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A primeira parte do artigo consta de uma breve dishosentrada nasé&bs de Steven Weinberg, um defensor
da unifica@o reducionista, e que acredita qudsich de paitulas e camposajtenha trilhado boa parte do
caminho em dirego a uma teoria final, e de Philip Anderson, uritico de posturas reducionistas, que trouxe
para a fsica a vifio emergentista. Na segunda paée apresentados resultados de uma pesquisa realizada
com o propsito de investigar qual a receptividade quéidad como “unificago”, “reducionismo” e “teoria
final”, encontram entre membros da comunidadeigieds no Brasil. Os resultados indicam uma farada

de rejei@oa possibilidade de uma teoria final €, em menor grau, ao reducionismo, ser@ia dedinificago

mais acetvel.

The first part of the paper introduces a brief discussion centered on the ideas of Steven Weinberg, who defends
reductionist unification and believes that the physics of particles and fields had already moved a large part of the
way towards a final theory, and of Philip Anderson, a critic of reductionist positions, who brought the emergen-
tist view to physics. In the second part, results of a survey on how ideas such as “unification”, “reductionism”
and “final theory” are received by members of the Brazilian community of physicist are presented. The results
show a tendency of rejection of the possibility of a final theory and, to a lesser degree, of reductionism, the idea

of unification being more acceptable.

| Introdug¢ ao

No final de seu famoso livro de divulgag cientfica
Stephen Hawking, abusando de uma af@ta talvez mais
do que seria razével, afirmou que se uma teoria unificada
completa for descoberta:

“...ela deve@d, ao longo do tempo, ser compreendida,
grosso modo, por todos éia apenas por alguns poucos Ci-
entistas. Erfio devemos todos,§Bofos, cientistas, e mesmo
leigos, ser capazes de fazer parte das distesssobre a
guesio de por que @s e 0 universo existimos. Se encon-
trarmos a resposta para isto teremos o triunfo definitivo da
razao humana; porque, efid, teremos atingido o conheci-
mento da mente de DeugHawking, 1988, Ag. 238)

Jan Hilgevoord, que editou umé&rse de palestras so-
bre o tema, considera que a&isde Hawking sobre Deus
e suas afirmdies relacionando Deus a uma teoi&@da fi-

ord, 1994, ag. 2)

A relevancia do assunto para o ensino théch foi apon-
tada por Pleitez (2000), ao chamar a atenpara a im-
portancia que discuégs sobre a procura de leis fundamen-
tais pode ter tanto para estudantes de gramuapmo de
pbs-graduago, ajudando-os a escolher e a valorizar suas
areas de trabalho, como para a edéacado fublico em
geral. Igualmente, se aceitarmos que um dos papeis da
educago & o de promover o entendimento d@&mtia en-
guanto parte da formao cultural (Zanetic 1989), ganha
forca o argumento de que tal objetivo figancompleto,
se rao forem consideradas as con&sias que muitas
vezes egto imbricadas com o desenvolvimento das teorias
cientficas. No entanto, contrévsias importantes nem sem-
pre €0 devidamente consideradas na forawege futuros li-
cenciados e bachgis em fsica, como mostrou Mota (2000)
no caso do ensino da nfatica qé@ntica, uma assepsia que

nal rAo podem ser consideradas representativas da atitudem nada contribui para a compregasnais ampla do em-

da maioria dosibicos. Ao mesmo tempo, pEmn, destaca
gue a crenca daquele cientista de quisiad possa chegar
elaboraéo de uma “Teoria de Tudo” definitivdacompartil-
hada por muitos de seus pares, concluindo que:

“E dificil, entio, deixar de pensar nas consiqcias
gue uma teoria como essa teria sobre nossao/de mundo

preendimento cieiftco.

Este artigo pretende contribuir no sentido de reforcar
a inclusfio de uma contr@rsia atual, cujos eixos princi-
pais foram delineados em Pleitez (2000), no quadro de dis-
cus®es daarea de ensino désica. A primeira parte apre-
senta a contrarsia, destacando astids de Steven Wein-

e nosso papel nele como criaturas que seriam capazes déerg, um defensor do ideal unificador reducionista, que

descobrir esta verdade definitiva sobre o mundblilgevo-

acredita que ai$ica de paitulas e camposijtenha tril-



hado boa parte do caminho em d&e uma teoria final, e
de Philip Anderson, um @ico das posturas reducionistas,
gue trouxe para ddica a vifio emergentista. Na segunda
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rias que unifiguem as explicdgs que &m sido dadas
para fe®dmenos aparentemente desconexos. Os avanco
do passado, como a n#etca de Newton, que no final do

parte §io apresentados resultados de uma pesquisa realizad#&culo XVII explicou os movimentos celestes e terrestres

com o projosito de investigar qual a receptividade queiad
como “unifica@o”, “reducionismo” e “teoria final” encon-

tram entre membros da comunidade ©icbs no Brasil.

[l A controv ersia;: teoria final unifi-

cada, reducionismo e emergncia

A idéia de que aisica esteja se aproximando da elabaoag

de uma teoria unificada, capaz de fornecer uma base fi
nal para a compreeas dos fedbmenos naturais, tem sido

objeto de consider@p por parte de cientistas de renome.
Uma “Teoria de Tudo”, como passou a ser denominada
unificag@o fundamentak imaginada como sendo subjacente
a todos os febmenos naturais. O mais conhecido, persis-

tente e intelectualmente sofisticado defensor da possibili-

dade de elabor@gp de uma teoria deste tigoSteven Wein-

a

com um mesmo conjunto de poucas leis, iatese en-
tre a eletricidade, o magnetismo ebptica realizada por
Maxwell no Sculo XIX, a unificago do espaco e tempo
com a gravitago proposta por Einstein, e daifguca com

a fisica abmica, atra@s da me&nica q@ntica, 80 vistos
como resultados daquele movimento (Weinberg 1999). No
paragrafo de abertura d®reams of a Final Teory’, Wein-
berg afirma:

“Este livro & sobre uma grande aventura intelectual, a
busca das leis finais da natureza. O sonho de uma teoria

final inspira muito dos atuais trabalhos efnsita de alta
energia, € mesmo quedo saibamos o que as leis finais
podem ser ou quantos anos passaantes que elas sejam
descobertas, nas teorias de hojgsracreditamos que este-
jamos a ver alguns lampejos dos contornos de uma teoria
final.

A propria idéia de uma teoria finaé controversa, e o

berg, que recebeu (juntamente com Abdus Salam e Shel@ssunto de um intenso debate correntemente. Essa con

don Glashow) o FBmio Nobel de ksica em 1979 por seu
trabalho naarea de paftulas elementares, particularmente
pelo desenvolvimento da teoria das intées eletrofracas.

trovérsia alcangou mesmo as salas das cofi@ssdo con-
gresso americano; ddica de altas energias se tornou cada
vez mais cara, e suas demandas por apaibligo se apoia

Dentre os cientistas que acreditam na possibilidade da€™M Parte na suanissio histrica de desvelar as leis fi-

Teoria de Tudo, Weinberg se destac@onapenas pela
influéncia de seu trabalho &@@co mas tamém por sua
disposi@o e habilidade em escrever para lblico leigo.

Antes ainda de ser agraciado com o Nobel ele publicou,

em 1977, “The First Three Minutes”, e posteriormente em
1993, “Dreams of a Final Theory”, uma defesa élente da
busca de uma Teoria de Tudo. Com tais credencidis, n

nais.” (Weinberg 1993, pag. ienfase adicionada)

O tom apaixonado do discurso pode ser melhor enten-
dido ao se recordar que, epoca em que o livro foi lancado,
debatia-se no Congresso americano a corétrde um su-
peracelerador capaz de levadbfums a uma energia 20 vezes
maior do que as Aquinas existentes impossvel fugir &
impres§o de que o livro, dirigido para o grandéhgico,

é de estranhar que tenha sido convidado para escrever artfoi escrito com o objetivo de justificar e defender justo

gos em ediges especiais sobre @aniia no final do ménio

e o seu futuro, em revistas destinadas a uilipo amplo,
comoScientific Americae Time e recentemente tenha sido
matria de capa do caderno Mais!, que faz parte dadedic
dominical daFolha de %0 Paulo(Weinberg 1999, 2000,
2001). Ao mesmo tempo suas pdsege &0 analisadas com

opiniao piblica americana a despesa estimada em &ésh

de dlares. Apesar da defesa de Weinberg, e de out-
ros “pesos-pesados” como 0s nobelistas Leon Lederman e
Sheldon Glashow, aquele Congresso barrou a cogstrig
superaceleradér

Nos dias de hoje o ideal unificadérrepresentado pelo

destaque em trabalhos escritos para especialistas, como ngueé conhecido como o Modelo P&df para as paftulas
caso do estudo realizado por Cat (1998). Tudo isto justificaelementares e forcas, que descreve com sucéssdds qua-

gue seja Bo apenasalido, mas tamém indicado, tomar as
idéias de Weinberg como base para a apresgatde uma
corrente de pensamento dentro gach moderna, e de uma
discuséo filo®fica a respeito da mesma.

tro forcas conhecidas na natureza (forca eletrorptcan
for¢a nuclear fraca e for¢a nuclear forte). A forca nuclear
fraca, que atua nas intef@s envolvendo neutrinos como
o caso do decaimento beta, foi unificada com o eletromag-

Para cientistas como Weinberg, a busca da “Teorianetismo por meio da teoria das intebag eletrofracas. O

de Tudo” representa a continuidade, e ponto culminante,

de uma tenéncia hisbrica no sentido de chegar a teo-

Modelo Padao fornece uma desc#o similar, ainda que
separada, para a forca nuclear forte que grants protons

1Quando questionado a respeito, em uma entrevista publicada no caderno Mritiladde %0 Paulg em 24/06/2001, Weinberg respond&Eu estava
tentando defender todo o programa de aprendizado sobre as leis da natureza, sobre os fundamgsitas @asupercolisor era o que jornalistas chamam
de ‘gancho’, istog, algo que havia aparecido recentemente no r@ticie eu abria uma oportunidade para discutir outras qéestcorrelatas. A maior
parte das coisas que eu discuto no lividatem diretamente a ver com o supercoliséihda reconhecendo quelétima frase seja verdadeira, a resposta
como um toda@ pouco convincente. As disc@&s sobre o acelerad@ gram matria para o Congresso americano desde meadoscdald de 80, e portanto
nao haviam aparecido “recentemente no natio. O que estava ocorrendo ndaio dos anos 90 (o livro foi publicado em 1993) era uma réede

expectativas sobre a sua conséuoig

2pPara uma estudo sobre os diversos motivos que levaram a estodgeisKevles (1995).
3Para uma apresenteg dicatica do Modelo Paéo, ver Ostermann e Cavalcanti (1999).
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e reutrons unidos nosieleos abmicos e os quarks unidos calizado, por um lado no alto grau de dificuldade e abatrag
no interior dos pitons e @utrons (Weinberg 1999). do tratamento mate@tico necesaio para a sua formulag

Como todo paradigma, o Modelo Padrapresenta prob- € desenvolvimento (mesmo para umanciia que se carac-
lemas para serem resolvidos pela comunidade de cientisteriza pela mateatica sofisticada e abstiag conceitual), e
tas cujas pesquisaga guiadas pelo mesmo. No caso, 0 por outro no seu pouco contato com a parte experimental.
principal problemaé o fato da forca gravitacionaBn ter As solu@es materaticas com as quais a teoria trabalha, no
sido inclida no modelo, pois&p se conseguiu, @b mo- ~ Momento, o aproximages de equdges aproximadas, en-
mento, conciliar os priripios das duas teorias fundamentais quanto os fveis de energia previstos para as cordas se ma-
da fisica (a relatividade geral e a teorizAmtica de campos)  terializarem 8o @o altos que desafiam qualquer tentativa de
em uma nova teoria mais abrangente. Ao se tentar aplicar 4ma observaéio experimental direta das mesmas. Mesmo
teoria da relatividade geral, qué donta da inter&p grav- no sentido de evighcias menos diretas a teoria encontra-se
itacional, as pariculas separadas por distias muito pe- muito a frente da parte experimental: os que trabalham com
guenas, nas quais a teoriadmtica de campog efetiva, ~ ateoriaesperam que um acelerador em corésorng CERN
inconsiséncias matedticas 80 geradas revelando uma in- €m Genebra (Large Hadron Collider), que déventrar em
compatibilidade entre as duas teorias. O problema acontec@perago em 2010, venha a confirmar algumas pi@ssda
porque os campos da teoria da relatividade geral apresentartgoria.
uma continuidade suave e, em dim&es muito pequenas A quesko &€ pokEmica. Greene (2001) menciona
(menores que 10** cm = disfincia de Planck), as flutuags que fsicos de preggio como Richard Feynman, Sheldon
guanticas do tecido do espago-tempo tornam-se enormes deslashow e Howard Georgi manifestaram-se contra a teoria
vido ao prinépio da incerteza. no final dos anos 80. Os doidtimos criticaram, naquela

Uma outra ordem de problemas tem a ver com o fato época, de forma particularmente agressiva, a falta de demon-
de riio se conseguir, ainda, deduzir constantes da naturezatrabilidade experimental da teoria, e o que viam como um
tais como as massas e as intensidades das unidades fufesmesurado entusiasmo&orjustificada supervalorizag
damentais de cargaséedlicas das paitulas elementares. Por parte dos seus proponentes. Mas deve-se acrescentar
Os valores utilizados para tais constantes nas égsago que, entrevistados quatro anos mais tarde por Greene, am-
Modelo Padao $0 aque|es gue tornam as pré'mg da bos revelaram um tom muito menostico com relaéoas
teoria compdteis com resultados experimentais; todavia, supercordas (Greene 2001). Ele entende que o déeksite
em uma teoria fundamental, o demeil &€ que as suas imentado, em parte, por quéss de ordem fildsfica: de
equades fornecam valores que possam ser verificados na$im lado estariam os “tradicionalistas”, para quem o tra-
observades Weinberg (2000) especula que, no fundo, os balho térico deve sempre estargximo a observago ex-
dois problemas#o o0 mesmo e que a soli do problema  Perimental, e do outro os que acreditam ser pesseorizar
mais fundamental, qu'e o da e|ab0ra~;p de uma teoria sobre.queﬁes que efib fora das possibilidades atuais de
matenatica consistente que incorpore a gravdim@o Mod- experimentago.
elo Padao, mostraa tamkem que os valores das constantes A dimensio dos problemas deicos e experimentais en-
experimentais@o 0 que 8o porque Bo poderiam ser difer-  volvidos na busca da teoria fin@sreconhecidos por Wein-
entes, sem que a teoria perca a cobsish materatica. Ele, berg, que acredita que elesgersolu@o ainda que seja im-
assim como &rios outros, acredita ainda que a Teoria das poss$vel precisar quando:

Supercordas apresenta-se como a melhor possibilidade no  «E impossvel dizer quando estes problemasz&®solu-
sentido da unificego da gravitago com as demais forcas. cionados. Eles podem ser resolvidos angarém um

A idéia kasica da Teoria das Supercordasgque as  preprint remetido por um jovem Geico. Eles podem ao
parfculas fundamentaisao €0 mais consideradas pon- estar ainda resolvidos em 2050, ou mesmo em 2150. Mas
tos geongtricos mas sim cordas, de tamanho da ordem daguando eles forem resolvidos, mesmo qée possamos
distancia de Planck, vibrando em onze dintees Difer- fazer experimentos a 10 GeV ou olhar em muitas di-
entes padies de vibrago dariam as caracisticas das menges, o teremos qualquer problemas em reconhecer
parfculas como suas massas e cargas de forcas. O fata verdade da teoria fundamental unificada. O testé se&r
das cordas terem um tamanho muito pequen@&mdmito, a teoria da conta com sucesso dos valores medidos para
impde a dishncia de Planck como um limites disincias as constantes do Modelo Pddr, aém de quaisquer out-
gue podem ser atingidas, ou mesmo ter éxisia no sen-  ros efeitos &m do Modelo Padio que possam ter sido de-
tido convencional. Desta forma, as distias inferioreg scobertos & la” (Weinberg 1999, &g. 43)

de Planck, nas quais as flutdes qénticas tornam incom- Para ele, a descobettale uma teoria unificada per-
pafveis a meanica géntica e relatividade geral, se des- mitira responder a profundas quiss cosmdigicas rela-
fazem, resolvendo o conflito entre as duas tebrias cionadas com as origens do universo mas nonduzia,

Os problemas com a Teoria das Supercoréasge lo- necesaria e automaticament&compreeréo de fe®@menos

4Uma excelente introd&p a teoria das supercordas rivel de divulga&o cientfica & o livro de Brian Greene (Greene 2001), que serviu de base para
as considerdies sobre a teoria feitas no presente artigo. Ver é&am®molin (2002) para outra perspectiva sobre caminhos no sentido de uma&upesac
conflitos entre a relatividade geral e a rasica géntica.

5A palavra “descobertag adequada no caso pois Weinberg defende uréia visalista no que diz respeito ao “status” obgito das teoriaddicas.
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menos fundamentais, mas de alta complexidade, como a turele, tami@ém em desacordo com Weinberg, o caminho passa

buléncia das correntes dogicas, o “folding” das mé@culas

de proténas ou a supercondutividade em altas temperat-

uras. O que a teoria forneéeracredita Weinbergas os
principios cientficos fundamentais nos quais a compré&ens

por quedbes ligadas interpretago da meénica qéntica.

A postura realista de 't Hooft e sua crenca na possibili-
dade de chegarmos a uma teoria firéab Ko suficientes, no
entanto, para faze-lo deixar de perceber quépnm crenca

de todos os febmenos estaria baseada, mas cujos detalhes derivada de um pressupostmmpasivel de demonstrép:
necessitariam ser trabalhados. Sugere ainda que, no caso de . E com a nossa engenhosidade humana que estou con

pr(_)AbIe.mas como a cura darcer ou compreeas d~a CON* tando. Definitivamente eu acredito guedids inteligentes
scéncia humana, toda_afca Necessla para a soldp jpe serdo encontradas nos permitindo deduzir como a Natureza
prova\./el,rpente conhecida (Wialnber,g.ZOO@gpﬂ). . funciona. Se uma lei fundamental existe, eléasemcon-

A idéia de que as aplicaes paticas de uma teoria 545 mais cedo ou mais tarde. Se a lei for encontrada, ser-
fundamental unificada & muito limitadas, e &0 €80 g6 capazes de reconkda como sendo muito provavel-

efeitos serigeis em nossa vida cotidiana, foi taérmh man- mente a verdade. 2 tenho dvida quanto a isso. Tarém
ifestf;lda_l peloisico holgnés Gerard ‘'t Hooft, que recebeu 24 tenho @vida de que, &0 importa q@o convincente a
o Piemio Nobel de Fsica de 1999 por seus trabalhos So- e\ipncia para a nova super-teoria venha a ser, qéeste
bre renormalizago. Ele acredita que uma teoria de tal tipo ,pie@es continuaiio a ser levantadasvao existia nunca
seja p_oswel €m printpio, mas que elago nos‘_capacnar uma prova definitiva para a teoria definitivé(‘t Hooft
a explicar qualquer coisa que queiramos, deddmatureza  1ggg fg. 302nfase adicionada)

complexa de muitos dos fdmenos, e considera que a ex- . .
Um ponto importante a ser destacaél@ue a crenga

pres§o Teoria de Tudod@op deve ser interpretada de forma ‘bilidade de uma teoria fundamental unificada vem
absoluta. Afirma ainda que teria sido melhor se em seu Iugalna POSS ade de uma teoria fundamental U ,ca ave
geralmente acompanhada da crenca de que estause

se tivesse utilizado *Lelitima’ ou *Lei Basica’, a qual se- Teoria Final, ou seja, uma teoria definitiva, como fica claro
ria subjacente a todas as pautas e forcas que constituem em Weinber’g 12, '

0 universo, e que a descoberta de tal lei seria uma grand 3
conquista, mas adverte: “ E pos$vel que quando tenhamos finalmente compreen-
“A Teoria de Tudo do tipo que estamos discutindo aqui did0 cOmo paiitulas e forcas se comportam em energias
nunca se& uma teoria de tudo no sentido literal. O com- d& ordem de 1& GeV, encontremos novos neisos, com
portamento catico nos impedi de computar “tudo que ~ UM2 unifica@o _flnal a_o ange como nunca esteve. Mas eu
quisermos conhecer’s a partir de um estgio muito ini- dU\{|d0. Nio existem l_ndICt,':ﬂ{ES de qualquer escala Qe en-
ergia fundamental acima @ de 16® GeV, e a teoria de

!

cial. A quesiio que estamos tratandma quesio se existe X i N
cordas sugere mesmo que energias mais alfestim sen-
tido.” (Weinberg 1999, ag. 43)

ou réo uma lei final e se seremos capazes de descobri-la.
A quesdio rao & se seremos capazes de usar essa lei para
explicar qualquer coisa que gostamos de ter explicado. Ainda que as idias de uma Teoria Final e uma Teoria de
Quase certamente, nossa leis@limcas sefo inlteis para  Tudo estejam bastante associadas no pensamento de Weit
isto, devidoa tremenda quantidade de complexidade, pre- berg, elas &o esho logicamente ligada& posével se admi-
sumivelmentedj em escalas um pouco maiores do que a es-tir uma Teoria de Tudo queao seja uma Teoria Final (pode-
cala de Planck”(‘t Hooft 1994, pag. 32) mos pensar na possibilidade de se chegar a outra Teoria d
Assim como Weinberg, ‘t Hoofé um realista para Tudo radicalmente diferente) ou uma Teoria Final qée n
quem a natureza produz um modelo maitiop, ao qual ~ S€ja uma Teoria de Tudo (que seja imposks por exemplo,
chamamos de nosso universo atual, que pode ser descobertdvancar @m de certo ponto no conhecimento, sem que se
Comentando Sobre a possibilidade de que isso Seja efetitenha Chegadoauma teoria fundamental Uniﬁcada). No casc
vamente conseguido ele refere-se, inicialmente, ao fato dede Weinberg, todavia, a crenca na assd@megntre as duas
que, no passadoisicos p acreditaram que as leidtimas teorias tem a ver com duas caraticas epistemopicas
do mundo estivessem muitogimas de serem encontradas do Seu pensamento: o realismo e o reducionismo.
e no entanto estavam errados. O g#ée significa para ele, O realismo de Weinbergao se refere apenas a uma
todavia, que dase possa extrair lies de forma imediata, crenca na exiéncia de coisas diretamente obsemis, mas
visto que o fato de que a crenga tenha sido prematura nma realidade das leis naturais. Para ele tais &is/srdades
passado @0 implica que tamém venha aé&lo no futuro. a serem descobertas e das quai€£aaa nos aproxima cada
Tamkem concorda com o cientista americano a respeito dovez mais, chegando a qualificar o desvelamento das mes
fato de que a sol@p vira por meio de consideraes de or- mas como uma “mig® hisbrica”. Tal posturaé bastante
dem térica e engenhosidade matatica mas, de formabem consistente com a crenca de qaigos$vel chegar a uma
mais enditica, chama ate@p para os problemas a serem en- lei definitiva, diferentemente de quem acredita que as leis, e
frentados na busca. A raa para iss@ que, diferentemente teorias em geral,@® construges que tentam dar conta dos
de Weinberg, ‘t Hooft &o acredita que a Teoria de Super- fendbmenos observados da melhor maneira pessem um
cordas seja uma boa aposta no sentido de teoria final e pardeterminado momento higico®. Quanto ao reducionismo,

SWeinberg se manifesta fortemente contra os positivistas, os anti-realistas e os construtivistas socisisla®€pde “Dreams of Final Theory”, cujo
titulo “Against Philosophy’e revelador.
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sua posi@o pode ser resumida com o ponto de vista expressdisicos de partulas &o particularmente sujeitos a serem
no inicio de um cafiulo (“Two Cheers for Reductionism”):  considerados reducionistas, o0 que teria azedado a$eslac
“... 0 ponto comum em todas asgids do reducionismo  entre eles e cientistas para as quais aqueEowRo rep-
& um senso de hierarquia, que algumas verdadeswsenos  resenta um ideal muito popular. Aqui ele&se referindo
fundamentais do que outrass quais elas podem reduzi- tanto a divergncias entre membros da comunidadeisiad
das, como a djmica pode ser reduzidafisica” (Weinberg e de outras @ncias, principalmente de partes da biologia (os
1993, [ag. 40) quais relutariam em aceitar que seu conhecimento repousa,
No topo da hierarquia se encontraria ®ida de em Ultima aralise, nas leis mais profundas dsi¢a), como
parficulas. Isto Ao significa, segundo Weinberg, que as out- a tenes entre os pprios fisicos®.
ras céncias poderiam vir, na @tica, a perder sua autonomia Ao lado de Weinberg no compartilhamento dedaisie
sendo absorvidas pelésica de paftulas elementares, ou mundo reducionista podem ser encontrados expoentes da
gue progressos nas outra8niias dependeriam de progres- fisica, como Vicktor Weisskopf, Leon Lederman, Robert
sos na fsica de paftulas (Cat 1998). Ele tam@m afirma  Wilson, Abdus Salam, e Sheldon Glashow, enquanto no
nao acreditar que os problemas @ada das paftulas sejam  campo oposto figuranidicos importantes como Philip An-
os(nicos interessantes e profundos dencia ou daibica, derson (ganhador do &mnio Nobel em 1977, por trabal-
ou que os gimicos devem se dedicar apenas a resolverhos sobre supercondutividade), James Krumhansl, Leon
equafes da me&nica g@ntica para &rias moéculas, ou Kadanoff, Kenneth Wilson, e umdibgo do quilate de Ernst
gue os bblogos devem parar de pensar em plantas e ani-Mayr (Cat 1998). Mo é objetivo deste trabalho entrar nas
mais como um todo e se dedicar apenaglalas e DNA. nuances das duas pod&s no iivel de detalhes com quas
Ao mesmo tempo, pém, réo deixa de frisar que existe tratadas no artigo de Cat, mas dar un&iadio eixo princi-
uma ordemadgica na natureza de acordo com a qual ramospal pelo qual passa o debate.
da fisica, como a termodémica, e outras €ncias, como Assim como a vigo reducionista foi caracterizada a par-
a biologia e a gimica, podem ser consideradas como re- tir do ponto de vista de Steven Weinberg, a postura anti-
pousando nas leis mais profundas @iach das partulas reducionista pode ser personificada em Philip Andérson

elementares (Weinberg 1993): Seu texto “More is different”, considerado por muitos como
“Para mim, o reducionismo &0 &€ um guia para pro- um manifesto anti-reducionista, foi publicado na revista Sci-
gramas de pesquisas, mas uma atitude frénpedpria na- ence em 1972. Neleas cristalizadas respostas que An-

tureza. Nio & nada mais ou menos do que a peréepgue derson havia dado anteriormente a pontos de vista expres-
principios cientficos $0 0 que 8o por causa de priripios sados por Wicktor Weisskopf, que era diretor do CERN.
mais profundos (e, em alguns casos, acidentesiiisis) e Defendendo o financiamento para grandes aceleradores de
que todos estes priffEios podem ser tracados a um con- parfculas, estelltimo considerava que todas agrmtias
junto de leis simples e conectado. Nesse momento naseriam emiltima arélise um ramo daisica, e que have-
historia da ciéncia parece que o melhor jeito de nos acer- ria uma divi§io entre as pesquisas eisi¢a de altas en-
carmos destas leigé atra\es da fsica das paficulas ele- ergias e uma boa parte dsita nuclear, dirigidas para as
mentares, mas eséeum aspecto acidental do reducionismo leis fundamentais, e as pesquisas &ité de estadddéido,

e pode mudar. ....... Aas de mundo reducionista fria plasma e talvez a biologia que teriam por objetivo explicar

e impessoal. Ela deve ser aceita como elafio porque os ferdmenos a partir das leis fundamentais conhecidas (Cat

gostemos dela, mas porgéea forma como a natureza” 1998).

(Weinberg 1993, pag. 41) Contra este ponto de vista Anderson argumentou que:
Note-se que Weinberg usa o termoagdsde mundo “A hip 6tese reducionistado implica, de forma alguma,

para referir-se ao reducionismo. Trata-se, independente d@m uma ’'construcionista’: a habilidade de reduzir tudo
certeza com que ele assume sua perspectiva, de um “tema simples leis fundamentaigio implica na habilidade de
do pensamento cieifito”, no sentido discutido por Holton  comecar daquelas leis e reconstruir o universo. De fato,
(1973, 1979): uma pressupdd® que influencia forte- quanto mais osi$icos de paitulas elementares nos dizem
mente a dirego do trabalho cieifico mas cuja justifica- a respeito das leis fundamentais, menos @heia elas
tiva encontra-se fora dambito da pbpria céncia, ou pelo  parecem ter para os problemas reais do resto d&ncia,
menos Ao segue os padles de cientificidade daséeicias  muito menos ainda para aqueles da sociedade...o compor-
naturais, estando mais enquadrada nas didegsde or-  tamento de grandes e complexos agregados deiqudais
dem filodfica’. O mesmo pode ser afirmado com r@a¢  elementares, como se constatapi@ posével de ser enten-
a crenga na possibilidade de uma teoria final unificada. dido em termos da simples extrapdiacdas propriedades
Weinberg (1993) chama atef para o fato de que os de poucas paftulas. Pelo confirio, em cada ivel de

"Nogao semelhante aos componentes n&tafs dos paradigmas (Kuhn 1975)amiimagens de natureza discutidas em Abrantes (1998).

8Kevles (1995) aponta que as téas internag comunidade dosdicos contraporiam, de um ladisitos déarea de paitulas e altas energias e de outro
os daarea de m&@ria condensada. Segundo ele existiria umaéroid entre os$icos de paftulas a considerarem o trabalho dissdos de magria conden-
sada como sendo intelectualmente de segunda classe: enquanto os primeiros buscariam, de forma mais profunda, as leis e os constituintes fundamente
universo, os outros lidariam com as leis que governam anmatomo ela existe em agregados encontrados ou produzidos pelo homem.

9 A oposigo entre Anderson e Weinberg transcendeu a diverig filo$fica aca@mica. Nos debates sobre a consinugo superacelerador no Congresso
americano, Anderson foi dsico com maiores qualificées (Pémio Nobel) a se manifestar contra.
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complexidade propriedades inteiramente novas aparecem, entre:
a compreer#o dos novos comportamentos requer pesquisa  “...reducionismo como uma prescég geral para o pro-
que eu considerdab fundamental em sua natureza quanto gresso na @ncia, que &o & o meu ponto de vista, e re-
qualquer outra”(Anderson 1972, citado por Cat 1998). ducionismo como uma afirmég de ordem na natureza, que
Segundo ele, a relag entre os sistemas e suas partes eu penso ser simplesmente verdadeira. Mayr e eu ainda
constitui-se, do ponto de vista do conhecimento, em umamantemos boas reléges mas desistimos de tentar converter
via de n&olnica. As leis de sistemas complexos obedecemum ao outro.” (Weinberg 1993, pg.42)
as leis que regem os seus sub-sistemas constituintes, e neste Note-se, em primeiro lugar, a sua postura de distanciar-
sentido a aalise rao &€ $ posével mas frutfera; por outro se do reducionismo eliminativo, segundo o qual as outras
lado, ao se passar de um sistema mais simples para um maiséncias tenderiam a perder a sua autonomia sendo absorvi
complexo novas propriedades aparecem, e edilaseriam  das pela fsica de paitulas (Cat 1998). Ele reconhece
decorrentes apenas das propriedades dos subsistemas, o ggeemer@ncia de novos fédmenos poprios em iveis de
tornaria a etese construtiva impos®l. Em cada eégio, maior complexidade e quéin apresentam equivalentes nos
novas leis, conceitos e generalidag tornam-se necés&as niveis menos complexos. Como exemplos ele menciona
(ddi o titulo do artigo “Maisé diferente”). Anderson acred- o fato de @o haver inteligncia no ivel das élulas indi-
ita que as leis fprias dos fveis mais complexosao con- viduais, nem vida noimel abmico e molecular. No caso
tradizem as leis das p#tlas elementares, magdmpodem  da fisica ele cita a termodémica, que trabalha com con-
ser consideradas menos fundamentais. O aparecimento deeitos emergentes como temperatura e entropia, que perder
caracteisticas novas em conjuntos, qu&onpodem ser de-  sentido no ivel das paitulas individuais. Apesar disto,
duzidas do conhecimento das suas partes, consideradas emtermodifmica apresenta-se para Weinberg (1998y. p
separado ou em combiriags parciais, tem sido designado 29-33) como um exemplo @bsico de reducionismodgco
pelo termoemergéncia(Mayr 1998)1°, pois foi explicada em termos de partlas e forcas atré&s
Como exemplos de propriedades emergentes Andersorfla meé@nica estastica. Todavia, vale a pena notar que
apresenta o caso da réolila de ardnia cujo comporta-  nesta discug® ele @o menciona os estudos de Prigogine
mento o pode ser, acredita ele, predito a partir das leis (Prigogine and Stengers 1984) sobre a terméica e
fundamentais da maaica géntica. Seu argument® de mednica estastica fora de equibrio, que &m servido de
que, em geral, o estado de um sistema apresenta assim@ase para defesas de p@ss emergentistas (ver nota 11).
trias que Ao podem ser derivadas das leis fundamentais  Weinberg aceita a n@@ de emergncia enquanto con-
gue &0 simétricas. O mesmo argumento seria apliel nos  veniéncia patica de que, em diferentesivais de ex-
casos das estruturas maci@gicas cristalinas, supercondu- periéncia, a descrp e aalise sejam feitas em termos difer-
tividade, transiges de fase, e nos casos de sistemas de maigntes, mas nega isto implique na edustia de outros tipos
complexos da dmica, biologia e mesmo daséricias hu-  de leis fundamentais.
manas (Cat 1998). O que Weinberg parecedn se dar cont& que para
E importante salientar que, para os defensores daMayr a sua i@ia de reducionismoamé “simplesmente ver-
emergncia, a complexidade em um sisten@meve con-  dadeira”, o sendo de estranhar que tenham desistido de
fundida com o sistema ser complicado, mas implica em discutir o assunto. Como condémcia, apesar de ambos re-
um comportamento de grande diversidade e surpreendentdgitarem o reducionismo eliminativo, a rigde emer@gncia
que ch lugar a uma estrutura com propriedades datear & mais radical em Mayr (e Anderson), para quem ela sig-
inesperado quedo preexistem nos componentes do sis- nifica a nega@o da possibilidade da rekg de “segui-
tema. Casos extremos seriam a eréamia da conséncia mento” de um ivel dito mais fundamental para outro mais
e da vida, mas o0 mesmo processo aconteceria em sistema®mplexo, sendo que priios de ligago sio requeridos
puramente ikicos como os estudados pela termadiica para conectar conceitos e leis doveis diferentes (Cat
e mednica estastica longe do equilbrio, com o surgi-  1998).
mento de padies ordenados, atr@s de uma evol@p auto- Quanto a oposi@o dos fsicos, principalmente da
organizada, em uma escala mactgsca. Estes estados or- maria condensada, ele procura chamar a dengara
denados auto-organizados acontecem somente em sistemasotivagdes relacionadas com disputas por verbas de
abertos, longe da situag de equibrio e sujeitos a uma  pesquisa e por ressentimentog&onabrindo rdo, todavia,
evolu@o rio linear. Para muitos, trata-se de um novo de considerar area de paftulas elementares como essen-
paradigma que, entre outras coisas, poderia vir a esclareceatialmente mais fundamental:
aspectos que ligam os processisichs aos bidigicos'' “Mais sério para o planejamento de pesquisas naamg
Weinberg procurou responder aos argumentos emergentem sido a opos#p ao reducionismo dentro da (pria
tistas. Com rela@o as citica do bblogo Ernst Mayr ele  fisica. As preterges dos ikicos de paitulas aborrecer
afirma que o mesmoao entendeu a diferenca que ele faz profundamenteisicos que trabalham em outros campos,

100 segundo cdpulo do livro de Mayr traz uma discués do assunto do ponto de vista da biologia. Ver tamEl|-Hani e Pereira (1999) e El-Hani (2002)
para uma discué® interessante sobre o tema.

11Estas posiges foram extrigas de Luzzi (2000) que apresenta uma defesa da tese emergentista, baseada principalmente nos trabalhos de llya Pri
(Prémio Nobel de Qimica em 1977) e sua escola.
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como a fsica da maéria condensada, que se sentem em geral. Assim, ele prdje que:

competi@o por verbas com odsdicos de paitulas ele- “N 6s rao daremos muita atedp a uma proposta lei
mentares."(Weinberg 1993, pag. 42) authnoma da macroeconomia se elaonpuder ser expli-

E, referindo ao debate a respeito da congtoudo super-  cada em termos do comportamento de ifdlios ou a uma
acelerador: hipotese sobre supercondutividade q@®mpossa ser expli-

“Um dos membros do painel (de defesa da consta)c ~ cada em termos de&lons e dtons e ficleos. A atitude re-
argumentou que ao devetamos dar a impres® de que  ducionista prog um filtroGtil que salva cientistas em todos
pensamos que dsica das parficulas elementares seja mais 0S campos de perder seu tempo e@iad que Ao valem
fundamental do que outros campos, porque isto tendia a en-Ser perseguidas. Neste sentido, somos todos reducionistas

raivecer nossos colegas em outésas da fsica. agora.” (Weinberg 1993, pag. 50)
A razio pela qual nos damos a impre&s de que pen- A citagio acima constitui-se em mais uma arstia

samos que aifica das paficulas elementares seja mais do estilo de pensamento reducionista erdca¢ O que
fundamental do que outros campos desicaé porque ela  parecedbvio para Weinberg certamentéamseria aceétvel
é. Eu réo sei como defender a quantia gasta ésich de  para fsicos com uma veée emergentistagjque, para os
particulas sem ser franco sobre isto. Mas sobrésich de  Ultimos, a supercondutividadeda poderia ser explicada
particulas elementares ser mais fundamental & quero ~ apenas atr&s das propriedades que regem o comporta-
dizer que el matematicamente mais profunda ou que ela mento de eletronspfons e icleos quandoao interagindo
seja mais nece@sia para progressos em outros campos €M sistemas complexos. Pordas deste tipé que pode-se
ou qualquer outra coisa, mas somente que ela @sais concordar com Cat quando, ainda que reconhecendo o re-
proxima do ponto de conveigcia de todas nossas setas de ducionismo de Weinberg como um ideal de unife@gom
explicago.” (Weinberg 1993, pag. 48nfase adicionada)  Uma longa tradigo na céncia, aponta, de formaitica, que:
Weinberg usa como exemplo o estudo da supercondu- “Ele repousa nas pressuposigs de que toda teoria
tividade de certos compostos de cobre, &rig e outros el- cienffica aceita foi ou sex reduzida e que na aaacia de tal
ementos edticos, em temperaturas muito mais altas do que critério todas as teorias permanecem soltas e com credibil-
se pensava pos&l, em que Anderson e outrositos da idade cienifica r&o conferida. Mas as duas pressup@ss
maéria condensada ést envo'vidOS, para ComF'E}'-O com nao .0 inatingveis. A primeil’a, ainda que de reconhecido
as pesquisas do'sfcos de pa’rtu'as que esb tentando en- valor heuﬂstiCO na h|§)r|a da criatividade Cieﬁﬁca, é
tender a origem das massas dos quarksyais e outras Nesse contextoaw realista, e passa por cima dos argu-
parfculas do Modelo Pado. Mesmo reconhecendo que, Mentos da emeémcia. A segunda abraca uma forma de
muito provavelmente, ossicos das duasreas igo resolver ~ Metodologia que & tem lugar na patica cientfica” (Cat
seus problemas sem a ajuda um dos outros ele aproveitd998, [g. 299)
para ressaltar, novamente, oaar mais fundamental de sua
area: M
“A diferenca entre estes dois problemagjue, quando
os fisicos da matria condensada finalmente conseguirem
explicar a supercondutividade de alta temperatura&eon
importa que i@&ias brilhantes eles tiverem inventado no
caminho — no final a explicép te&d a forma de uma Os resultados ora apresentados fazem parte de uma
demonstrago matenatica que deduz a existcia deste  pesquisa enigica mais ampla que teve por objetivo in-
ferdbmeno das propriedades conhecidas derehs, fotons  vestigar a opirio de membros da comunidade dsidos
e nicleos abmicos; em contraste quando osi€os de  do Brasil a respeito dos temas: fim d@&mdia, no sen-
particulas elementares finalmente entenderem a origem datido proposto por Horgan (1998); teoria final, unifiaage
massa no Modelo Padp a explicagio estad baseada em  reducionismo; conhecimento ciéfito e realidade; a sus-
aspectos do Modelo Padlo dos quais estamos incertos hoje pengo da constriip do “superconducting supercollider”
em dia, e que &0 poderemos aprender (ainda que pos- pelo Congresso americano. Neste artigo encontram-se ap-
samos adivinhar) sem novos dados de equipamentos comgesentados os resultados referentes aos temas teoria final,
Supercolisor. A fisica de pariculas elementares portanto  unificag@o e reducionismo.
representa uma fronteira no nosso conhecimento de uma A comunidade investigada consistiu no conjunto de
forma em que afsica da makria condensada &o repre- socios da Sociedade Brasileira disiEa listados no seu Di-
senta’ (Weinberg 1993, pag. 4énfase adicionada) retorio 1999-2000. Ainda que nem todos os membros da co-
A afirmago acima foi feita no contexto da defesa munidade deigicos brasileiros estejam na listagetrhas-
da constru@o do superacelerador e pode soar como pecatante razavel se supor que uma parcela bastante representa-
retorica, rio deixando pd@m de refletir a crenca no caer tiva faca parte da mesma. O diveb traz informades mais
“unicamente fundamental do seu trabalho”. Mas Weinberg detalhadas sobre 1085 dos aproximadamente 566i0ss
vai mais longe, ao pretender que por isso o reducionismolistados, o que permitiu que a coleta de dados fosse feita por
tenha um valor corretivo, agind@a apenas como um mod- correio eletdénico. Dos 1085 nomes com infornias que
elo descritivo, mas prescritivo para a atividade diergt em constam do Dirétrio, 91 ou r@o tinham endereco elétrico,

Opini 0es da comunidade

[11.1 Objetivo e metodologia
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ou 0 mesmo estava errado (caso em que o “e-mail” retornoua descri@o delesé mais precisa e controlada. Aigtcaé
com mensagem de erro de endereco). uma destas @incias e por issé um paradigma da atividade
Assim, pode-se assumir que 994 mensagens chegararienifica. Agora, o entendo que se hierarquizem os con-
ao seu destino, das quais 144 foram respondidos, o que cohecimentos pelo assunto, pela complexidade ou pela teia de
responde a uma taxa de retorno de 15%. Este valor encontraelagdes. (DUD-NUC / TEOR)?
se dentro dos pades de retorno em pesquisas que utilizam Nivel de concoréincia: MD
meios convencionais como, por exemplo, quesiims em Comendrrios:De nada servii essa teoria fundamen-
papel enviados pelo correio. Foram analisadas &mle in- tal. Cada rivel da hierarquia tem suas pprias leis -
cluidas na amostra, as respostas de cinco professor@s e tr propriedades emergentes - quéonpodem ser entendidas
alunos de doutorado da UFSC, que participaram da fase datravés do estudo doivel inferior. (FOF—-EST/ TEOR)
teste do instrumento de pesquisa, totalizando 152 pessoas. Nivel de concordncia: D
A coleta de dados foi realizada durante o ano 2000 (fase = Comenérios: Esta filosofia reducionista mostrou-se
de teste no primeiro semestre, e coleta principal no segundgalsa a luz da hisbria. Com a teoria @ simplificada) de
semestre). Dirac mal conseguimos descrever com praoi atomo
O levantamento das opiies foi realizado atrés de um mais simples (o hidrdgnio). Para atomos de muitos
instrumento composto por um conjunto de sete textos cur-eletrons e mais ainda para métulas, € indispenavel
tos expressando pontos de vistas sobre os temas investigdazer aproximaes. Estas aproximées esio geralmente
dos (Anexo |). Para cada texto o participante deveria expreshaseadas nos conhecimentos dancia “menos Bsica”
sar 0 seu grau de conc@mkia e comentar os motivos que (por exemplo a teoria da vahcia, de Pauling, na Qmica
levarama sua apreci@p. Os Textos 4, 5 e 7 referem-se aos Quantica - ou Fsica Molecular -). Naturalmente, um bom
temas tratados neste artigo, e apenas as respostas aos megnhecimento da éncia “mais thsica” & muito impor-

mos 10 aqui analisadas. tante. Mas Ao podemos dizer que a @uica seja “uma
No Anexo Il esko resumidas outras caragsticas do  das aplicades da Fsica”. (MAS —FMC / TEOR)
grupo que participou do levantamento de op@s. Em geral, as dticas ao reducionismo hi@muico vin-
ham acompanhadas de disc@mdias com a possibilidade de
[11.2 Resultados uma teoria final. Apenas 06 dos 23 admitiram, em tese, a

possibilidade de uma teoria final, discordandcgpodo re-
ducionismo hieitrquico. Como todos os 06 responderam D,
pode ter sido esta a r@&a por rdo terem respondido MD. A
resposta mais elaborada nessa @icegeio de umikico das
areas de cosmologia e pgartlas e campos:
[11.2.1 Respostas ao texto 4 Nivel de concoréincia: D
Comenérios: Apesar de achar qusehouver uma teo-
ria final da Fisica esta seria a explicép Ultima para to-
dos os femenaos, &o creio que isso justifique uma hierar-
Dos 152 participantes, 48 mostraram-se MD e 53 em D quia clara entre os diferentes ramos cifitbs. Ao menos
com o texto, o que indica uma teimtia (66%) de rejedp. no sentido com que o termo hierarqudausualmente em-
Dos 48 que rejeitaram mais fortemente (MD), Zibrap- pregado, significando uma “superioridade” intrseca de
resentaram comemtios, fizeram comeatios triviais, ou um ramo da (&ncia sobre outro. Blo da para estudar
ainda os argumentos eram deiciifcompreengo; o mesmo  a Quimica como mera Mémica Quantica aplicada aos
ocorreu com 26 que responderam D. Dentre os que apreseratomos e m@culas pois o problema seria intéatel. Nem
taram comerdtrios mais relevantes, em geral foi impes$ estudar Biologia como Qmica aplicada, pelo mesmo mo-
distinguir as ra@es que levaram alguns a responderam MD e tivo. A lei fundamental explica por que alguns demenos
outros D, visto que os cométos eram de natureza semel- s3o possveis e outros &o, e como os fémenos se desen-
hante. volvem. Mas &o parecem ser capazes de explicar por que
23 dos participantes que responderam MD ou D cen-alguns fedmenos se organizam da forma como o fazem. Por
traram a suas discdadcias na quedb da hierarquia e na  exemplo, a Méinica Quantica explica por que os aspectos
critica ao reducionismo. Por exemplo: basicos da Qimica funcionam e esta por sua vez explica
Nivel de concoréncia: MD como a Vida, da forma como conhecem®gosével. Mas
Comenérios: Acredito que nunca chegaremos a uma se rao houvesse Vida tanto a @uica quanto a Me@nica
teoria final do que quer que seja. Taérh réo creio que Quantica continuariam &lidas. Portanto estas explicam
haja uma céncia fundamental, mais importante, hierar- por que a Vida pode existir magia por que ela existe! &b
guicamente maisé&sica que as outras. Posso entender e creio que a descoberta da teoria final déskea ira mudar
aceitar que haja @&ncias que nasceram antes e que tenham essa situago. 1sso implica que a Biologia desempenha um
Ccomo 0 seus objetos de estudo sejam mais simples, por isspapel fundamental para o nosso entendimento de por que 0

As idéias expressando a crenca em uma teoria final unifi-
cada e na vi&o reducionista hi@rquica aparecem nos Tex-
tos 4 e 5. d o Texto 7 assume uma paioposta possi-
bilidade de uma teoria final nésfca.

Respostas MD (Muito em Desacordo) e D (em De-
sacordo)

12As trés primeiras letrasi® um $mbolo (r&o as iniciais do nome) para o autor do coragnte as outras identificam a@sjea (s) de atuép segundo a
tabela que aparece no Anexo Il. As citag foram copiadas dos arquivos enviados como respost@&setiduais erros de linguagem.
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mundoé como o vemos, sendo portanto muito queétreh Dos 07 comerdtrios MA e A relevantes, 04 respostas
estabelecer hierarquias. Sempre podemos argumentar quelestacaram o cater fundamental e mais avancado idich.
a teoria kasicaé tal que a configura@o do que vemos no  Por exemplo:
mundoé a Unica posg/el, mesmo quedm possamos Visu- Nivel de concoréincia: A
alizar isso devida complexidade que nos cerca. Portanto Comenérios: Acredito que a isicaé ainda a céncia
a teoria final da HRsica explicaria por que a vida existe, mais avancada que existe e se elatem a possibilidade de ser
mesmo quedo fossemos capaz de saber exatamente como.o alicerce para outros conhecimentos, justifica-se a procura
Mas mesmo issodo muda o fato de que a Biologia que,  de uma teoria final (MUS — OPT / EXP)
provavelmente, podamos responder a pergunta sobre por Uma resposta A aceitava a hierarquia maga a ickia
gue a Vida existe. Por isso acho queséiwal tentar estab-  de uma teoria final. Este participante apresentou um ponto
elecer uma hierarquia entre os ramos de&fitia. Parece-  de vista coincidente com outros 06 mencionados acima que
me haver uma certa dose da aréotcia fipica dos Fsicos responderam D pelos mesmos motivos.
por detias disso. (TRS — COS,FPC/ TEOR) Nivel de concoréincia: A

17 das respostas MD ou D fizeram réfecia ao fato de Comenério: Concordo com o aspecto de que &mntia
gue existem outras&ncias Ao explicadas pelddica oude  tem uma hierarquia, e quanto a possibilidade de uma teoria
que naturezé& muito complexa para ser conhecida de forma geral. Mas @o gosto de chaéila de “final”. Mesmo uma
final. 06 participantes que responderam D demonstraramieoria de abrangncia geral pode ser substituida por outra
uma crenca na hierarquia ma&mna possibilidade de uma melhor, em prinipio. (ZLF — PLA/TEOR)

teoria final. Isto tamém explicaria a escolha de D amde Um dos participantes que respondeu A comentou que a
MD. Por exemplo: teoria final sel provavelmente a de supercortfagporem
Nivel de concoréncia: D fazendo uma ressalva, que deve ter sido 0 motivo paoa n

Comendrios: A céncia tem um hierarquia sim. Existem ter respondido MA:
as teorias fundamentais, a partir das quais podemos deduzir ~ Nivel de concoréncia: A o
outros fedmenos a partir de “primeiros priripios”. Por Comenérios: Provavelmente a teoria final dasfca, no
exemplo, a partir da teoria da relatividade geral podemos sentido descrito acimaé a teoria de supercordas. Entre-
deduzir a hidrodiAmica newtoniana e depois aplida a  tanto, sempre vai restar uma pontinha devitla se ela &o
ferdmenos de turbéhcia, etc. . No entanto essa hierar- seria uma teoria efetiva de outra teoria ainda mais funda-
quia ro implica na exigincia de uma “teoria do todo”, ou ~ Mental. $ poderemos responder a essa qéesto dia em
“teoria final”, ou ainda Mother ou Father theory, como al-  due compreendermos todos os aspectos da teoria de super-
guns fsicos chamam as teorias de cordas. Para m@on cordas. (RLO —FPC,COS/TEOR)
est claro que um dia chegaremasteoria final. Podem E o'utro comentou que a teoria final edtaempre sendo
sempre sobrar ilhas que faltam unificar. Ou ainda chegar- aperfeicoada.
mos a uma teoria completa, e depois descobrirmos novos
ferdbmenos que elado consegue explicar. & vejo nen-
huma rao para acreditar que deva existir uma teoria final.
A naturezaé, como ela. Se o Homem um dia vai poder Respostas I (Indiferente)

resumi-la a um conjunto. fechado de a>.<io.rpas., isB0 esé Dos 24 participantes (16% do total) que responderam I,
tir do qual rdo se possa explorar um determinado espectro condies de opinar sobre o tema, ou ainda tinham co-

de energia e nunca saber qualiaita desse setor. Anica  mentrios de difcil entendimento e/ou triviais ou&o per-
motivagio que vejo para estar convencido da exstia de  tinentes.

uma teoria finak teobgica. (MAM — COS / TEOR) Dentre os 11 que apresentaram coragns relevantes
Outras respostas MD e D apresentaram coar@® en- 06 participantes comentaram existir outraé&ncias ou out-
volvendo as limitages do nossoé&ebro (04), vido anti-  ras formas de conhecimento envolvendodfeenos es-
realista da @ncia (03), e impossibilidade saber se chegamospedficos e complexos, o reduiveis a uma teoria final da
a uma teoria final (02). fisica. Nao Fa como estabelecer a azpela qual estes par-
ticipantes optaram pela resposta |@rmpor MD e D, asso-
Respostas MA (Muito de Acordo) e A (de acordo) ciadas com o mesmo argumento. Umadigse seria que a

resposta | indicaria indiferenca ou desconhecimento como
06 dos participantes responderam MA e 21 A, total- aparece no exemplo abaixo:
izando 18% dos participantes, o que indica uma baixa  Nivel de concoréncia: |
aceita@o das iéias contidas no Texto 4. 06 respostas MA e Comenérios: Essa linha de racidaio depende de @
14 A ndo apresentavam comanbs, ou tinham comeatios eficiente pode ser o reducionismo. Reduzir a psicolagia
triviais ou de difcil entendimento. biologia -a gumica -a fisicaé algo que tenho ouvido falar,

130 nimero de refémciasa Teoria da Supercordas nas repostas aos Textos 4 e 5 foi relativamente pegéenda Asposta transcrita um outro partic-
ipante que respondeu MA aos Texto 4 e 5 se refetigoria. Outras cinco medes que apareceram foram de pessoas que responderam MD e D aos textos
ora analisados.
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mas r&o conheco o suficiente para entender os seus fun-vas teorias, mais abrangentes. E assim indefinidamente, pel
damentos. Red@g da gumica a fisica & algo conhecido  secula seculorum. (MAS —FMC / TEOR)

e posével, sob diversos aspectos. Entretanto, organismos  Ja, outros quatro que responderam MD, ressaltaram a
vivos, fora do equibrio termodirdmico e vivendo em es- critica ao reducionismo.

tado de neg-entropié algo que &o conhec¢o bem o me E um aproveitou para criticar ossfcos de paftulas e
sintoa vontade para opinar. O que vegoque, com 0 estudo  campos:

e a melhor compreeas de fedmenos &o lineares, uma Nivel de concoréncia: MD

hierarquia diferente pode ser pensada, mas tenbhaidhs Comenérios: Os fsicos de paftulas venderam seu
quantoa sua efetivago. Principalmente se for exigido que peixe muito bem! Nos fazem acreditar que ele@ptestes
seja uma teoria “fisica”. (SOA — AST,ENS / TEOR)) a desvendarem os segredos da natureza... Nimgiem esse

Um participante comentou ainda estarmos longe da teo-saber! (MOL — AST / EXP)
ria final e discordou do que considerou o tom arrogante do 19 dos participantes que responderam D comentaram
texto. Trata-se claramente de um caso de ragedas idias que uma teoria unificadaposével, mas &o aceitam a igia

do texto, que comportaria melhor uma resposta MD. de teoria final. Estas respostas aproximam-se daquelas d
E quatro outros comentaram que o texdotinhabgica,  trés participantes que responderam MD e dg0s outros
ou que as afirmativas exigem maiores refkes que responderam A. A semelhanca entre algumas resposta
A e D explica-se por refletirem a situia dos participantes,
[11.2.2 Respostas ao texto 5 em ambos 0s casos, terem aceitado parte @o\ds texto,

no caso a unificap, e rejeitado outra parte, no caso @ad
de teoria final, como no exemplo:
21 (14%) dos participantes responderam estar MD e 59  Nivel de concoréncia: D
(39%) responderam D, totalizando 53% do total de partici-  Comenérios: Concordo na necessidade em se unificar
pantes. Dos que responderam MD, 09 @o apresentaram  as teorias das forcasdsicas da Natureza na forma como a
comenérios, ou fizeram comeatios que pouco acrescen- conhecemos atualmente, e quedsde grande impoéncia
tam ao texto, ou ainda se referiram a coraens feitos ao  para a compreeré#o da Natureza. Minhailds/idaé: esto
Texto 4. O mesmo ocorreu com 28 dos que responderam Dtdo enraigadas nossaséths que essas 4 forgas descrevem
Dentre os demais, um dos participantes respondeu MDtodos os febmenos qued@o pensamos na possibilidade de
por réo acreditar que a unificag ira necessariamente acon- desenvolvimento de um “elo perdido” ndadica? Essas 4
tecer: forcas, © elas existem? Temos acesso a outras difens
Nivel de concoréincia: MD de forca ou energia? & interface dessas dimeddes de-
Comenérios: Issoé o que eu chamo de “wishful think- sconhecidas com a nossa? Sim dionréo podemos
ing”. Essas duas teorias podem ser unificadas, mas podenacreditar queé posével descrever com completeza todos os
nao ser. Somente saberemos acerca dessas da@iseigs ~ ferdmenos naturais com as teorias existente&.gdesbes
DEPOIS de uma posel unificagio, que pode nunca ocor- em aberto. (FAC — FMC / EXP)
rer. E se essas duas teorias forem definitivamente incom-  Oito dos que responderam D o fizeram p@oraceitar
pafiveis? Mo podemos adiantar as congiacias sem  a visio reducionista. Como no caso acimag sespostas
antes obter os resultados. Toda essa “praeis acerca semelhantes a outras que responderam A. Um exemplo par
de solu@o de problemag absolutamente inconclusiv& ticularmente elaborado desse tipo de respesta

Respostas MD e D

como cacar OVNI's. Eles podem existir, mas té&mbpo- Nivel de concoréncia:D

dem rdo existir Se nada podemos concluir, melhor ir- Comenérios: Acima p falei sobre o assunto, pem

mos fazer alguma outra coisa (ou ir p/ a praia). (RMA — apenas para constar, mesmo reconhecendo os gluons com

COS,AST/TEOR) respondveis pela interago forte entre quarks, isto&o nos
Outros tés comentaram no sentido de que&ancia r&o permite entender em toda sua ex@msgiversos aspectos da

tem fim. fisica dos hadrons. Alguns entendem que os gluons por in-

Trés que responderam MD comentaram que uma teoriateragirem fortemente constituem um sistema de muitos cor-
unificadaé posével, mas @o seria uma teoria final. Estas pos que é poderia ser explicado a partir de teorias efeti-
respostas edb pibximas de algumas respostas D e A. Um vas similares a encontradas em estadtido. Em outras
dos comeritrios neste sentido foi um dos poucos a fazer re- palavras, mesmo para unualeon (igutron ou pbton) rio
feréncia explicitaa Teoria das Supercordas, sem no entantobasta conhecer a interédp. Como um outro exemplo disto
acreditar que ela venha a ser uma teoria final: eu posso citar a supercondutividade. Basicamenimiaa

Nivel de concoréincia: MD interagdo importante para este fémenoé conhecida a

Comenérios: Tenho certeza que quando alguma teo- muitos e muitos anos (interag coulombiana), entretanto o
ria unificada (que ainda &@o existe, mas tal vez possa ser entendimento da supercondutividade envolve aspectos que
uma das variantes da teoria das supercordas) explique osultrapassam o conhecimento desta intéadéasica. (FRC
fendmenos observados coidnos dgitos significativos, &o —NUC /TEOR)

a surgir discre@ncias. Estas discregmcias $ se&o expli- Quatro participantes que responderam D afirmaram n
cadas pela introduo de novos conceitos e depois, de no- acreditar em uma teoria unificada. O conditté similar
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a de alguns que responderam MD, como ilustra a respostainificada, mas &o como teoria final. De novo de forma

abaixo:

Nivel de concoréncia: D

Comenérios: Esse ponto de vista me parece extrema-
mente otimista. Press@ip que nossas teorias atuais @st
basicamente certas, que aéid de uma unificep & in-
evitavel como explicap dos fedmenos observados e que
nao surgifo novos femenos muito diferentes dos atual-
mente observados. Se todas essaéthges forem corretas,
enfio a afirmado desse texto ébasicamente correta. Do
contrario talvez nem mesmo exista uma teoria unificada da
forma como a imaginamos hoje! Portanto devo discordar.
Uma afirma@o como esta deveria sempre vir acompanhada
de uma érie de ressalvas. (TRS — COS,FPC/ TEOR)

Para um dos que respondeu D éiadcontida no Texto 5
€ provavel, mas ia demorar muito para ocorrer. Neste caso
0 comenério parece ser de al§m que est mais de acordo:

Nivel de concoréncia: D

Comenérios: Esteé o conhecimento de hoje. Bastante
provavel, mas com muitas quéss em aberto. Uma teoria
que possui 17 pametros pode ser considerada apenas um
arremedo de uma ‘teoria final’. (SNL — FMC / TEOR)

Respostas MA e A

Doze pessoas, correspondendo a 08% do total, respon

deram MA e 36 (24%) responderam A ao Texto 5, total-

izando 32% dos participantes. Nove dos que responderam

MA nao fizeram comeatios ou apresentaram comanobs
gue pouco acrescentaram ao texto, ou ainda se referiram
comenérios feitos no texto precedente. O mesmo ocorreu
com 11 dos que responderam Amsendo poseel estab-
elecer diferencas entre eles.

21 participantes que responderam A aceitamégaidie
uma teoria unificada, masia que ela seria a explicag de
tudo ou uma fronteira final, nem mesmo dentro dappa
fisica, como na seguinte ciag:

Nivel de concoréincia: A

Comenérios: A teoria da unificago & certamente um
paradigma na fsica. Acredito que sua elaborag réo
trar& necessariamente um fienfisica que conhecemos e
sim possibilitaA tanto a revifio de irumeros experimentos
e ferdmenos atualmente inexieeis quanto abri ilim-
itadas possibilidades para elabor@g de novas teorias.
(CGP —BIO/ EXP)

E trés dos que responderam A fizeram a ressalva de que

pode ser que a unificag rio aconteca.

Respostas |

23 participantes (15% do total) responderam I. A maior
parte (14) @o apresentou comemios ou fizeram co-
mengrios triviais, ou ainda referiram-se a con@ids ante-
riores.

semelhante a algumas das respostas A e D.

Um dos participantes comentou que a maior parte dos
cientistas 8o pensa no assunto. E outro discordoubdgch
do texto.

111.2.3 Respostas ao texto 7
Respostas MA e A

96 participantes (correspondendo a 63% do total) re-
sponderam MA (46) ou A (50) para o texto. Estésnmeros
sa0 consistentes com a rejg@a possibilidade de uma teo-
ria final observada nas respostas aos Textos 4 e 5.

Dos 45 gque responderam MA, 2@am comentaram ou
apresentaram comextos triviais, ou fora de contexto, o
mesmo ocorrendo para 29 dos 50 que responderam A. O
fato do texto abordar um tema jratado anteriormente ex-
plica o altoindice de respostas sem coné@fit ou com co-
menarios pouco relevantes neste casarivs participantes
explicitaram este ponto. 13 das respostas MA e 06 das A
vieram acompanhadas de afirmativas de que cd@rmestpa
feitos a textos anteriores justificavam as respostas. Duas re-
spostas dentro desta categoria acrescentaram ainda que, ape-
sar de concordarem, trata-se de un&@adjue @o pode ser
provada verdadeira. Para um dos que assim responderam a
posturaé uma questo moral.

Nivel de concoréncia: MA

Pelas respostas que dei antes acho gabévio que estou
ge acordo com isso. Acho gEm que esta quesh o pode

ser provada, mas qué sim uma quedb moral. O mais

importante que vejo nisgoque se assima pensarmos es-
tamos sendo preguicosos e deixando de sicds. (CNA

—AST / EXP)

Oito das respostas MA e cinco das respostas A acres-
centaram comeatios ressaltando aé&ih do conhecimento
como algo inesgatvel. Em geral os comemtios dos que re-
sponderam MA e A @o s10 foram muito distintos tan@m
para este texto, como revelam os exemplos que seguem:

Nivel de concoréincia: MA

A ciéncia rdo fala das esncias das coisas, as quais
s340, € sempre s&p, incognosiveis. Fazemos um processo
de aproximagio com teorias qued® REPRESENTAQES
da natureza. Assim, &nciaé por defini@o um processo
inesgoével. (RMA — COS,AST / TEOR)

Nivel de concoréincia: A

Comenérios: Resposta difil. Acho temedirio dizer

que “nunca vamos conseguir..” alguma coisa. Mas acho
gue 0 mais coerente com meu pensamento expresso nas
outras quesiesé mesmo ficar com a posig cautelosa, e
concordar que as teorias mais gerais que possamos conce-
ber ndo podem, em prifipio, serem classificadas como “fi-
nais”, mesmo que na pratica perdurem por muito tempo.
Uma vez que se admita que, em pipic, mesmo uma

Seis participantes comentaram acreditar em uma teoriaeoria geral pode ser melhorada ou subsdiita, pode-se

unificada, fazendo todavia ressalvas anti-reducionis@s. S

dizer que “rao ha limites para a busca do conhecimento”.

comenérios semelhantes a algumas respostas A e D discuti-Aléem disso, 0 conhecimento taemb pode ser encontrado
das acima. Um participante afirmou acreditar em uma teoriana aplica@o e na busca de detalhes, na complexidade da
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interacdo entre diferentes aspectos da natureza. (ZLF — PLA realidade. Sempre pode haver um refinamento de teorias ou

/ TEOR) de aparelhos que possam detectarais mais profundos da
Na mesma linha de pensamento cinco dos que re-mesma. (TAS —-ENS,FMC / EXP)

sponderam MA fizeram refenciasa quebra de paradig- Trés das respostas D vieram acompanhadas de co

mas, revoludes e mudancas de interprétagcomo carac-  menfrios que mostram que seus autores na verdade concor

teristicas do empreendimento cidito. dam com o cerne do Texto 7, ou seja que o conhecimento

Em quatro das respostas A apareceraditicasa afirma- € inesgaavel. A discor@ncia ocorreu com relag a afir-
tiva contida no Texto 7 sobre a “@sxia da realidade” estar mativa de queiticos modernos falam de uma teoria final
sendo aproximada pelssfca. A citica apareceu em outros ou pressuPem ser possel atingir a esdncia da realidade.
comenarios e merece uma disc@ss A palavra “esancia’ Na verdade estas respostas ficariam melhor caracterizada
gerou uma interpreta@p, por parte dos participantes, difer- como A. O exemplo esclarece o ponto:
ente da pretendida quando o texto foi elaborado a partir das  Nivel de concoréincia: D
citagdes atribidas a David Bohm (ver ANEXO | — O Instru- Comenérios: O fato de haver uns poucossitos que
mento da Pesquisa). Muitos participantes a interpretarampressupoem chegarem a uma quinéegsa da realidade,
como algo metasico, em moldes aristelicos, quando a ndo fala por todos os cientistas. Evidentemente, a nossa
inten@o na elabord@p do texto era a de se referir a uma percep@o da realidade mudou e com ela mudaram as fron-
teoria que explicasse a néala em termos de seus compo- teiras do conhecimento tangl. O processo de aprendizado
nentes mais elementares de faras e campos, no sentido & contnuo e que sempre nos remete a fonte. No finédals
gue Weinberg acredita ser pogd. Pode-se supor queao XIV muitos fsicos julgaram que a natureza poderia ser com-
fosse por este ponto, possivelmente as respostas teriam sidgetamente descrita pelo cartesianismo, darwinismo, etc. e
MA, como no comerdtrio abaixo: que apenas ajustes menores seriam precisos para descreve
Nivel de concoréincia: A a lei matenatica queé “Deus”. Os verdadeiros cientistas
Comenéarios: Devemos lembrar que ogsicos de- dignos deste nome atualmente dizem o éoitr e 50 mais
screvem a natureza atras de modelos aproximados e (ou) abertos que muitos fisofos. O corpo e a eBscia §0 parte
limitados. A descrigo completa de um fémenofsico réio de um todo, separados antes, juntos agora para sempre.
representa a egsicia final deste mas sim a aparente com- (SAM — FAILFMC / EXP)
preen§io adequada e completa do nosso modelo. (MRA —  Um dos participantes respondeu D por acreditar ser im-
ATO,EST,OPT / TEOR) possvel afirmar com certeza algo sobre o assunto, tanto em
Um dos participantes comentou que apesaisied es- um sentido quanto no outro:
tar em umaépoca de entresafra isso pode mudar, pois os  Nivel de concoréincia: D
fisicos continuam questionando. Comenérios: Nao sei se iss@ mais verdade do que
Dois dos que responderam A comentaram que a naturezaizer que fa uma esdncia da realidade e queds estamos
limitada do homem impediria um conhecimento absoluto. nos aproximando dela. Simplesmen&orsei. A pbpria
Ja outro, em uma veia maisigtica, acredita ser o conheci- crenca de que o Universe expliével por meio de regras

mento absoluto poggel, mas fora d@mbito da céncia. que chamamos de “Leis Naturai€ uma crenca queao
pode ser provada, apesar de nossa exgeria aé hoje
Respostas MD e D mostrar que essa cren@razdvel. Dizer que &o ha lim-

Apenas 26 participantes (17% do total) responderam it_es para a busca d’0 _conhecimer&(ﬁo arbitrario quanto
MD (10) e D (16) ao Texto 7, mostrando um altalice de d|zer%que. estamos pximos da “Teor_la dNe Tudo” e do “Flm
rejeicdoa idéia de uma teoria final, o queconsistente com (,ja cencia’. ACh,O que qualquer afirma a esse respeito
os resultados obtidos para textos anteriores. Destes, 08 ML¥ M€ dogma deéf (TRS — COS,FPC / TEOR)

e 02 D rao apresentaram comaribs, enquanto 02 MD e E uma das respostas D veio acompanhada de um co-
02 D apresentaram coménips triviais, confusos ou fora de menério situando os limites da busca do conhecimento em

contexto. nossa capacidade cognitiva, e t@nbcriticando a relaép

Dos restantes que responderam MD, um aceitéiaid = SSENCla-apEncia.
idéia de um limite para o conhecimento mas acredita estar
mesmo distante, enquanto outro centrou suiis@ma pas-
sagem sobre “egscia da realidade”. O mesmo ocorreu com Trinta participantes (20% do total) responderam | para
dois participantes que responderam D, tamizriticandoa o Texto 7. Destes, onzedn fizeram comeatios e outros
passagem relativa a “dswcia e apamcia’”: trés apresentaram comaribs fora de contexto, de difl

Apenas quatro dos que responderam D comentaramentendimento, ou ainda sem muita rélegia.

acreditar em uma teoria final, ainda que com ressalvas, como  Cinco responderam | por pensarem ser impasgre-

ORespostas |

nos caso abaixo: ver 0 que ia acontecer, sendo que alguns acreditam que a
Nivel de concoréncia: D preocupago com o temad@wo € cientfica. Por exemplo:
Comenérios: Embora seja vvel uma teoria final, en- Nivel de concoréncia: |

globando todos os ramos desita, dificilmente poderia-se Comenérios: Nao temos condiies de dizer que exis-

esperar que osisicos declarem ter chegadoes&ncia da tira, ou riio existi&, uma “teoria final”. Essa preocupap
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nao é cientifica. O papel dddico & investigar a natureza.
Os modelos qué® construidos&o reflexo das observaes Respostas aos Textos 4,5 ¢7 (Em %)
realizadas e a dire@o que eles@o tomando 8o podem ser
predeterminadas pelos cientistas.(PAS — FPC / EXP) 50%
Numa linha similar, outros dois participantes acreditam
ser esta uma quési com as quais o$sicos, em geral,ao 40%
se envolvem. 30% -
Duas respostas | vieram acompanhadas de c@mest , 5
gue admitem a possibilidade de uma Teoria Final, sem que 20% i
tal signifique o fim da Rica. Este tipo de comeirio 10% i M Textos
encontra-se bem alinhado com a pasi¢gdefendida por , ; O Texto 7
Weinberg, como no caso abaixo: 0% - ‘ ‘ ‘ ‘
Nivel de concoréncia: | MD D I MA A
Comenérios: Agqui acho que tem que haver um pouco
mais de precio na afirmativa. E ate posével ter uma
esecie de fisica asica ‘final’ no sentido realmente de leis
e ferdbmenos Bsicos. Mas isto &0 esgotaria os proble- A analise mais detalhada dos comams referentes a
mas de interessdsico pois a complexidade do Universo respostas A, D e | nos Textos 4 e 5 sugere que, deasd
é o grande que sempre teremos de encontrar respostas @presentadas, as mais rejeitades as referentesteoria fi-
explicages para fenomenos importantes, ainda que as leisnal e reducionismo, e revelam a predoaminia da crenca na

M Texto4

basicas seja conhecidas.(CMC —EST,FMC / TEOR) ciéncia como uma busca infiadel do conhecimento e na
E seis responderam | por considerarem o texto confusonatureza como muito complexa para ser conhecida de forma
ou sem muito sentido. final. Por outro lado, a igia de unificago foi a que recebeu

menos comea@trios contarios, sendo poseel dizer que esta
idéia & mais aceétvel, desde queaw venha associada com
IV Conclusoes as outras.
Por exemplo, dos participantes que responderam A para
As idéias refletindo crengas em uma teoria final unificada e© Texto 5, 10 aceitam a &ia de uma teoria unificada, mas
em uma vigo reducionista hi@rquica foram apresentadas Nao que ela seja a explicag de tudo ou uma fronteira fi-
nos Textos 4 e 5, enquanto o Texté de oposigoa possi-  hal, nem mesmo dentro dafpria fisica para alguns, e out-
bilidade de uma teoria final. Taiséés aparecem de forma ros 11 o fizeram pelo motivo de que, mesmo acreditando na
emaranhada nos Textos 4 e 5, o que causou dificuldades er@laborago de uma teoria unificadéaa a \em como uma
sepa@-las para o caso dos participantes que apresentarartgoria final, mas sim como uma porta para o surgimento de
comenérios que foram aproveitados paralse. Isso cor- ~ NOvos problemas para investigag Por sua vez, 19 dos 59
respondeu aproximadameritemetade da amostra; os de- participantes que responderam D ao Texto 5 comentaram
mais rio apresentaram comarios, ou fizeram comeétios que uma teoria unificadapossvel, mas @o aceitam a igia
que pouco acrescentarandiscus&o, ou ainda os argumen- de teoria final. Estas respostas aproximam-se daquelas de
tos eram de ditil compreengo. trés participantes que responderam MD e @gos outros
Na figura ao lado e&@b representados os percentuais de que responderam A ao textoa, .08 dos que responderam
respostas aos textos aqui analisados. Em geral pode-se afiP 0 fizeram por &o aceitar a vso reducionista. Como no
mar que existe uma baixa teénttia de aceitép das i@ias caso acima, & respostas semelhantes a outras dos que re-
contidas no Texto 4 (31% MD; 35% D; 16% |; 14% A; 04% sponderam A.
MA) e no Texto 5 (14% MD; 39%; D; 15% |; 24% A; 08% A semelhanca entre algumas respostas A e D explica-se
MA) e uma baixa ten@ncia de rejeigo as ickias do Texto  por refletirem a situgp dos participantes, em ambos os ca-
7 (07% MD; 10% D; 20% I; 33% A; 30% MA), o que rev- SO0S, terem aceitado parte dadasdo texto, a unificép, e
ela consigncia nos pades de resposta. As respostas MA rejeitado outra parte, a&h de teoria final. E, 06 de 09 par-
para os Textos 4 e 5 e MD para o Texto 7 refletem clarasticipantes que responderam | ao Texto 5 comentaram acred-
tencBncias de baixa aceitag e alta rejei@o a possibili- itar em uma teoria unificada, fazendo todavia ressalvas anti-
dade de uma teoria final e do reducionismo dniguico. & reducionistas; um afirmou acreditar em uma teoria unifi-
as respostas A e D muitas vezes apresentaram cariemnt  cada, mas @ como teoria final. Fica clara aqui a crenga
semelhanteas MA e MD, mas em outros casos foi plss na céncia como um desvendar infinito da natureza.
definir a raZo da respostaao ter sido “muito” de acordo ou Apenas um dos participantes que respondeu MA ao
em desacordo com o teor dos textos. Nesses casos isto efBexto 5 e outro que respondeu A comentaram que a teo-
devido ao emaranhamento dasiak referented teoria final ria final sed provavelmente a de supercordas, sendo que o
e reducionismo nos textos do instrumento de pesquisa. Owegundo fez a ressalva de que semgreastar um resqcio
seja, casos em que os conderus refletiam uma crenca no de divida se @o haveria uma teoria ainda mais fundamen-
reducionismo, masao na teoria final, ou vice-versa. tal.
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A tendéncia de rejei@o a idéia de uma teoria finad DIEKS, D. The scientific view of the world: introduc-
confirmada pela dlise das respostas ao Texto 7, que de- tion. In: Hilgevoord, J. (Ed.)Physics and our view of the
fende a busca do conhecimento a respeito da natureza comaorld. Cambridge University Press, Cambridge, 1994.
algo inesgdivel, e que teve apenas 17% de respostas MD  EL-HANI, C.N. e PEREIRA, A.M. Reducionismo ou
e D. Os comerdrios mais comuns nesta linha foram no holismo: desperguntando a quiEstideaco, Feira de San-
sentido de ressaltar aéh do conhecimento como uma tana,3, p. 69-100, 1999.
busca sem fim, havendo taérh refeénciasa quebra de EL-HANI Uma ciéncia da organiz&p viva: organi-
paradigmas, revolidgs e mudancas de interpréiags como cismo, emergentismo e ensino de biologia. In: SILVA
caracteisticas do empreendimento ciditto. Deve-se no-  FILHO, W. J. (Org.) Epistemologia e ensino deécicias.
tar ainda que 05 das respostas MD e D vieram acompan-Arcadia, Salvador, 2002.
hadas de comeatios que permitem supor que 0s seus au- GREENE, B.O universo elegante: supercordas, di-
tores estavam principalmente em desacordo com a efgress men$es ocultas e a busca da teoria definiti@ompanhia
“es®ncia da realidade”, e8m necessariamente com &ial das Letras, 30 Paulo, 2001.
de um desvendar sem fim da natureza. De todos os co- HAWKING, S.W.Uma breve hisiria do tempo: do big-
mengrios ao Texto 7, pode-se dizer que apenas algo empang aos buracos negroRocco, Rio de Janeiro, 1988.
torno de 5% foram efetivamente reveladores de crenga em HILGEVOORD, J. Introduction. In: Hilgevoord, J.
uma teoria final para ddica, e mesmo assim com alguma (gEd.) Physics and our view of the worldCambridge Uni-
forma de ressalva. versity Press, 1994,

Desta forma, pode-se concluir que apesar de ser defen- HOLTON, G. The thematic imagination in science. In:
dida por fsicos de renome, como o caso de Steven Wein-Holton, G.Thematic origins of scientific thought: Kepler to
berg, a possibilidade de uma Teoria Final Unificada se  Einstein Harvard University Press, Massachusetts, 1973.

mostrou uma idia popular na comunidade consultada, o HOLTON, G. Os temas do pensamento cifico. In:
mesmo acontecendo, em menor escala, com o reducionismgyolton, G.A imaginago cientfica. Zahar, Rio de Janeiro,

hierarquicd*. Ja, a unificado mostrou-se mais bem aceita, 1979.

desde que dissociada d&id de uma teoria final. ‘t HOOFT, G. Theories of everything. In: Hilgevoord, J.
A rejeicao da perspectiva de uma teoria finab sur-  (Ed.) Physics and our view of the worldCambridge Uni-

preendente. Afinal, a nag de que a explorag da na-  yersity, Cambridge University Press, 1994.

tureza pode sempre conduzir a descobertas inesperadas e HORGAN, J.O fim da céncia: uma discug® sobre 0s

novas revoluges parece ser parte obrigaa da forma@o  |imjtes do conhecimento ciéfico. Companhia das Letras,
dos fisicos: dificilmente um estudant@m tomou contato,  szo paulo, 1998.
nas introdudesa fisica moderna, com alguma refeciaa KEVLES, D. Preface 1995: The death of the supercon-

crenca da comunidade disitos do final do&culo XIXde  qyctinc super collider in the life of American physicBhe

que pouco mais havia para ser feitoaraa, em termos de  ppysicists Harvard University Press, Massachusetts, 1995,
grandes desenvolvimento®tecos. Outros dados do estudo KUHN, T. S.A estrutura das revoli@es cierificas. Per-

mais amplo, do qual os resultados apresentados no prese”?pectiva, @0 Paulo, 1975.

artigo fazem pa.rte, evjdenciam um amp'lo ant?go'nismo, POr | UzzI, R. Est a fisica chegando ao seu fim? In: Pes-
partg dos participantea perspectiva do “fim da@éncia” de- soa Jr., O. (orgFundamentos daiica 1 Simpsio David
fendida por Horgan (1998). Bohm.Editora Livraria da ksica, $i0 Paulo, 2000.

A aventada reje#o do reducionismo, no entanéomais MAYR, E. O desenvolvimento do pensamento it
dificil de explicar, uma vez que tal perspecti&ageral- Editora da; UNB. Braitia. 1998

mente vista como uma tradig forte da @ncia moderna MOTA, L.M. As controgrsias sobre a interpretap
(Cat 1998; Pleitez 2000 possvel a rejei@o tenha apare- da meémi’ca guntica e a formago dos licenciados em

cido, em parte, como um efeito induzido pelo instrumento fisica (um estudo em duas instittigs: UFBA e UFSC).

da pesquisagjque nos Textos 4 e 5 o reducionismo apare- Disserta@o de Mestrado, Programa désPGraduao em

cia juntamente com a&la, comprovadamente pouco aceita, Educa@o da UFSC, 2000.

de uma teqria final. Trata-se de um ponto que merece ser OSTERMANN, ,F. e CAVALCANTI, C.J. de H., Bica

mais investigado. moderna e contemp@énea no ensino adio: elaborago de

Referanci um material didtico em forma dedster, sobre pdulas el-
elerencias ementares e inter@es fundamentaisaderno Catarinense

ABRANTES, P.Imagens de natureza, imagens de de Ensino de fSica 16 (3), p. 267-286, 1999.

ciéncia.Papirus Editora, & Paulo, 1998. PLEITEZ, V. A procura das leis fundamentaiRevista

CAT, J. The physicists’ debate on unification in physics Brasileira de Ensino de iBica 22 (2), p. 176-188, 2000.
atthe end of the 20 century.Historical Studies in the Phys- PRIGOGINE, I. and STENGERS, A nova alianca
ical and Biological Science28 (2), p. 254-299, 1998. Editora Universidade de Briis, Bradlia, 1984.

140s resultados foram apresentados de forma global, sem distitgareas de atudg. Uma hiptese inicial de quédicos de paftulas e campos teriam
uma ten@ncia a discordar menos dos Textos 4 e 5 e discordar mais do Texto 7, quando comparadsisa®aeirea de ma&ria condensada e disita
estatstica, réo foi confirmada por uma atise mais fina dos dados.
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SMOLIN, L. Trés caminhos para a gravidade &@jutica. Texto 2
Rocco, Rio de Janeiro, 2002. Os cientistas #Io devem concluir que a pesquisa pura
WEINBERG, S.Dreams of a final theory: the search esteja fadada a degenerar, tornando-se um simples preenchi-
for the fundamental laws of natur¥intage, London, 1993.  mento de detalheg sempre po$gel que uma de suas ex-
(Edicao brasileira:Sonhos de uma teoria findRocco, Rio periéncias tenha impdnhcia revolucioaria, compaavel a

de Janeiro, 1996) da meénica qéntica ou da teoria de Darwin. Por exem-
WEINBERG, S. A unified physics by 20503cientific plo, na virada doé&culo, os fsicos diziam que a maior parte
American p. 36-43, December 1999. da fisica estava resolvida. Havia ainda alguns problemas
WEINBERG, S. Will we have a final theory of every- incdmodos, mas estava basicamente resolvida. E descobri-
thing? Time p. 50-51, April 10, 2000. mos que Ao era nada disso. Na verdade, o que percebemos
WEINBERG, S. Os limites da explicag cienffica. € que esse tipo de pensamento costuma ser uttionde
Caderno Mais! Folha de& Paulg p. 7-12, 24 de Junho de  que outro grande progresso&gbr acontecer. Sempre que
2001. se pensa que o fim ésa vista, descobre-se que estaia
ZANETIC, J. Fisica tamiém & Cultura. Tese de  abre uma perspectiva inteiramente nova do univesieso
Doutorado, Faculdade de Edugagda USP, 1989. 0 que talvez & acontecer.
Anexo | - O Instrumento da Pesquisa Nivel de concordncia:

Observago: No espaco reservado para 0s COREDs Comentarios: .
dos participantes foram colocadas afdezque levaram ~ O texto apresenta umadih oposta ao do anterior. A
escolha dos textos pelo pesquisador e de onde os mesmd¥imeira frase aparece nagina 44 de Horgan (1998),

foram originados. Essas inforniss @o constavam do in- @ qual o autor apresentaéids do fibsofo Nicholas
strumento da pesquisa. Rescher. O restante do texto foi extla de uma citép

_ do cosnblogo David Schramm, que aparece régina 134
Os textos curtos apresentados a seguir expressam pontqs, mesmo livro.

de vista com relao ao estado atual daéticia em geral, e

da fisica em particular, e seus desenvolvimentos futuros. Texto 3
Para cada um dos textos, por favor: Uma quantidade cada vez maior de trabalho e gastos fi-
a) indique o seuinel de concoréncia atrags dos snbolos nanceiros tem se mostrado neéeisspara sustentar o pro-
MA, A, |, D, MD , de acordo com a seguinte tabela; gresso cienfico. Mais cedo ou mais tarde, teremos de parar,
MA  Muito de acordo por causa dos limites insugaris da réo de obra e do fi-
A De acordo nanciamento. @o fapido tem sido o crescimento d&notia
I Indiferente em nosso&culo que criamos a ilé® de pensar que podere-
D Em desacordo mos manter esse ritmo de progresso indefinidaménes-
MD  Muito em desacordo tante evidente que devemos colocar freios na quantidade de
b) comente os motivos que conduzir@rsua apreci@p.  financiamento para a@ncia, a @ncia pura. Neste sentido
Isso sea de muita valia para a afise a ser feita, principal- 3 decigio do Congresso dos Estados Unidos, em 1993, que
mente nos casos em que &a@o escolheu a oo MA. pds fim ao superacelerador por supercondutividade (“super-
Texto 1 conducting supercollider”), orcado em 8 IGikss de Glares

Se algém acredita na éncia deve aceitar a possibili- foi €ssencialmente correta.
dade — & a probabilidade — de que a grande era das de-
scobertas ciefftcas tenha chegado ao fim. Aécicia pura,

a busca do conhecimento sobre o que somos e de onde - .
viemos, a entrou numa era de resultados decrescentes. A O texto defende~a dedis do congresso americano em
maior barreira para o progresso fut@wosem dvida, o seu suspender a congt[an; do sgperacelerador. Ela foi adap-
sucesso passado. Os pesquisad@resgpearam a realidade tada'a partir de mtw;g:s do mlqgo Bentley Glass, que foi

fisica, do microcosmo dos quarks ao macrocosmo dos planpre5|dente da Associag Americana Para o Progresso da

etas, estrelas e @adias. Devido ao progresso que aria Ciéncia, em 1971. As citégs aparecem nzagina 40 de
jaalcancou e tendo em vista os limitesdos, sociais e cog- Horgan (1998).

nitivos que restringem a pesquisa futi@amprowavel que a Texto 4
ciéncia faca a@scimos significativos ao conhecimento que

Nivel de concordincia:
Comentarios:

Algum dia chegaremos a uma teoria final dsida, o

Ja gerou. que sea a realizago mais fundamental pdssl da céncia
Nivel de concordincia: - 0 alicerce de qualquer outro conhecimento. Séwidh,
Comentarios: alguns fe®dmenos complexos, como a turbatia, a super-

O texto resume as @las de John Horgan sobre o fim condutividade em altas temperaturas, a economia ou a vida,
da cencia, e foi montado com frases exttas de Horgan  exigem suas [@prias leis e generalizées especiais. Mas se
(1988). A primeira e @ltima frases encontram-se nagina perguntarmos porque esses pifpies K0 verdadeiros essa
17 e as outras nasaginas 29 e 30. pergunta nos leva teoria final daikica, sobre a qual tudo
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repousaE isso que faz da éncia uma hierarquiaE uma um complicado processo de negoéag a comunidade
hierarquia e 8o apenas uma rede alead. cienffica atinge um consenso a respeito de certos experi-
mentos e sua interprefag — por exemplo que os resulta-
dos sefio explicados como indicando a eRistia de quarks.
Mas essa situ@p final apenas reflete as rédag de poder e
interesse na comunidade citica.

Nivel de concordancia:

Comentarios:

Texto que apresenta astids de Weinberg sobre uma
teoria final e, principalmente, a sua & reducionista.

Foi adaptado a partir de citdgsaquele fsico por Horgan Nivel de concordncia:
(1998) e aparecem nagina 99 do livro. Comentarios:
Texto 5 O texto apresenta a e construtivista-socialE uma
A atual teoria de paitulas elementares e foras, con- adaptagio quase literal do que aparece nagipas 72-73 de
hecida como o0 Modelo Padiw, unificou o eletromagnetismo Dieks (1994).
com as interafles fracas. O modelo tar@im b uma Texto 7
descri@o separada mas similar das intéesfortes. Temos N2o ha limites para a busca do conhecimento. ©isbs

idéias de como a teoria das intebag fortes pode ser unifi-  fajaB0 da teoria final, mas eséeum pressuposto qué
cada com a teoria das intefms fracas e eletromagiicas,  tem fundamento. Em cadavel, temos algo qué tomado
mas talvez isso funcione apenas se a forga gravitacional folcomo apagncia, e alguma outra coigatomada como a

dizer quando estas dificuldades&®superadas. Os proble- 5 outro rivel, a eséncia e a ap@ncia trocam de regras.

mas existentes podem ser resolvidos araaol ainda &o Nao ra fim para a busca. A ppria natureza de nosso
terem sido solucionados daqui a 100 anos. Mas quando elegonhecimentd dessa natureza. Agsiciaé um processo
forem resolvidos teremos descoberto uma teoria unificadginesgofivel. Os fsicos modernos pressigm que eéto
que descrevéra natureza em todas as energias. Quandose aproximando da efscia da realidade. Se eles acred-
isso acontecer teremos chegado ao final de um certo tipo d@arem nisso deixd@o de fazer as perguntas realmente pro-

fisica: a busca de uma teoria unificada da qual decorreriamyngdas. Nunca vamos conseguir agssa final que &o
necessariamente todos os outros fatos éacia sica. seja tambm a apa@ncia de alguma coisa.

Nivel de concordncia:
Comentarios:
O texto apresenta de forma sari@ o Modelo Padio

Nivel de concordncia:
Comentarios:
-~ . e ey O texto apresenta uma ®@s contéria a uma Teoria Fi-
€ a visio de Weinberg sobre a unifiéag definitiva € ré- 51 ¢ tamem ao reducionismo. Ele foi adaptado a partir de
ducionista na|{S|ca. Ele foi agaptado de frases que apare- citages atribidas a David Bohm, extfdas da pgina 115
cem em Weinberg (1999), nadginas 37-38 e 43. de Horgan (1998).

Texto 6 Vocé acha importante discutir com os alunos a

O conhecimento cieffico & o resultado de um processo tematica abordada nos textos acima? 3
de negociago entre cientistas, no qual aspectos ligados a  SIM___ NA: GRADUACAO___ POS-GRADUACAO___
prestgio e poder &0 fundamentais. A énciaé determi- ENSINO MEDIO___

nada por tais fatores sociaisaase podendo afirmar, em NAO___

absoluto, que ela reflete as caraigitas de um mundo ex- Voce discute essa tedtica com seus alunos?
terno independente. As pamtilas elementares que apare- SIM___NAO___

cem no Modelo Pado rio podem efdo ser consideradas Em que disciplinas?

como existindo independentemente dos cientistas, porque Caso vo@ tenha comenarios adicionais sobre esse es-
elas &o literalmente constidas pelos pesquisadores.@p  tudo, por favor, faca-os a seguir. Obrigado!
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Anexo Il

Caracteristicas do grupo que participou do estudo

Areas de Atuaio: Formas de Atudp :
ATO - Fisica Abmica e Molecular 14 TEOR - Beica 147
AST - Astrofisica, Astronomia e Getdfica 10 EXP - Experimental 122
BIO - Biofisica 07 IND - Industrial 05

CLA - Areas Chssicas daiBica 07
COS - Cosmologia e Gravitag 13

ENS - Ensino de Bica 23

EST - Fsica Estdstica 18

FAI - Fisica Aplicada na Ingsstria 08
FPC - Rsica de Partulas e Campos 24
FMC - Fisica da Matéria Condensada 54
MED - Fisica Medica e Dosimetria 09
MLD - Multidisciplinar 17

NUC - Fisica Nuclear 21

OPT -Optica 20

PLA Fisica de Plasmas 10

Observago: As somas ultrapassam dmero de participantes porque muitos aparecem no@ioe1999-2000 da SBF com
mais de umarea ou forma de atuag.

Instituic des

IFUSP 31 UFRJ 23 UFSC 11 UNICAMP 09 CBPF 07 INPE 07 USP-SCar 05 IFT 05 UFMG 05 CNEN 05 UFRN 04 UFRGS
04 UERJ 04 UFC 04 UFBA 03 UFPE 03 UEL 03 OUTRAS 19



