esfacelam os principais conceitos da visdo de mundo cartesiana e da mecanica
newtoniana”. E sobre uma nova forma de ver o mundo, inaugurado pelos elementos da Fisica
contemporanea, que o texto comenta e coloca como sendo um dos caminhos promissores e de
grande impacto no processo de repensarmos o0 Ensino das ciéncias. Dessa forma, algumas

consequéncias do Paradigma Emergente sdo apontadas:

A visdo quantica apresenta uma leitura de mundo globalizante, holistica, o que
implica em uma nova ordem: a totalidade indivisivel. Nessa, a visdo é ecoldgica,
na acepcdo de que ha interdependéncias complexas dos diversos sistemas vivos que
compbem a realidade em diferentes niveis, mediante o processo de auto-eco-
organizacdo, tendo assim a valorizagdo do contexto sociocultural ao qual, nos
humanos, estamos inseridos. A Teoria da Relatividade e os supracitados principios
da fisica quéntica levantam uma gama de implica¢Bes que, inexoravelmente,
influenciam nossas vidas e, por conseguinte, a Educacéo. A ideia de totalidade
indivisivel é relevante se pensarmos que o mundo deva ser visto como um todo
indivisivel, no qual todas as parcelas que compdem o Universo, incluindo o sujeito
observador, configuram uma Unica totalidade. Isso nos faz pensar que a diversidade
é, antes e acima de tudo, uma grande rede de liga¢Bes inerentemente dinamica,
construida de interconexdes invisiveis, envolvendo, de acordo com Morin, 0s
fendbmenos biologicos, fisicos, psiquicos, sociais e culturais. (CARVALHO et al.,
2010, p. 13 — grifos nossos).

Ainda cabe uma consideracdo sobre uma escola baseada nas consequéncias desses

elementos da Fisica contemporanea: uma escola quéantica que seria, de tal forma, nascida da

atencdo as idiossincrasias das teorias inovadoras da Fisica do século XX:

A Escola quantica é criativa, transcendente, participativa, edificadora de
ambientes alegres e estimuladora da religacdo dos saberes. A énfase é dada na
aprendizagem do aluno, na sua emergéncia, criatividade e criticidade. A Escola
torna-se o locus da heterogeneidade e das maltiplas diferengas, sendo essas revestidas
pelo principio da igualdade-, pois esse principio ndo dissolve o particular, pelo
contrério, promove a igualdade na diferenca. (CARVALHO et al., 2010, p. 15 — grifos
N0SS0s).

O Paradigma Emergente, para esses autores, seria 0 oposto daquilo que é chamado de
paradigma cartesiano e newtoniano. O segundo pensa as coisas em suas individualidades,
fragmentando o mundo para que possa ser compreendido. O outro, preza pela visao coletiva e

mais ampla — holistica — primando por tentar encontrar uma linha de pensamento que consiga
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pensar as coisas em suas diversas e quase infinitas ligagfes. Uma visdo mais ecoldgica do
mundo e da construgdo do conhecimento.

Se sd0 essas as caracteristicas essenciais dos paradigmas, devemos esclarecer que néo é
nosso intuito aqui ir contra a necessidade de uma construcdo de uma visdo mais holistica das
ciéncias. Ndo queremos contra-argumentar os beneficios que teriam visdes como essas, que
preveem um novo paradigma que suplante o que se chama de cartesiano-newtoniano. Muito
menos queremos ir contra a ideia de que os inimeros problemas pelos quais passam 0S
diferentes paises e 0 mundo de forma geral possam de fato terem sido criados por uma otica
cientificista, desmanteladora e de caréater cartesiano (embora pensemos que tais problematicas,
em suas diversas naturezas, devam ser de maior responsabilidade dos modos de producédo de
riquezas que de qualquer outra coisa). Pensamos que, se existem possibilidades racionais de se
construir com exatiddo e com operacionalidade qualquer tipo de pensamento que se aproxime
de tal complexidade almejada pelos que defendem a necessidade de suplantagdo do antigo
paradigma, entdo, essa possibilidade deve ser procurada de todas as formas e com todas as
forcas que o intelecto humano dispde. Também ndo nos opomos a ideia de repensar a escola e
o0 Ensino de ciéncias, coisa que deve ser feita 0 mais rapidamente possivel, tendo como pano de
fundo a sociedade que queremos construir e as variadas forgas que se opdem as mudangas na
educacéo.

Todavia, 0 que queremos é demonstrar que se ha possibilidades reais de se construir tais
visdes amplas, tal Paradigma Emergente (para usar o termo do artigo citado), pensamos que
ndo é sobre as apropriacdes dos elementos da Fisica que se deva realizar tais esforcos. Em
nossas concepgdes, fundadas nos conhecimentos epistémicos da Fisica, nas consideragdes
epistemoldgicas sobre 0s produtos e objetos das ciéncias, o viés das apropriacdes dos elementos
da quantica e da relatividade ndo podem fornecer bases epistemoldgicas reais para a construcdo
de uma visdo como a que é preconizada pelo novo paradigma. Esse exercicio interepistémico
de apropriagdo dos elementos da Fisica contemporanea ndo pode fundamentar
epistemologicamente a intencdo de conduzir as produgdes de conhecimento para uma
complexidade totalmente globalizante, muito embora, reconhegcamos que isso pareca ser
possivel. Assim, a enganosa aparéncia que advém dessas interpretagdes surge daquilo que
temos defendido ao longo de quase todo o0 nosso trabalho até aqui: o realismo dos elementos
tedricos da Fisica contemporanea. E esse realismo ingénuo, hipostasiador, que quer conferir
realidade aquilo que nasce como instrumento epistémico e racional, a esséncia do que estamos
indicando como um obstaculo epistemoldgico. Portanto, quando indicamos como o

renascimento dos obstaculos epistemologicos apontados por Bachelard os resultados das
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apropriacOes dos elementos da Fisica, queremos mostrar que ndo se pode construir uma nogao
cientifica, nem um paradigma de atuacdo e pensamento para a comunidade que constroi
conhecimentos em cima de bases tdo epistemologicamente prejudicadas pelo realismo,
portanto, ndo ha motivo para se prender a esses elementos.

Para nos fica claro aqui que os elementos apropriados no contexto do artigo de Carvalho
et al. (2010) n&o servem de agentes em prol do Ensino de Ciéncias, ndo sdo elementos que
devem ser levados aos conhecimento do estudante, pois eles assumem um papel bem diferente
que é o de servir de agentes de mutacdo dos processos de ensino das ciéncias: se antes 0
paradigma cartesiano-newtoniano imperava como paradigma de ensino, agora, por meio da
Fisica contemporanea, o paradigma antigo deve ser descartado e uma nova forma de pensar o
préprio ensino geral — e a escola — deve ser inaugurado. Os elementos estranhos aos campos de
Ensino de Ciéncias, vindos da Fisica, assumem o papel principal, passando a dar o tom do
processo de reflexdo dos métodos de ensino. Ora, é aqui que reside o principal problema para
0 campo: se dermos crédito para a interpretacdo do holismo e do generalismo dos elementos
apropriados, temos de nos perguntar se realmente tais carateres, que se presume existirem,
devem nortear as pesquisas em ensino de ciéncias. Colocando em uma questdo mais evidente:
se ja se compreendeu que o método positivista tradicional, com observacdes e estudos
estatisticos, que diziam imperar nas ciéncias naturais, foi abandonado como método para as
pesquisas em Ensino de ciéncias justamente por se tratar de objetos diferentes — inclusive por
questdes éticas, uma vez que lidamos com seres humanos e ndo com seres inanimados — por
quais razbes deveriamos pensar o ensino de ciéncias aos moldes de uma Fisica nova? Né&o
continuamos aqui tratando de dois campos distintos, um do universo humano e outro do
universo do fisico e material?

Portanto, quando o campo de Ensino de Ciéncias se apropria dos elementos da Fisica
contemporanea, o que efetivamente acontece, € uma troca de objetos. O objeto do campo de
Ensino de Ciéncias da espaco para os seres estranhos vindos das Fisica, mas essa troca coloca
em risco a autonomia do campo de pesquisa em buscar a construcdo de um paradigma de
pesquisa e compreensado de seus objetos.

O artigo que escolhemos e que dele supracitamos os trechos mais expressivos € derivado
de uma dissertacdo de mestrado. Tanto o artigo quanto a dissertacao buscam contribuicfes para
a educacéo de forma geral e para o0 Ensino de Ciéncias. Neste caso, o artigo e demais producdes
académicas desse tipo merecem criticas de cunho mais epistémico, uma vez que ocorre dentro
de campo que se propde o ensino correto das ciéncias. Sob nossa 6tica, o problema se encontra

justamente na discrepancia da intencdo do caminho com que se tenta realiza-la: quando se trata
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de dar contribuicdes ao Ensino de Ciéncia, ndo deveria ser prioridade o cuidado com suas
proprias caracteristicas? Como poderia, entdo, dar contribui¢des ao Ensino de Ciéncias quando
as proprias bases do pensamento se enganam em relacdo a um dos principais pilares de
sustentacdo das ciéncias, a saber, a natureza verdadeira de seus elementos, produtos e objetos?
Se estamos certos, partir da Fisica apropriada dentro das no¢des realistas ingénuas, dentro das
tendéncias generalizantes e fiadas no verbalismo, ndo pode ser o caminho correto para a
verdadeira contribui¢cdo ao Ensino e a formacéo de professores.

Um do caminhos que poderiamos ter escolhido para nossas argumentacdes € o de indicar
erros nas interpretacfes dos elementos da Fisica contemporanea nos processos de apropriacdo
interepistémicas. No entanto, ndo adotamos essa estratégia porque fecharia as possibilidades de
compreensdo somente ao conjunto de fisicos formados. Nosso almejo é que ndo apenas estes
entendam os motivos dos problemas das apropriacdes, mas que nossos pares dos diversos
campos de ensinos e de outras areas compreendam, mesmo sem 0s conhecimentos especificos
da Fisica. Cremos que sdo eles os maiores beneficiados com isso. No entanto, muito embora
nossas intengdes neste trabalho ndo sejam as de indicar os problemas conceituais e epistémicos
dentro das apropriacdes a partir da Fisica contemporanea, baseando nossas argumentacdes no
apontamento dos erros cientificos, devemos notar que muitos dos comentarios feitos a respeito
dessas apropriacdes e dos elementos contém erros sérios e que jamais poderiam suscitar
contribuicbes coerentes e coesas, mesmo se ndo existissem os erros epistemologicos. Estamos
falando em erros de Fisica mesmo, erros de contetdo e de teorias. A Fisica que é apropriada,
em muitos casos, ndo mantém o rigor cientifico e a exatidao das ideias que a Fisica em si traz.
Se o olhar sobre os elementos da Fisica, na intencdo de buscar conhecimentos que fomentem a
producdo em outros campos, ndo conservar a propria Fisica, os reais significados e 0 minimo
de rigor, entdo, ndo é a Fisica que estd sendo apropriada. Isso se torna mais grave ainda no
contexto do Ensino de ciéncias. Sdo grandes os problemas epistemologicos que essas no¢oes
oriundas das apropria¢fes podem causar na formacdo de professores e, por consequéncias, no
ensino de Fisica no contexto da escola.

Para além da confusdo conceitual e dos erros quando os autores tratam dos conhecimentos
da Fisica em si, derivados da falta de estudo dessa ciéncia, o artigo de Carvalho et al. (2010)
despreza aquilo que ja falamos anteriormente - capitulo 4 - quando mostramos que esses
elementos da Fisica sdo frutos de um processo epistémico e intimo da Fisica. Nascem num
contexto de resolucdo de problemas mais especificos e somente tém validade e sentido quando
compreendidos no interno desse cenario. A relatividade dos intervalos de tempo, a relatividade

das medidas espaciais e outras relatividades sdo consequéncias de condi¢cOes especificas da
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Fisica e especificadas pela linguagem matematica. Ndo sdo as mesmas relatividades da vida
normal. E certo que as consequéncias da Teoria da Relatividade sdo interessantes, estranhas e
fantésticas, no entanto, é apenas e justamente isso que justifica a apropriacdo de ideias como a
da relatividade ou a ideia de que a massa pode ser interpretada como uma das manifestacdes de
energia. Elementos como os modelos de Bohr, Rutherford e o Principio da Complementaridade,
de que ja tratamos também, quando apropriados, mostram a falha de interpretacdo desses
elementos. As intimidades da construcdo de um modelo, as necessidades da descricdo
fenomenoldgicas dos acontecimentos dos laboratdrios sdo tomados ao pé da letra e levados as
ultimas consequéncias por meio do verbalismo inerente a essas apropria¢fes. O principio da
Incerteza também sofre do problema de ter desprezado o contexto epistémico e matematico de
sua criacdo, além de ter verbalizado a ideia de incerteza na Fisica para 0 mesmo valor
corriqueiro da palavra. Essas apropriacGes ndo podem outra coisa sendo cair em problemas de
construgédo de conhecimento quando cometem tais erros sobre os reais valores e contextos dos
termos da Fisica.

As consequéncias dessas apropriacdes sdo coerentes com esses elementos apropriados,
mas também sdo com seus erros. Quando analisamos as apropriacdes pelo viés dos erros
epistemoldgicos, pelo viés dos obstaculos que elas causam, podemos compreender que, mesmo
com um tom de promissividade e de coeréncia, as consequéncias, se sao corretas, ndo 0s sao
por serem baseadas na Fisica. O que estamos dizendo ndo € que os trabalhos em que existam
apropriagdes interepistémicas ndo devam ser levados em consideracdo e que nada neles deva
ser tomado como correto, mas que se existem coisas promissoras, elas ndo se devem a esses
elementos apropriados. Quando os autores indicam que “0 mundo passou a ser concebido em
termos de movimento, fluxo de energia e processos de mudan¢a” (CARVALHO et al., 2010, p.
13) devido as apropriacdes oriundas da Relatividade ou dos trabalhos de Bohr, nos da a
impressdo de que os trabalhos da Fisica contemporanea causaram uma grande revolucdo no
mundo cotidiano, no mundo das coisas que ndo sdo das ciéncias. Essa supervalorizacdo da
Fisica, no contexto em que se pensa o0 seu ensino, nao pode trazer frutos positivos porque ndo
podemos afirmar com certeza que a validade dela chega a tal ponto, porque néo se demonstrou
que isso é possivel. Alargar a validade das teorias fisicas para outros campos de conhecimento
e para outros universos humanos nao tem carater apoditico — para usar um termo bem explorado
por Bachelard em sua obra. No seio do campo de Ensino de Ciéncias isso é realmente mais
grave, porque esse carater apoditico dos conhecimentos cientificos € o que os difere do
contetdo do senso comum e das construgdo que ndo tém compromisso com a verdade sobre as

coisas do mundo. Realizar generalizagbes como essas no campo em que Se deveria prezar pela
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demonstrabilidade das afirmac6es é infringir as bases das ciéncias e, portanto, ndo se presta ao
ensino delas.

Além, ha de se pensar se realmente a Fisica abre espaco para tais interpretacfes tao
moveis e fluidas das coisas, tdo ndo-cartesianas e ndo newtonianas. Pensamos que se umas das
caracteristicas do cartesianismo é a alta especializacao, € a divisao do real para a producédo de
conhecimentos mais exatos, entdo, a Fisica contemporanea inaugura um supercartesianismo. A
matéria nunca foi tdo esmiucada e entendida de forma tdo compartimentada. As linhas
espectrais se resolveram no atomo de hidrogénio, o menor dos atomos; as transicoes eletronicas,
fendmeno usado para argumentar a transitoriedade da vida, é tao seguro e constante que se pode
descobrir hidrogénios a anos luz de distancia. A intepretacdo probabilistica da quéantica é tdo
dominada que se pode prever com quase infinita certeza determinados acontecimentos do
mundo macroscopico. O proprio Principio da Incerteza de Heisenberg é quase uma ironia: se
pode com ele ter a certeza das margens incertas de um acontecimento por meio de um célculo,
que calcula a incerteza. Literalmente, calcula-se a incerteza e é possivel pensar o incerto em
termos matematicos. Um incerto tdo matematico assim ndo pode deixar de ter o carater de
certeza. Quando os autores apresentam a ideia de que a visdo quantica apresenta uma leitura
de mundo globalizante, holistica, o que implica em uma nova ordem: a totalidade indivisivel,
novamente temos a impressdo de uma transcendéncia da Fisica, que a Quantica fala das coisas
do mundo comum. Realmente, quando abrimos e compreendemos de fato um livro de Quantica,
nos impressiona a interdependéncia fenomenoldgica entre as coisas que ali estdo, mas nao
podemos nos esquecer gque esse holismo tedrico da Fisica € um holismo que termina nos limites
do proprio livro, ele ndo contamina 0 mundo por extensdao (sobre isso, ainda nao
compreendemos em que ha uma auséncia de um holismo numa visao cartesiana de realidade.
O artificio mental de uma divisdo do real como instrumento para a construcao de uma primeira
aproximacdo de conhecimento nunca excluiu a consciéncia de uma totalidade interdependente).
Em sentido oposto, 0 nascimento da Fisica contemporanea é a prova de que a especializacao e
a divisdo da realidade ainda é o caminho para a producdo de conhecimentos, pois ela nunca
deixou de compartimentar as coisas. Pelo contrario, como argumentamos no capitulo 4, ela
nasce de problemas tdo especifico e pontuais em que sempre é complicado a tentativa de sua
real valorizacéo e explanacdo. Portanto, se existem o holismo e o globalismo quantico €, no fim
das contas, resultado de um supercartesianismo e de um newtonianismo avancado, onde a
realidade material do mundo é tratada por uma matematica e uma por tecnociéncia que

consegue o holismo como efeito colateral de uma especializacdo aguda.
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As interpretacOes das teorias e as apropriagOes interepistémicas querem crer numa
revolucdo de visdo de mundo, numa revolugéo do préprio mundo, que parte da Fisica e que nela
¢ fiada. N&o queremos negar a necessidade de questionarmos determinados modos de
pensamentos e de certos meios de realizarmos as coisas enquanto produtores de conhecimentos.
O que queremos indicar € que existe um problema epistemoldgico quando adotamos as
apropriacbes como caminho para a consolidagdo dessas intencbes. E ai que vemos a
oportunidade de nascimento de obstaculos, pois ndo € analisando o que pensamos ser a Fisica
e apropriando os elementos que podemos avaliar com certeza a necessidade de uma mudanca
de modos de operacdo e de paradigmas. Existe a necessidade anterior de avaliarmos se
realmente as consequéncias cientificas dos elementos da Fisica contemporanea abrem portas
para as consequéncias que as apropriacdes parecem ter.

Nos trabalhos em que figuram essas apropriacfes interepistémicas partindo da Fisica
contemporanea ndo é incomum a demonstracdo da crenca generalizante de forma bem patente.
Essa generalizag&o pode abarcar muitos campos da vida e do conhecimento, sem que 0s autores
se prestem a fundamenta-la de forma mais concreta, mais racionalizada ou explicada. Ela
simplesmente € tida como certa. O campo de ensino de ciéncias ndo deixa de receber as
consequéncias epistemolégicas dessas apropriacdes. Tal é o sentido dos trechos onde os autores
afirmam que a Teoria da Relatividade e 0s supracitados principios da fisica quantica levantam
uma gama de implicagOes que, inexoravelmente, influenciam nossas vidas e, por conseguinte,
a Educacdo. Ou ainda, de forma mais aplicada e de modo a revelar j& uma construcdo de
adjetivos partindo das apropriacdes interepistémicas, a Escola passa a ser a Escola quantica,
que € criativa, transcendente, participativa, edificadora de ambientes alegres e estimuladora
da religacéo dos saberes. Jamais queremos ir contra a necessidade de que a escola se vista
dessas qualidades que os autores alegam ter Escola Quantica, o que estamos aqui defendendo é
gue a construcdo de uma escola como essa, se possivel, que tenha todas essas qualidades, ndo
precisa de elementos apropriados da Fisica contemporanea como orientadores de sua forma de
construcdo. Ela pode ser criativa, participativa e edificadora, mas para isso ela ndo precisa ser
“quantica”, pois ndo necessitamos apoiarmo-nos na Fisica contemporanea para construirmos
uma defesa de construcdo de uma escola como essa, 0 que caracteriza uma ruptura de discurso
que aventamos anteriormente. Da Fisica apropriada para escola com essas amplas qualidades
ndo existe ligacdo precisa e imprescindivel, existe um salto discursivo em que néo
acompanhamos as ligacdes. Cremos que essas caracteristicas da escola, do ensino de ciéncias e
da formac&o de professores no campo de Ensino de Ciéncias pode abrir mao das apropriacoes

interespitémicas.
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Poderiamos ter como contra-argumentos que essas apropriacfes ndo causam prejuizo,
uma vez que podem dar um tipo de inspiragdo de pensamento. No entanto, se a ideia de uma
escola revolucionario e progressista — para usar 0s termos mais correntes — é baseada num erro
epistemoldgico, num erro de interpretacdo das ciéncias, o que poderiamos pensar do rigor que
essa mesma escola pode tratar a propria ciéncia no contexto pedagdgico? Em outras palavras,
se existe um problema epistemoldgico nos atos de apropriacdo interepistémicas para a
constituicdo do ensino das ciéncias, o que diriamos do contexto pedagdgico? Se o campo de
Ensino de Ciéncias se torna terreno de erros epistemoldgicos nos atos de construcdo de seus
conhecimentos especificos, o que poderia ser legado aos atos de transmissao dos conhecimentos
cientificos aos professores em formacéo e estudantes em geral? N&o cremos que 0S erros
epistemoldgicos se anulem de forma tdo facil. A ideia de uma Fisica supervalidada passa a
constituir as nogoes gerais de alunos e professores de ciéncias.

As ciéncias tém suas dimensdes mais ou menos bem delimitadas, embora existam
contextos em que essas dimensdes se encontrem de forma indistinguiveis. Esta caracteristica
de multidimensionalidade das ciéncias deve se traduzir no ensino, desde daquele versado na
formacéo de professores até o que tange ao aluno dos niveis basicos da educacdo. Umas dessas
dimensdes € a epistemoldgica. Se ela é parcela constituinte da atividade de construgdo de
conhecimento e deve ser compreendida tacitamente, mesmo pelos cientistas mais desligados
das questdes filosoficas das ciéncias, ela deve figurar nas atividades de ensino e de formacao
docente. Caso contrario, tais erros epistemologicos que temos apontando ao longo de todo nosso
trabalho podem ocorrer de forma desavisada, passando por temas promissores, inclusive para o
campo de Ensino de Ciéncias. E, portanto, de uma grande urgéncia basearmos o ensino da Fisica
— especificando nosso caso — na prépria atividade da Fisica:

Nosso ensino de ciéncias tem abdicado das ciéncias, tornando-as ausentes de seu
contexto, ndo poucas vezes negando-as, razdo pela qual tem se convertido em mero
simulacro de educacéo cientifica. Dessa forma, constitui-se em uma realidade auto-
referenciada e bastante alheia aquela que deveria servir-lhe de inspiracédo e referéncia:
a da ciéncia. O sentido da investigacao cientifica, para o qual as diferentes disciplinas
da area de Ciéncias da Natureza deveriam convergir, tem se perdido em meio a
praticas pedagdgicas que, desconhecendo o processo mesmo de construcdo da ciéncia,
vem violentando a sua integridade na escola, promovendo pseudo-apropriacdo de

informagdes desconexas, travestidas de conhecimento cientifico. (LARANJEIRAS,
2010).

S&o justamente as apropriagdes desconexas e travestidas de conhecimento cientifico
para o campo de Ensino de Ciéncias que queremos evitar. Pensamos que, enquanto coletivo de
um campo de pesquisa de tamanha importancia para um pais necessitado de ciéncias, néo

podemos nos dar ao luxo de cometermos erros nas formagdes de nossos professores e
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estudantes. Ndo podemos nos desviar das ciéncias em si, com todas suas dimensdes
constituintes, e referenciar nosso ensino em apropriacgdes interepistémicas que trazem de volta
obstaculos epistemolégicos oriundos de um realismo ingénuo. Para evitarmos esses erros nos
contextos do ensino de ciéncias e na formacéo de professores, ndo podemos prescindir de uma
reflexdo epistemoldgica mais profunda e mais criteriosa a respeito dos elementos das ciéncias,
especialmente, os da Fisica contemporanea. Essa reflexdo deve estar no seio do campo de

Ensino de Ciéncias, tal como os textos basicos que nosso programa de pesquisa preconizam:

(...) aeducacdo em ciéncia enquanto area emergente do saber em estreita conexdo com
a ciéncia necessita da epistemologia para uma fundamentada orientacéo, devendo ser
ainda um referencial seguro para uma mais adequada construcao das suas analises. A
epistemologia ao pretender saber das caracteristicas do que é ou néo € especifico da
cientificidade e tendo como objeto de estudo a reflexdo sobre a produgdo da ciéncia,
sobre os seus fundamentos e métodos, sobre 0 seu crescimento, sobre os contextos de
descoberta, ndo constitui uma construgdo racional isolada. Ela faz parte de uma teia
de relagBes, muitas vezes oculta, mas que importa trazer ao de cima numa educacao
cientifica que ao refletir sobre as suas finalidades, sobre os seus fundamentos e raizes,
sobre as incidéncias que produz no ensino praticado e nas aprendizagens realizadas
pelos alunos se esclarece na propria orientacdo epistemoldgica que segue. O
reconhecimento da existéncia de relacBes entre a epistemologia e 0 ensino e
aprendizagem das ciéncias faz parte de uma espécie de consenso, as vezes tacito, as
vezes explicito, dentro da comunidade cientifica que trabalha no ambito da educacéo

em ciéncia. (CACHAPUZ et. al., 2005, p. 72).

Sob o preco de vermos nossas atividades de professores e estudantes de ciéncias dando
suporte as mais variadas formas de apropriacdo interepistémicas, representantes de um erro
epistemoldgico de interpretacdo dos elementos da Fisica contemporanea, é que devemos estar
atentos a seus reais valores. Se ndo frisarmos bem as possibilidades e limites dessas
apropriacdes nos contextos de ensino de ciéncias e formacao de professores, se ndo tecermos
uma analise epistemologica sébria das coisas das ciéncias, se ndo soubermos resistir as
tentacBes interepistémicas por meio de critérios oriundos das proprias ciéncias, poderemos
realmente estar violentando o ensino de ciéncias e ndo cumprindo nossos papeis de formadores.

Portanto, especialmente para o campo de Ensino de Ciéncias - restringindo ainda mais:
para 0 campo de Ensino de Fisica - as apropriacdes interepistémicas de elementos da Fisica
contemporanea se constituem em obstaculos epistemologicos. Particularmente para nosso caso,
ndo é dificil de ver tais obstaculo, como argumentamos. Primeiro, por serem fundadas no
realismo ingénuo desses mesmos elementos, tal concepcdo epistemoldgica da Fisica nédo
poderia subsistir no campo preocupado com o ensino correto de uma ciéncia. Segundo, que isso
coloca em risco a autonomia do campo, uma vez que causa a confusdo entre o que é das ciéncias

e 0 que é do Ensino de Ciéncias. Terceiro, € a questdo da promissividade dessas apropriacdes,
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gue ndo se mostram promissoras quando, por meio de apenas analogias, recaem em uma ruptura

de discursos. E, portanto, esse o prejuizo que deve ser evitado pela critica a apropriacdes.

5.2 Apropriag0es Interepistémicas, Realismo Ingénuo e Racionalismos Regionais

Temos que nos manter sempre atentos contra a mania mental de conferir realidade aos
elementos e as ideias mais abstratas e especializadas de uma teoria da Fisica contemporanea.
Essa mania podemos indicar como realismo. Todo o restante da Fisica nos traz exemplos
diversos de que ela € uma leitura da realidade, embora ndo possamos falar que seja uma leitura
comprometida apenas com a criatividade. E esse realismo que vé a funcéo da ciéncia mais
como um instrumental descritivo e deixa de lado a verdade de uma construcdo. O racionalismo
e o realismo ingénuo nas interpretagdes dos produtos da Fisica contemporanea sdo opostos no
ato de pensar a epistemologia das ciéncias. Poderiamos dizer que os dois ndo coexistem em
qualquer analise desses elementos de nossa Fisica mais recente, pois o realismo deriva da
certeza de que existe uma realidade para os elementos da Fisica, tal como a realidade das coisas
corriqueiras do cotidiano. Por sua vez, o racionalismo, embora comprometido com um mundo
real, ¢ do campo de uma producao e investigacdo dos noumenos matematicos, que se constroem
por um exercicio dialético com a realidade, mediado por uma técnica de producéo de fendbmenos
em campos especificos das atividades das ciéncias.

Temos como ideia primordial deste trabalho a concepgdo de que é o realismo ingénuo
que da origem as apropriaces interepistémicas quando, por forca mesmo de encontrar realidade
nas teorias da Fisica contemporanea, postula como possivel a expansdo de suas aplicacdes para
campos alheios. A ideia de realidade é imperiosa e nos deixa sempre a tentacdo de pensar que
0s objetos da Fisica contemporanea compdem outros objetos. Contra essa tentacdo, com a
intencionalidade de suplantar as bases das apropriagdes interepistémicas, tentamos mostrar que
a realidade nouménica da Fisica atual é produto de um racionalismo aplicado, extraida de um
ambito intimo de atividades. Tentamos evidenciar que essas apropriacfes se convertem em
obstaculos epistemologicos, usando o peso pejorativo do termo para denunciar o erro
epistemoldgico e, consequentemente, pedagogico. Portanto, € contra o peso de um realismo que
estamos lutando, contra o peso de encontrar realidade onde ha abstracdo. Antes de qualquer

coisa, conferir valor de concretude realistica ao trabalho racionalista da Fisica contemporanea,
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tdo moldado nas dialéticas ja descritas por Bachelard, é a hipdstase que produz as tendéncias
interepistémicas.

Esse hipostasiar resulta numa inversao, fruto da crenca realista, que consiste na ideia de
que as coisas cotidianas sdo descritas pelos elementos da Fisica e que aquele fantastico e
aquela estranheza dos fendmenos quéanticos e relativisticos sdao também as do mundo. O
conhecimento €, portanto, uma interpretacdo humana construida, tendo validade historica
limitada. A Fisica contemporanea ¢ uma interpretacdo até o momento conveniente dos
fendmenos naturais e dos fendmenos criados nos laboratdrios. Novamente: é neste sentido
que o conhecimento é um construto humano, portanto, ndo faz sentido falar em estranhezas
dos fendmenos da Fisica atual. A estranheza e o0 assombro revelam uma inversdo da ordem
do conhecimento: mostra a crenca de que o fantastico tem origem na prépria natureza e tem
existéncia no préprio mundo. As apropriacdes interepistémicas parecem partir do pressuposto
de que esses elementos estranhos pertencem ao mundo e configuram um tipo de realismo do
fantastico. Mas, esquecem que a estranheza e o fascinio residem justamente no resultado de
considerar como reais, como existentes, todos os elementos e fenémenos da Fisica.

Quando as apropriacfes interepistémicas buscam na Fisica contemporanea elementos
que possam servir em outros campos de conhecimento, o fazem por um peso de realidade que
pensam neles conter. A forca de uma descoberta de uma realidade oculta, como ja falamos, é
0 que atrai os olhares para a quantica e relatividade, para além dos claros espantos que giram
em torno de suas estranhezas. Quando tais atividades de apropriacdo falam desses
constituintes da Fisica, como saltos quanticos, ondas de probabilidade etc., é com peso que
se fala de algo que existe, tal como uma cadeira, no mesmo sentido de existéncia. Poderiamos
tentar uma diferenciacdo dos sentidos de existéncia, mostrando que a existéncia da cadeira €
algo diferente da existéncia das Orbitas quantizadas dos elétrons, no entanto, cremos que essa
diferenciacdo seria bem redundante com nosso esforco de demonstrar que a existéncia dos
elementos da Fisica do século XX é mais uma existéncia epistémica, criada num contexto de
intimidade das discuss@es das problematicas cientificas.

Ante essa novidade de escavacdo daquilo que ndo se Vvé, de investigacdo de um mundo
gue ndo é mundo das cadeiras e das coisas cotidianas, Bachelard analisa a nova ética da Fisica,
a nova visdo, quando a microfisica se desponta como atividade de pesquisa, ainda no inicio
do século passado. E vendo esse despontar de uma investigagio, ndo de uma realidade no
nivel da cadeira, mas no nivel de um noumeno matematico, que podemos compreender em

que as apropriacOes interepistémicas erram.
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O erro parece ser a inércia de concep¢do de ciéncia e de seus objetos que vém
impulsionados pela Fisica construida até o século XIX, que era a Fisica das coisas do mundo
macroscopico, das coisas do nosso dia. Naturalmente, a imagem da ciéncia passa a ser a

imagem de uma empreita que descobre o mundo:

De toda forma, julgando afastar qualquer preocupacéo filosofica, a ciéncia do século
XIX aparecia como um conhecimento homogéneo, como ciéncia de nosso proprio
mundo, no contato da experiéncia cotidiana, organizada por uma razao universal e
estavel, com a sansdo final do interesse comum. O cientista era, no sentido de
Conrad, “um de no6s”. Vivia em nossa realidade, manipulava nossos objetos,
aprendia com nosso fenémeno, encontrava evidéncia na clareza de nossas intuigdes.
Desenvolvia suas demonstracBes seguindo nossa geometria e nossa mecanica.
(BACHELARD, 2008, p.11).

E dessa ideia de ciéncia, da concepcdo herdada ainda das ciéncias que reinaram até o
século XIX, que o realismo supde o carater puramente descritivo e realista das ciéncias atuais.
No entanto, é justamente a discrepancia entre essa no¢do e os novos modos da Fisica

contemporanea que Bachelard usa para mostrar a novidade racionalista:

Mas eis que chega a Fisica contemporénea com mensagens de um mundo
desconhecido. Mensagens redigidas em “hierdglifos”, segundo a expressdo de
Walter Ritz. Ao tentar decifra-las, percebe-se que os sinais desconhecidos se
interpretam mal no plano de nossos habitos psicolégicos. (...) A forca da descoberta
passou quase que integramente para a teoria matematica. Outrora, a filosofia geral
da experiéncia em Fisica bem expressada nessa frase de Valery: “E preciso reduzir
0 que se vé aquilo que se vé”. Diriamos agora, para traduzir a verdadeira tarefa da
microfisica: é preciso reduzir o que nao se vé aquilo que ndo se vé, passando pela
experiéncia visivel. Nossa intuicdo intelectual prevalece agora sobre a intuicéo
sensivel. (...) Pouco a pouco, é a coeréncia racional que suplanta em forca de
conviccdo a coeréncia da experiéncia usual. A microfisica deixa de ser uma hipdtese
entre duas experiéncias para ser uma experiéncia entre dois teoremas.
(BACHELAD, 2008, p. 12).

Essa revolucdo que leva de uma fenomenologia anterior para uma numenologia atual
que foi esquecida ou ndo aprendida pelos que ainda postulam um realismo nos produtos da
Fisica contemporanea. Logicamente, somente consegue perceber essa revolucdo e a diferenca
essencial entre Newton e Einstein, entre Galileu e Planck quem tem o conhecimento intimo
da Fisica e as reflexdes da epistemologia. Nesse sentido, a convic¢do de um racionalismo
atuante na Fisica contemporanea é resultado de um esforco de estudo e reflexdo. Ante isso,
poderiamos ter como contra-argumento que esse ndo é o caso dos que realizam as
apropriagdes interepistémicas dentro das producdes académicas, especialmente nas atividades
do campo de ensino de ciéncias. I1sso bem ¢ verdade. Os que geralmente produzem artigos e

textos diversos contendo elementos expropriados da Fisica contemporanea ndo transitam
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pelas questdes pelas quais temos transitado, contudo, é a isso que este trabalho se presta.
Justamente é esta a nossa proposta: avisar os desavisados das impropriedades dessas
apropriacdes, mostrando, por argumentos fisicos e epistemologicos, em que consiste o erro.
No fim das contas, nosso trabalho € um esforco pedagogico direcionado a comunidade que
tenta produzir conhecimento e aos que lidam no campo de formacgdo de professores de
ciéncias, sendo estudantes ou formadores.

A crenca na unidade da natureza, que ja abordamos e que indicamos como sendo uma
das ocasides em que os obstaculos epistemoldgicos renascem, parece estar ligada a outra
crenga, a de que o racionalismo é Unico e instrumento homogéneo na construgdo de
conhecimentos. Essa uniformidade, essa indivisibilidade de uma racionalidade de descobertas
— ndo de coordenacdes de relacdes nouménicas, de construcGes de fenbmenos — parece ter
suas bases na noc¢do de natureza Unica e uniforme. Questdes como especializages, regides de

conhecimentos e outras sdo coisas de nosso tempo, resultado da atualidade de nossa ciéncia:

Se observarmos a histéria do pensamento ocidental, a historia das ciéncias,
particularmente, poderemos constatar que temas tais como fronteiras do saber,
campos de conhecimento, especializagdo, regides epistemoldgicas, e discussfes
correlatas, como interdisciplinaridade e transversalidade, somente aparecem em
nosso tempo (...) Afloram somente em momentos historicos posteriores, ndo antes
do seculo XIX. O que ndo me parece casual. E ndo estamos diante de modismos,
apenas. E a natureza do pensamento moderno, e modernidade, aqui, tem um sentido
preciso, a nossa modernidade, que torna possivel esse tipo de questdes. Por outro
lado, deparamo-nos com as mais variadas e controvertidas interpretacdes desse
acontecimento. (TERNES, 2008, p.181).

Portanto, € de nosso tempo, de nossa fase de producdo do conhecimento cientifico, o
carater de conhecimento especializado, de conhecimento que se constréi no seio de uma
regido da experiéncia. A pulverizacdo epistemolégica, a necessidade de producao epistémica
intima dos objetos das ciéncias — especialmente os da Fisica — vai na contraméao das tendéncias
interepistémicas que julgam necessaria a reunificacdo dos saberes, a reconstrucdo da unidade
de racionalidade para podermos pensar as coisas do mundo, do ser humano e da sociedade.

Contudo, como ja nos posicionamos, somos advogados de uma outra postura. Nao
apenas pensamos que essa pulverizacdo é inevitavel e que sobre ela ndo deveria recair o
julgamento negativo, um problema da ciéncia atual, como pensamos que é justamente essa
diversidade de racionalidades que garante a construcdo progressiva da verdade nas ciéncias.
Busquemos, assim, as contribuicdes de nosso fildsofo para mostrarmos que essas diversidades
de racionalidades, esses racionalismos regionais, sdo0 mais um motivo para questionarmos as

apropriagOes interepisttmicas. Sobre as nogdes de especializacdo e de racionalismos
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regionais, Bachelard contrapde a ideia de regides racionais do saber com a de um racionalismo
afeito a unidade:

Sera sadia a ideia de determinar regides distintas na organizacéo racional do saber?
N&o tera contra si a tradicdo filoséfica do racionalismo apaixonado pela total
unidade? E — objecdo mais grave — a ideia de regionalizar o racionalismo néo ira
contra todos os esfor¢os da epistemologia contemporanea para fundamentar a
ciéncia, para encontrar o fundamento de toda ciéncia? (BACHELARD, 1977, p.
140).

E frente ao ideal de uma Natureza unificada, natureza Unica e abarcavel por uma
racionalidade igualmente homogénea, que se contrapfe a nocdo de racionalidades
fragmentadas. Ora, pensar em racionalidades, pensar em especializacdo da atividade das
ciéncias, é ter a certeza de que essas racionalidades giram em torno de um determinado e
construido objeto. E a certeza da existéncia de objetos, ndo é que isso precise de uma
investigacdo, de uma anéalise mais acurada. Essas regides fendidas pelas diferentes culturas
de estudo de seus objetos sdo marcas das atividades da ciéncia contemporénea, das ciéncias
de nosso tempo. O plural aqui, mesmo que transgredido inUmeras vezes em nosso trabalho, é
necessario para expressar que ndo ha apenas um campo de pensamento epistemoldgico da
atividade humana de producdo de conhecimento. “Se nos situarmos numa perspectiva
estritamente epistemoldgica, ndo mais encontramos a ciéncia, mas ciéncias. Nas palavras de
Bachelard, deparamo-nos com organizagdes racionais do saber” (TERNES, 2008, p. 184).

Essas ciéncias, em suas pluralidades especificas, sdo definidas por meio de
racionalidades particulares, mas como se formam essas racionalidades? Qual seria 0 germe
de suas formacBes? Numa posicdo de realismo poderiamos indicar as coisas do mundo como
a origem dessas racionalidades, como se o contato primeiro com elas pudesse determinar e
delimitar as regides das ciéncias e suas formas de trabalhar seus objetos. Essa posicao realista,
no entanto, ndo explica como a racionalidade que rege os objetos da Fisica ndo poderia, por
extensdo, também reger os da Biologia. Por uma extensdo ainda maior, ndo nos explica como
a racionalidade newtoniana encontra resisténcia a ser usada para a abordagem dos objetos da
Psicologia — embora, de certa forma, as apropriacdes interepistémicas pretendam essa mesma
aplicacdo. Bachelard nos diz o contrério: o que determina as ciéncias e suas racionalidade néo

sd0 as coisas em si, mas a reflexdo:

As regides do saber cientifico sdo determinadas pela reflexdo. N&do as encontramos
esbocadas numa fenomenologia de primeiro contato (...) Assim, em conexdo direta
com o mundo fenomenal — ndo sendo ainda exercida ainda a forca de eliminagdo —
as regides do saber ainda néo estdo constituidas. Elas ndo podem ser circunscrita
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num primeiro eshoco, a menos que a faculdade de discernir tenha determinado suas
razBes de funcionar. (BACHELARD, 1977, p. 143).

E essa reflexdo interna sobre as coisas que determina e delimita o campo de atuagio
de uma ciéncia. Nao se pode dizer que os campos de conhecimento tém em comum 0 mesmo
substrato de atuacdo, a natureza e que, portanto, estdo ali fazendo fronteiras todas umas com
as outras. Essa ideia nos autorizaria pensar que, por estarem 0s campos separados por algum
tipo de fronteira criada pelos fendmenos e esbocada pelas coisas, seria possivel o transito
livre entre eles. Esse livre transitar ndo € possivel porque ndo existem objetos assentados no
mesmo estrato da natureza, no mesmo plano das coisas. Ja trabalhamos aqui a ideia de objetos
cientificos criados. Para além disso, a racionalidade é o que coordena, concatena numa
conjunto de ligacgdes, as razdes dos fendbmenos. Néo é, portanto, dos fenbmenos aos noumenos
o caminho do racionalismo, mas é justamente o oposto. Esse sentido de ligacdo, essa forma
de construir o conhecimento é que organiza o caos dos fendmenos e da a eles o estatus de
fatos das ciéncias. “Desse modo, os fatos encandeiam-se tanto mais solidamente quanto mais
implicados estdo numa rede de razdes. E pelo encandeamento, concebido racionalmente, que
os fatos heterdclitos adquirem seu estatuto de fatos cientificos.” (BACHELARD, 1977,
p.144).

A construcdo do conhecimento cientifico, em Bachelard, passa portanto pelo caminho
de uma construcdo racional, que tenta dar razbes, coordenacgdes aos diferentes fatos. Quando
se trata da Fisica, a razdo deve adquirir mais ainda a funcdo de adaptacdo. A explicacédo, o
poder de dedugéo, nasce de uma capacidade de adaptacdo e de uma sensibilidade da razéo de
se adaptar as coisas. Cremos ser justamente esse 0 ponto onde as racionalidades regionais
nascem: “Devemos provar que as regides do racional nas ciéncias fisicas se determinam numa
experimentacdo nomenal do fendmeno. E nisso, e ndo, absolutamente, nas superficies dos
fendbmenos, que se pode sentir a sensibilidade da adaptagéo racional.” (BACHELARD, 1977,
p. 145).

Essa adaptacdo passa a ser funcdo da razdo se pensarmos que é ela que vai dar
coordenacdo aos fendbmenos mais dispersos e que ndo poderiam ser captados numa primeira
experiéncia com os objetos. Portanto, é ante esse quadro das ciéncias, especialmente da Fisica
contemporanea, dessa atualidade de um racionalismo pluralizado, de objetos sendo criados
nos mais diferentes campos das ciéncias, dentro de cada ciéncia, que o0s discursos
interdisciplinares pretendem ir contra a dispersdo epistemoldgica. Avocam a tarefa de uma
necessaria reconstituicdo da unidade dos saberes. A especializagdo e a regionalizagdo das

racionalidades passam a ser vistas como algo a ser combatido. Em nossa opinido, umas das
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formas em que se configura tal embate no seio dos discursos interdisciplinares - de forma
mais ampla, discursos ndo-epistémicos — é a atividade de apropriagdo de elementos,
apropriacdes inter-regionais, interepistémicas. Numa busca de unidade, ou pressupondo uma
unidade das coisas, tais discursos ndo levam em consideracdo a caracteristica de pluralidade
racional. Passam a considerar racionalidades diferentes e seus produtos como sendo algo
relativamente compativeis. Assim, por exemplo, mesclam as discussdes da Psicologia, da
administracdo de empresas etc. com elementos da Fisica atual. Isso equivale a comparar
coisas que nao sao comparaveis, que sao incomensuraveis. Essas buscas de unidades, essas
tendéncias ndo epistémicas, sdo atividades muitas vezes de pensamentos que nascem fora das

ciéncias, na Filosofia frequentemente:

Com efeito, € muito comum, especialmente em nossas escolas, filésofos se
arrogarem o direito de dar licBes a ciéncia. E a mais tradicional parece ser, mesmo,
a da unidade. E hoje, mais do que nunca, diante do gritante esfacelamento do quadro
epistemoldgico, caberia a filosofia a funcéo de reunificacdo. Uma nova sintese,
assim como jé teria ocorrido na Grécia Antiga, com Aristoteles, na Idade Média,
com Tomas, no século XVII, com Descartes. Tarefa nada modesta e da qual a
epistemologia francesa declina, pois da a filosofia outra funcdo. (TERNES, 2008,
p.187).

As licBes as ciéncias vém, no caso de nossas produgdes académicas, em forma de um
imperativo de producdes ndo-epistémicas. Como se trancando elementos de diferentes
racionalidades, abandonando-se os contextos intimos de producdo, levando a Fisica para a
constituicdo de outros campos de conhecimento, as produg6es académicas estariam indo em
busca da unidade esfacelada, em um esforgo de resolucao dos problemas que atuam em nossos
diversos contextos. No entanto, juntando-se aqui todos os argumentos ja feitos neste trabalho
a respeito dos problemas dessas apropriacfes aos de uma racionalidade especifica para cada
ciéncia, questionamos essas atividades.

Portanto, para além do realismo ingénuo e acritico que leva as apropriacGes
interepistémicas, formando situacdes epistemologicas nas quais nossas producdes académicas
se veem revivendo os obstaculos epistemoldgicos do verbalismo e das tendéncias as
generalizacGes, temos contra essas apropriacfes as existéncias de racionalidades téo
especificas que devem ser levadas em consideracdo. Esses racionalismos regionais de que nos
fala Bachelard s&o a configuracdo de producdes especificas, em linguagens especificas, em
contextos determinados por uma problematica. Um racionalismo tdo regionalizado que
guarda mais compromisso consigo mesmo que com o mundo do conhecimento nao

especializado.
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E nesse contexto que pretendemos dar mais uma contribui¢io ao nosso campo de
conhecimento: queremos levantar uma critica acerca das possibilidades de interacdes
disciplinares pelo viés simplorio das apropriagfes interepistémicas. As tendéncias ndo
epistémicas de producdes académicas de nossas areas, que podem ser resumidas em uma
interdisciplinaridade — ndo aprofundando nas especificidade de conceitos correlatos —,

ndo levam em consideracéo que:

(...) uma regido epistemoldgica ndo pode ser demarcada de fora. E, antes, uma
tarefa de pensamento. Os objetos das ciéncias modernas sdo, efetivamente,
criados, pensados. Nao mais sdo dados, como se acreditou por muito tempo,
como se acredita ainda em muitos circulos: sdo construidos. (TERNES, 2008,
p.191).

Logicamente, ndo queremos aqui negar completamente as possibilidades de um trabalho
efetivamente interdisciplinar, ndo episttémico. Contudo, queremos mostrar que qualquer
possibilidade de que tais atividades ocorram com qualidade e promissividade nao passa pelas
apropriacdes interepisttmicas na forma como mostramos. O caminho das apropriac6es
interepistémicas é, antes de qualquer coisa, um caminho a ser evitado. Ndo é o caso de
condenar definitivamente as tendéncias interepistémicas, mas de mostrar que quando elas se
baseiam em expropriacdo de elementos de um determinado campo e sua inser¢do em outro,
sem a convocacdo do objeto de estudo, em lugar de progresso, podemos estar diante de um
obstaculo. Reconhecer que as atividades das ciéncias sdo frutos de uma racionalidade
regionalizada, que seus frutos sdo criados, deve ser condicdo para a discussdo das
possibilidades de interacdo entre diferentes campos de conhecimento. Se as ciéncias sao,
conforme a tese de regionalizacdo da racionalidade, criacfes e —em especial — se 0s elementos
da Fisica contemporanea sao produtos epistemicamente construidos em contextos intimos,
Nosso campo de pesquisa necessita se questionar acerca das possibilidades de interagdes. Caso
contrario, nossas produgbes podem ndo estar contribuindo com a formacdo cientifica de

estudantes e professores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todas nossas consideragdes sobre a natureza dos elementos da Fisica contemporanea,
as problemaéticas epistemoldgicas de suas apropriagdes, as consideracdes em torno do
renascimento dos obstaculos epistemoldgicos e nossas criticas diversas podem nos levar a
duas conclusbes importantes. Duas conclusdes distintas, mas que se complementam e que
fecham em nossas intencdes. Portanto, pretendemos na parte final de nosso trabalho, mostrar
quais seriam, sob nosso ponto de vista, tais consequéncias, sobretudo para o campo de
educacdo em ciéncias e para as atividades que pretendem conversar com a Fisica em seus atos
de producéo de conhecimentos.

Primeiramente, nosso trabalho sempre se posicionou como um trabalho de dentro da
Fisica, interno ao seu campo epistémico e sustentado pelas razdes epistémicas e histdrica do
campo de producdo do conhecimento fisico. N&o se pretende como um trabalho externalista,
gue intenta analisar outros campos de conhecimento, por isso, reafirmamos aqui uma posicao
gue ja expomos quando demonstramos nossa linha metodoldgica de producéo e planejamento
de nossas argumentagfes: pensamos que nao precisamos investigar sistematicamente as areas
que realizam as apropriacdes dos elementos da Fisica para concluir das problematicas
epistemoldgicas de tais atividades. Se existe uma problematica epistemoldgica em qualquer
atividade das ciéncias e dos diversos campos de conhecimento, cremos que nada mais ficaria
imune as suas consequéncias. Portanto, é do interno das questdes da Fisica que partimos para
a construcdo de nossa tese.

Nosso posicionamento de que a Fisica e seus elementos (teorias, modelos, teoremas,
etc.) sdo produtos epistémicos intimos cria, dessa forma, um aspecto de hermetismo e de
esoterismo em torno dela, no entanto, cremos que tal caracteristica ndo € particular da Fisica.
Qualquer atividade que tenha se estabelecido nos arredores de um determinado objeto,
desenvolvido uma racionalidade singularizada e customizada, tera como consequéncia essa
especializa¢do, o hermetismo td&o comum aos conhecimentos atuais. Nao se pode mais falar
em vulgarizacéo facil das produgdes dos campos de conhecimentos. Assim, esse fechamento
epistemologico dos produtos da Fisica contemporanea independe de nossas argumentacdes e
é, com toda forca da expressdo, uma caracteristica inata das ciéncias atuais.

Porém, se nossos argumentos nos levam a esse hermetismo e a esse fechamento
epistemologico, é essa consciéncia que pode nos trazer a mais importante consequéncia

almejada por nosso trabalho: a libertagdo de outros campos da necessidade de se tomar a
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Fisica como base ou modelo para a producdo de conhecimentos. Uma libertagcdo
epistemoldgica. Indo mais além, chegando ao ponto em que trabalhamos para alcangar,
podemos dizer que a consciéncia da natureza dos elementos da Fisica contemporéanea e de seu
racionalismo nos da a consciéncia de que ndo so sdo desnecessarias, como sao prejudiciais as
apropriagdes. Toda a argumentacdo do renascimento dos obstaculos epistemoldgicos tem
apenas esta intencionalidade: trazer a consciéncia dos prejuizos para a producdo de
conhecimentos quando se apropria de elementos improprios. A demonstracdo dessas
impropriedades, desses obstaculos e desse realismo ingénuo a respeito dos elementos da
Fisica contemporanea é o motivo de nossos esfor¢os aqui. N&o nos bastaria apenas afirmar as
impropriedades sem tais argumentagoes.

Como apontamos anteriormente, as tendéncias ndo epistémicas sao umas das formas de
tentar colocar o pensamento que tenta produzir conhecimentos em uma outra posi¢éo para,
entdo, vislumbrar as coisas por um outro angulo. Nada mais legitimo que a tentativa de fundar
uma nova Otica, nada mais promissor que a inovacdo. Dentro dessa consciéncia é que
tentamos restringir nossas objecdes as atividades de apropriacGes dos elementos da Fisica
contemporanea, mostrando seus perigos epistemoldgicos. Tentamos evitar tocar nos termos
que representariam caminhos metodoldgicos muito trilhados no campo de educacdo em
ciéncias e em matematica, como a interdisciplinaridade, que se fundamentam em pilares que
vao além das apropriacGes interepisttémicas. No entanto, cremos ser inegével que nossas
producbes académicas mais diversas, passando por muitos campos de conhecimento, se
apropriam dos elementos da Fisica atual como consequéncia de um realismo e de um
desconhecimento dos contextos de sua producdo. E nesse ponto que pensamos poder
contribuir mostrando o erro dessas apropria¢gdes quando indicamos o renascimento de
obstaculos epistemoldgicos. Nossa intencionalidade principal é, portanto, ao demonstrar
esses obstaculos, que possamos convencer nossos interlocutores de que as apropriacdes
interepistémicas ndo apenas sdo desnecessarias, como também sdo muito frequentemente
problemaéticas.

Desnecessarias porque se almejamos, enquanto produtores de conhecimento, colocar a
ideia de um mundo néo determinado, complexo, ndo cartesiano; se pretendemos demonstrar
que a visdo mecanicista newtoniana se tornou ultrapassada, entdo, ndo precisamos nos apoiar
nos elementos da Fisica contemporanea pelo viés das apropria¢des interepistémicas. Esses
elementos pertencem a outro universo epistemoldgico, construtos de uma racionalidade que

gira em torno de outras problematicas.
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Finalmente, pretendemos que o que aqui estamos chamando de libertacdo
epistemoldgica possa estercar o vetor de nossas producdes académicas para problematicas
mais urgentes. Nossa proposta, por conseguinte, é que deixemos de lado a Fisica e seus
elementos mais atuais — colocando-o0s em seus devidos lugares epistemoldgicos - e deixemos
que eles aparegam nas cenas de nossas producdes académicas apenas quando os objetos de
nossos conhecimentos os invocarem. E uma libertagdo epistemoldgica que tentamos produzir

em nosso trabalho.
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