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A primeira parte do artigo consta de uma breve dissosghtrada naséifis de Steven Weinberg, um defensor
da unifica@o reducionista, e que acredita quasich de partulas e camposajtenha trilhado boa parte do
caminho em dirggo a uma teoria final, e de Philip Anderson, untico’ de posturas reducionistas, que trouxe
para a fsica a visio emergentista. Na segunda pade apresentados resultados de uma pesquisa realizada
com o propsito de investigar qual a receptividade queiad”como “unifica&o”, “reducionismo” e “teoria
final”, encontram entre membros da comunidadeisgieds no Brasil. Os resultados indicam uma traia

de rejej@oa possibilidade de uma teoria final €, em menor grau, ao reducionismo, serala dedinifica@o

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.

| Introducéo ord, 1994, pg. 2)
A relevancia do assunto para o ensino ieck foi apon-

No final de seu famoso livro de divulgem cientfica tada por Pleitez (2000), ao chamar a afenpara a im-
Stephen Hawking, abusando de umaaf@ia talvez mais  portincia que discusg$ sobre a procura de leis fundamen-
do que seria razavel, afirmou que se uma teoria unificada tais pode ter tanto para estudantes de grathiae os-
completa for descoberta: graduado, ajudando-os a escolher e a valorizar sress

“...ela dever, ao longo do tempo, ser compreendida, de trabalho, como para a edygacdo piblico em geral.
grosso modo, por todos €in apenas por alguns poucos ci- Igualmente, se aceitarmos que um dos papeis da €iticac
entistas. Erfio devemos todos,ibofos, cientistas, e mesmo & o de promover o entendimento darmiia enquanto parte
leigos, ser capazes de fazer parte das disgesssobre a  da forma@o cultural (Zanetic 1989), ganha faro argu-
ques#o de por que s e 0 universo existimos. Se encon- mento de que tal objetivo ficarincompleto, se av forem
trarmos a resposta para isto teremos o triunfo definitivo da consideradas as contengias que muitas vezesastmbri-
razdo humana; porque, eéib, teremos atingido o conheci- cadas com o desenvolvimento das teorias dieas. No
mento da mente de DeugMawking, 1988, pg. 238) entanto, controersias importantes nem sempem sievida-

Jan Hilgevoord, que editou umar& de palestras so- mente consideradas na forpaadae futuros licenciados e ba-
bre o tema, considera que aaiste Hawking sobre Deus chaeis em fsica, como mostrou Mota (2000) no caso do en-
e suas afirmdies relacionando Deus a uma teor@ada fi- sino da meafica qahtica, uma assepsia que em nada con-
nal rdo podem ser consideradas representativas da atitudéribui para a compreeas mais ampla do empreendimento
da maioria dosificos. Ao mesmo tempo, par, destaca  cientfico.

gue a crena daquele cientista de quelsifa possa chegar ° Este artigo pretende contribuir no sentido de regiorc
elaboraéo de uma “Teoria de Tudo” definitiveacomparti- a inclugio de uma contr@rsia atual, cujos eixos princi-
Ihada por muitos de seus pares, concluindo que: pais foram delineados em Pleitez (2000), no quadro de dis-

“E dificil, entio, deixar de pensar nas cons@mcias cuswies daarea de ensino desica. A primeira parte apre-
gue uma teoria como essa teria sobre nossawide mundo  senta a contrafsia, destacando asids de Steven Wein-
e nosso papel nele como criaturas que seriam capazes deverg, um defensor do ideal unificador reducionista, que acre-
descobrir esta verdade definitiva sobre o mundplilgevo- dita que aSica de partulas e camposjtenha trilhado boa
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parte do caminho em dif&o a uma teoria final, e de Philip orias que unifiguem as explidgaes que ¢ sido dadas
Anderson, um atico das posturas reducionistas, que trouxe para femimenos aparentemente desconexos. Os,aganc
para a fSica a vislo emergentista. Na segunda pade s~ do passado, como a n@aca de Newton, que no final
apresentados resultados de uma pesquisa realizada com do €culo XVII explicou os movimentos celestes e terres-
propdsito de investigar qual a receptividade queiad’como tres com um mesmo conjunto de poucas leisntese en-
“unificagdo”, “reducionismo” e “teoria final” encontram en- tre a eletricidade, o magnetismo eoptica realizada por
tre membros da comunidade dsi€os no Brasil. Maxwell no Sculo XIX, a unifica@o do espax e tempo

com a gravita@o proposta por Einstein, e daigu¢a com

a fisica abmica, atraes da meafica qahtica, 80 vistos

Il A controvérsia: teoria final unifi- como resultados daquele movimento (Weinberg 1999). No

. A pardgrafo de abertura d®reams of a Final Teory’, Wein-
cada, reducionismo e emergencia berg afirma:

“Este livro & sobre uma grande aventura intelectual, a
busca das leis finais da natureza. O sonho de uma teoria fi-
nal inspira muito dos atuais trabalhos efisita de alta ener-
gia, e mesmo quedo saibamos o que as leis finais podem
ser ou quantos anos passer antes que elas sejam desco-

A ideia de que aifica esteja se aproximando da elabacac
de uma teoria unificada, capaz de fornecer uma base fi-
nal para a compreeag™dos fepmenos naturais, tem sido
objeto de considerao por parte de cientistas de renome.
Uma *Teoria de Tudo’, como passou a ser denominada abertas nas teorias de hojeén acreditamos que estejamos a
unifica@o fundamentak imaginada como sendo subjacente ' ; J d L€

a todos os femrmenos naturais. O mais conhecido, persis- ver alguns lampejos dos contornos de uma teoria final.
tente e intelectualmente sofisticado defensor da possibili- A Propria idéia de uma teoria finaé controversa, e o
berg, que recebeu (juntamente com Abdus Salam e Sheldorifovérsia alcanou mesmo as salas das conies do con-
Glashow) o Pefnio Nobel de Eica em 1979 por seu traba- 9résso americano; ddica de altas energias se tornou cada
Iho nadrea de partulas elementares, particularmente pelo V€Z mais cara, e suas demandas por apdiblizo se apoia

desenvolvimento da teoria das intgyas eletrofracas. em parte na suanisso hisbrica de desvelar as leis fi-
Dentre os cientistas que acreditam na possibilidade dahais.”(Weinberg 1993, pag. ierifase adicionada)

Teoria de Tudo, Weinberg se destacao napenas pela O tom apaixonado do discurso pode ser melhor enten-

influéncia de seu trabalhode¢o mas tamem por sua  dido ao se recordar que, Bpdca em que o livro foi larado,

disposi@o e habilidade em escrever paraubjo leigo. ~ debatia-se no Congresso americano a coférde um su-

Antes ainda de ser agraciado com o Nobel ele publicou, peracelerador capaz de levaofams a uma energia 20 ve-
em 1977, “The First Three Minutes”, e posteriormente em zes maior do que as aqguinas existentes.E impossvel
1993, “Dreams of a Final Theory”, uma defesa elente da  fugir a impresad de que o livro, dirigido para o grande
busca de uma Teoria de Tudo. Com tais credenciais, n~ publico, foi escrito com o objetivo de justificar e defender
é de estranhar que tenha sido convidado para escrever artjuntoa opinéo piblica americana a despesa estimada em 8
gos em edides especiais sobre &niia no final do méhio bilhdes de dlares. Apesar da defesa de Weinberg, e de ou-
e o seu futuro, em revistas destinadas a winlipd amplo, tros “pesos-pesados” como 0s nobelistas Leon Lederman €
comoScientific Americae Timg e recentemente tenha sido  Sheldon Glashow, aquele Congresso barrou a coistide
magria de capa do caderno Mais!, que faz parte degedic superaceleradér
dominical daFolha de %o Paulo(Weinberg 1999, 2000, Nos dias de hoje o ideal unificaderépresentado pelo
2001). Ao mesmo tempo suas p@ses so analisadas com  queé€ conhecido como o Modelo Pade para as partulas
destaque em trabalhos escritos para especialistas, como nelementares e foas, que descreve com sucesss ttas qua-
caso do estudo realizado por Cat (1998). Tudo isto justificatro forcas conhecidas na natureza (freletromagefica,
gue seja ad apenasalido, mas tamém indicado, tomar as  forca nuclear fraca e foecnuclear forte). A fora nuclear
idéias de Weinberg como base para a apresgotde uma  fraca, que atua nas intet@s envolvendo neutrinos como
corrente de pensamento dentro cich moderna, e de uma o caso do decaimento beta, foi unificada com o eletromag-
discusgb filodfica a respeito da mesma. netismo por meio da teoria das intgdas eletrofracas. O
Para cientistas como Weinberg, a busca da “Teoria Modelo Pada® fornece uma descéo similar, ainda que se-
de Tudo” representa a continuidade, e ponto culminante,parada, para a foacnuclear forte que magti os protons e
de uma tendfcia hisbrica no sentido de chegar a te- néutrons unidos nosucleos abfnicos e os quarks unidos no

1Quando questionado a respeito, em uma entrevista publicada no caderno Maiiiadde 36 Paulg em 24/06/2001, Weinberg respondéBu estava
tentando defender todo o programa de aprendizado sobre as leis da natureza, sobre os fundamesitas @asupercolisor era o que jornalistas chamam
de ‘gancho’, istoe; algo que havia aparecido recentemente no raticie eu abria uma oportunidade para discutir outras qoesttorrelatas. A maior
parte das coisas que eu discuto no livmonfem diretamente a ver com o supercolisdihda reconhecendo queudtima frase seja verdadeira, a resposta
como um tod@’pouco convincente. As discoss sobre o acelerada §ram matfia para o0 Congresso americano desde meadosazald de 80, e portanto
ndo haviam aparecido “recentemente no natiol. O que estava ocorrendo nadid dos anos 90 (o livro foi publicado em 1993) era uma ra®bé
expectativas sobre a sua constoc

2para uma estudo sobre os diversos motivos que levaram a estogeeisKevles (1995).

3Para uma apresente diditica do Modelo Padi, ver Ostermann e Cavalcanti (1999)
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interior dos potons e eutrons (Weinberg 1999). do tratamento mateatico necesaio para a sua formujao
Como todo paradigma, o Modelo Padrapresenta pro- € desenvolvimento (mesmo para umenciia que se carac-
blemas para serem resolvidos pela comunidade de cientisteriza pela mateatica sofisticada e abstéxconceitual), e
tas cujas pesquisasaguiadas pelo mesmo. No caso, o Por outro no seu pouco contato com a parte experimental.
principal problemae’o fato da fora gravitacional ad ter As solu@es materaticas com as quais a teoria trabalha, no
sido includa no modelo, poisa® se conseguiu, @ mo- ~ Momento, a6 aproximages de equdes aproximadas, en-
mento, conciliar os prinpios das duas teorias fundamentais quanto os veis de energia previstos para as cordas se ma-
da fisica (a relatividade geral e a teoriaamtica de cam-  terializarem 80 o altos que desafiam qualquer tentativa de
pos) em uma nova teoria mais abrangente. Ao se tentar aplilima observgio experimental direta das mesmas. Mesmo

car a teoria da relatividade geral, que abnta da inter&o no sentido de eviglicias menos diretas a teoria encontra-se
gravitacional,as pantulas separadas por distfias muito muito & frente da parte experimental: os que trabalham com
pequenas, nas quais a teoriaqtica de campos éfetiva, ~ ateoria esperam que um acelerador em corétrno CERN

inconsis€ncias matemticas 80 geradas revelando uma in- €m Genebra (Large Hadron Collider), que deventrar em
compatibilidade entre as duas teorias. O problema acontec@pera@o em 2010, venha a confirmar algumas paessia
porque os campos da teoria da relatividade geral apresenteoria.

tam uma continuidade suave e, em ding&ssmuito peque- A questio € poBmica. Greene (2001) menciona
nas (menores do que 18 cm = distincia de Planck), as que fsicos de presfio como Richard Feynman, Shel-
flutuades qanticas do tecido do espatempo tornam-se  don Glashow e Howard Georgi manifestaram-se contra a
enormes devido ao prir@o da incerteza. teoria no final dos anos 80. Os daidtimos critica-

Uma outra ordem de problemas tem a ver com o fato 'am, naquel@poca, de forma particularmente agressiva, a
de rdo se conseguir, ainda, deduzir constantes da natufalta de demonstrabilidade experimental da teoria, e o que
reza tais como as massas e as intensidades das unidad¥®m como um desmesurado entusiasmaae jistificada
fundamentais de cargaseticas das pacilas elementa- ~ supervalorizggo por parte dos seus proponentes. Mas deve-
res. Os valores utilizados para tais constantes nas @esiac se acrescentar que, entrevistados quatro anos mais tarde
do Modelo Padad sio aque|es gue tornam as p]:@d;s por Greene, ambos revelaram um tom muito mendEar’
da teoria compateis com resultados experimentais; toda- €Om rela@o as supercordas (Greene 2001). Ele entende
via, em uma teoria fundamental, o desejlé que as suas que 0 debate ‘alimentado, em parte, por quess™de or-
equqﬁes forneam valores gue possam ser verificados nas dem filoofica: de um lado estariam os “tradicionalistas”,
observades Weinberg (2000) especula que, no fundo, os Para quem o trabalhodeico deve sempre estargximo a
dois problemasa 0 mesmo e que a sQiuwdo problema  observago experimental, e do outro os que acreditam ser
mais fundamental, queé da elabor@m de uma teoria ma-  POssvel teorizar sobre quess que es fora das possibi-
tendtica consistente que incorpore a graj@mao Modelo  lidades atuais de experimeréac
Padgo, mostraa'taml&m que os valores das constantes ex- A dimensio dos problemasaeicos e experimentais en-
perimentais &0 0 que ad porque ad poderiam ser diferen-  volvidos na busca da teoria fin@®sFeconhecidos por Wein-
tes, sem que a teoria perca a comsista materatica. Ele, berg, que acredita que elesaerSoly@o ainda que seja im-
assim como afios outros, acredita ainda que a Teoria das possvel precisar quando:

Supercordas apresenta-se como a melhor possibilidade no «g imposével dizer quando estes problemas ZeIso-
sentido da unificgo da gravitg@o com as demais foas. lucionados. Eles podem ser resolvidos améem um pre-

A ideia kdsica da Teoria das Supercordasgle as print remetido por um jovem fgico. Eles podem&o estar
partculas fundamentaisao” €l0 mais consideradas pon- ainda resolvidos em 2050, ou mesmo em 2150. Mas quando
tos georetfricos mas sim cordas, de tamanho da ordem daeles forem resolvidos, mesmo quiorpossamos fazer ex-
distincia de Planck, vibrando em onze dimms™ Di- perimentos a 10 a 16 GeV ou olhar em muitas dindess
ferentes padrés de vibra&o dariam as caracteticas das  ndo teremos qualquer problemas em reconhecer a verdade
partculas como suas massas e cargas deasorcO fato da teoria fundamental unificada. O teste &ee a teoria
das cordas terem um tamanho muito pequen@mdinito, conta com sucesso dos valores medidos para as constantes
impde a diséhcia de Planck como um limites ‘distihcias do Modelo Padéo, aEm de quaisquer outros efeitosat
gue podem ser atingidas, ou mesmo ter exisiA no sen-  do Modelo Padé&o que possam ter sido descobertos &t
tido convencional. Desta forma, as distias inferiore®”~  (Weinberg 1999, ag. 43)

de Planck, nas quais as flutéas qahticas tornam incom- Para ele, a descobettde uma teoria unificada permi-

patveis a meahica quaitica e relatividade ger_al, se desfa- tira responder a profundas quess~cosmalgicas relacio-

zem, resolvendo o conflito entre as duas tedtias nadas com as origens do universo mas ndnduzia, ne-
Os problemas com a Teoria das Supercordasgé lo- cesgria e automaticamenta, compreerad de fewfnenos

calizado, por um lado no alto grau de dificuldade e abdtrac menos fundamentais, mas de alta complexidade, como a tur-

4Uma excelente introddmo a teoria das supercordas nwel de divulgaé&o cientfica é o livro de Brian Greene (Greene 2001), que serviu de base para
as considergies sobre a teoria feitas no presente artigo. Ver gam8molin (2002) para outra perspectiva sobre caminhos no sentido de uma Soigersc
conflitos entre a relatividade geral e a meica gahtica.

5A palavra “descobertag adequada no caso pois Weinberg defende unaa visdlista no que diz respeito ao “status” ongito das teoriasdicas.
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buléncia das correntes a@tas, o “folding” das melculas por quesbeés ligadas interpretago da meahica gahtica.

de protehas ou a supercondutividade em altas temperatu- A postura realista de 't Hooft e sua crenea possibili-

ras. O que a teoria forneeeracredita Weinbergas“os  dade de chegarmos a uma teoria fired &0 suficientes, no
principios cientficos fundamentais nos quais a compreens™ entanto, para faze-lo deixar de perceber queprna crena

de todos os femmenos estaria baseada, mas cujos detalhest derivada de um pressupostmrpass/el de demonstr@mo:
necessitariam ser trabalhados. Sugere ainda que, no caso “E com a nossa engenhosidade humana que estou con:
de problemas como a cura darcer ou compreeas da tando. Definitivamente eu acredito quetids inteligentes

conscéncia humana, toda &sftca necessia para a sold seido encontradas nos permitindo deduzir como a Natureza
jaé provavelmente conhecida (Weinberg 200.[51). funciona. Se uma lei fundamental existe, elaésencon-

A ideia de que as aplic@es paticas de uma teoria fun-  trada, mais cedo ou mais tarde. Se a lei for encontrada, se-
damental unificada seo"muito limitadas, e a0 tedo efei- remos capazes de reconl@ela como sendo muito provavel-
tos sens/eis em nossa vida cotidiana, foi taeth mani- mente a verdade. &b tenho divida quanto a isso. Tan&m

festada peloiico holan@s Gerard ‘t Hooft, que recebeu nao tenho divida de que, &o importa q#io convincente a
o PEmio Nobel de Eica de 1999 por seus trabalhos so- evidencia para a nova super-teoria venha a ser, qoeste
bre renormalizg@o. Ele acredita que uma teoria de tal tipo objedes continuadio a ser levantadasd&o existira nunca
seja poss/el em pringpio, mas que elaad nos capacitar” uma prova definitiva para a teoria definitivd(‘t Hooft
a explicar qualquer coisa que queiramos, dedd@iureza 1994, #g. 30,nfase adicionada)
complexa de muitos dos ferienos, e considera que a ex- Um ponto importante a ser destacaglque a crefena
pressio Teoria de Tudoan deve ser interpretada de forma possibilidade de uma teoria fundamental unificada vem ge-
absoluta. Afirma ainda que teria sido melhor se em seu lugarralmente acompanhada da crenie que esta setima Teo-
se tivesse utilizado “Leltima” ou “Lei Basica”, a qual se-  ria Final, ou seja, uma teoria definitiva, como fica claro em
ria subjacente a todas as peutas e foras que constituem  Weinberg:
0 universo, e que a descoberta de tal lei seria uma grande “E pos$vel que quando tenhamos finalmente compreen-
conquista, mas adverte: dido como pariculas e foras se comportam em energias da
“A Teoria de Tudo do tipo que estamos discutindo aqui ordem de 10 a 18 GeV, encontremos novos éniss, com
nunca sed uma teoria de tudo no sentido literal. O com- uma unifica@o final io longe como nunca esteve. Mas eu
portamento cético nos impedi& de computar “tudo que  duvido. Nao existem indicgies de qualquer escala de ener-
guisermos conhecer’§ a partir de um estgio muito ini- gia fundamental acima &m de 10 a 18 GeV, e a teoria de
cial. A quesfio que estamos tratand®wa quesdio se existe  cordas sugere mesmo que energias mais altastém sen-
ou o uma lei final e se seremos capazes de descobri-la.tido.” (Weinberg 1999, ag. 43)
A quesho ndo é se seremos capazes de usar essa lei para  Ainda que as idias de uma Teoria Final e uma Teoria de
explicar qualquer coisa que gostamos de ter explicado. Tudo estejam bastante associadas no pensamento de Weir
Quase certamente, nossa leis @liinicas seflo intteis para berg, elas ad estid logicamente ligadas possvel se ad-
isto, devidaa tremenda quantidade de complexidade, presu- mitir uma Teoria de Tudo quean’seja uma Teoria Final (po-
mivelmente§ em escalas um pouco maiores do que a escalademos pensar na possibilidade de se chegar a outra Teoria d
de Planck. ('t Hooft 1994, pag. 32) Tudo radicalmente diferente) ou uma Teoria Final qae n~
Assim como Weinberg, ‘t Hooft Um realista paraquem seja uma Teoria de Tudo (que seja impesipor exemplo,
a natureza produz um modelo matgind, ao qual cha- avanar aém de certo ponto no conhecimento, sem que se
mamos de nosso universo atual, que pode ser descobertdenha chegado a uma teoria fundamental unificada). No casa
Comentando sobre a possibilidade de que isso seja efetide Weinberg, todavia, a cremaa associd@o entre as duas
vamente conseguido ele refere-se, inicialmente, ao fato deteorias tem a ver com duas cararscas epistemobjicas
gue, no passadoisicos g acreditaram que as leidtimas do seu pensamento: o realismo e o reducionismo.
do mundo estivessem muitogximas de serem encontradas O realismo de Weinbergaw se refere apenas a uma
e no entanto estavam errados. O qae significa para ele, cren@ na existhcia de coisas diretamente obsemis, mas
todavia, que daSe possa extrair [ies de forma imediata, narealidade das leis naturais. Para ele tais &isvsefdades
visto que o fato de que a cremtenha sido prematura no a serem descobertas e das quai®aa# nos aproxima cada
passado a6 implica que tamdrh venha aeslo no futuro. vez mais, chegando a qualificar o desvelamento das mes-
TamkEm concorda com o cientista americano a respeito domas como uma “misgy histrica”. Tal posturae”bastante
fato de que a sol@mw vira por meio de consideraes de or- consistente com a creamale quee”possvel chegar a uma
dem tevrica e engenhosidade matatica mas, de formabem lei definitiva, diferentemente de quem acredita que as leis, e
mais enética, chama ate@o para 0s problemas a serem en- teorias em geral,a&’ constryées que tentam dar conta dos
frentados na busca. A raagpara isse que, diferentemente  fendmenos observados da melhor maneira petsém um
de Weinberg, ‘t Hooft ad acredita que a Teoria de Super- determinado momento hiito . Quanto ao reducionismo,
cordas seja uma boa aposta no sentido de teoria final e paraua posjéo pode ser resumida com o ponto de vista expresso
ele, tamiem em desacordo com Weinberg, o caminho passano inicio de um capulo (“Two Cheers for Reductionism”):

SWeinberg se manifesta fortemente contra os positivistas, os anti-realistas e os construtivistas sociaialo€tgpde “Dreams of Final Theory”, cujo
titulo “Against Philosophy’e’revelador.
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“... 0 ponto comum em todas aséiis do reducionismo
€ um senso de hierarquia, que algumas verdadesrae-
nos fundamentais do que outras quais elas podem reduzi-
das, como a gimica pode ser reduzidafisica” (Weinberg
1993, f#g. 40)

No topo da hierarquia se encontraria eida de
partculas. Isto a0 significa, segundo Weinberg, que as
outras oghcias poderiam vir, na gtica, a perder sua au-
tonomia sendo absorvidas pelsi€a de partulas ele-
mentares, ou que progressos nas outrasci@s depende-
riam de progressos nasfca de partulas (Cat 1998). Ele
tamiEm afirma @0 acreditar que os problemas dsida
das pamtulas sejam ogricos interessantes e profundos da
ciéncia ou dairBica, ou que os goiicos devem se dedi-
car apenas a resolver eqtias da meaiica qahtica para
varias moéculas, ou que os @lidgos devem parar de pen-

entre eles e cientistas para as quais aquetvigo repre-
senta um ideal muito popular. Aqui ele @é referindo
tanto a divergfcias entre membros da comunidadesiad

e de outras @fcias, principalmente de partes da biologia (os
quais relutariam em aceitar que seu conhecimento repousa,
emultima ardlise, nas leis mais profundas dsi¢a), como

a tenges entre os pprios fisicos®.

Ao lado de Weinberg no compartilhamento daagisle
mundo reducionista podem ser encontrados expoentes da
fisica, como Vicktor Weisskopf, Leon Lederman, Robert
Wilson, Abdus Salam, e Sheldon Glashow, enquanto no
campo oposto figuramsicos importantes como Philip An-
derson (ganhador do &riio Nobel em 1977, por trabalhos
sobre supercondutividade), James Krumhansl, Leon Kada-
noff, Kenneth Wilson, e um blogo do quilate de Ernst
Mayr (Cat 1998). D é objetivo deste trabalho entrar nas

sar em plantas e animais como um todo e se dedicar apenag,ances das duas poBis no Vel de detalhes com quas™

a clulas e DNA. Ao mesmo tempo, o, rdo deixa de
frisar que existe uma orderndica na natureza de acordo
com a qual ramos dasfica, como a termodamica, e outras
ciéncias, como a biologia e aguica, podem ser considera-
das como repousando nas leis mais profundassitzafdas
partculas elementares (Weinberg 1993):

“Para mim, o reducionismo &o & um guia para progra-
mas de pesquisas, mas uma atitude frenjgropria natu-
reza. Nao &€ nada mais ou menos do que a perdGpgue
principios cientficos §0 o0 que &0 por causa de priripios
mais profundos (e, em alguns casos, acidente$hdsis) e
gue todos estes priffgos podem ser traaos a um con-
junto de leis simples e conectado.
historia da ciéncia parece que o melhor jeito de nos acercar-
mos destas leié atra\és da fsica das pafficulas elementa-

res, mas esté um aspecto acidental do reducionismo e pode

mudar. ....... A vido de mundo reducionistafria e impes-
soal. Ela deve ser aceita como étarfio porque gostemos
dela, mas porqué a forma como a natureza” (Weinberg
1993, pag. 41)

Note-se que Weinberg usa o termoagsie mundo para

Nesse momento n

tratadas no artigo de Cat, mas dar uneiadio eixo princi-
pal pelo qual passa o debate.

Assim como a via0 reducionista foi caracterizada a par-
tir do ponto de vista de Steven Weinberg, a postura anti-
reducionista pode ser personificada em Philip Andetson
Seu texto “More is different”, considerado por muitos como
um manifesto anti-reducionista, foi publicado na revista Sci-
ence em 1972. Neleas™cristalizadas respostas que An-
derson havia dado anteriormente a pontos de vista expres-
sados por Wicktor Weisskopf, que era diretor do CERN.
Defendendo o financiamento para grandes aceleradores de

&Parn’culas, estelltimo considerava que todas aentias se-
riam emultima arglise um ramo dasica, e que haveriauma
divisdo entre as pesquisas ersi¢a de altas energias e uma
boa parte dai§ica nuclear, dirigidas para as leis fundamen-
tais, e as pesquisas emifa de estadootido, plasma e tal-
vez a biologia que teriam por objetivo explicar osder€énos
a partir das leis fundamentais conhecidas (Cat 1998).

Contra este ponto de vista Anderson argumentou que:
“A hip 6tese reducionistado implica, de forma alguma,

referir-se ao reducionismo. Trata-se, independente da cerem uma ’construcionista’: a habilidade de reduzir tudo
teza com que ele assume sua perspectiva, de um “tema simples leis fundamentaisia implica na habilidade de

do pensamento ciafito”, no sentido discutido por Hol-
ton (1973, 1979): uma pressup@sicque influencia forte-
mente a dire@o do trabalho cierfico mas cuja justificativa
encontra-se fora dambito da popria céncia, ou pelo me-
nos rdo segue os paoks de cientificidade dasetiias na-
turais, estando mais enquadrada nas disassdé ordem fi-
loséfica’. O mesmo pode ser afirmado com rélaa crena
na possibilidade de uma teoria final unificada.

Weinberg (1993) chama atdiw para o fato de que os
fisicos de partulas s0 particularmente sujeitos a serem
considerados reducionistas, o que teria azedado adeslac

comear daquelas leis e reconstruir o universo. De fato,
gquanto mais osigicos de paittulas elementares nos dizem

a respeito das leis fundamentais, menos r@feia elas pa-
recem ter para os problemas reais do resto dingiia, muito
menos ainda para aqueles da sociedade...o comportamento
de grandes e complexos agregados de jgatas elementa-
res, como se constatago é possvel de ser entendido em
termos da simples extrapglac das propriedades de pou-
cas parfculas. Pelo contirio, em cada ivel de complexi-
dade propriedades inteiramente novas aparecem, e a com-
preengio dos novos comportamentos requer pesquisa que

"Nogao semelhante aos componentes m&itafs dos paradigmas (Kuhn 1975)amiimagens de natureza discutidas em Abrantes (1998).
8Kevles (1995) aponta que as tess internag comunidade dossicos contraporiam, de um ladsittos deafea de partulas e altas energias e de outro
os daarea de matfia condensada. Segundo ele existiria umadraid entre os$icos de partulas a considerarem o trabalho dssdds de magfia conden-

sada como sendo intelectualmente de segunda classe: enquanto os primeiros buscariam, de forma mais profunda, as leis e os constituintegdfundament

universo, os outros lidariam com as leis que governam anmatomo ela existe em agregados encontrados ou produzidos pelo homem.
9 A oposicio entre Anderson e Weinberg transcendeu a diverig filosfica acadimica. Nos debates sobre a congiudo superacelerador no Congresso
americano, Anderson foi adico com maiores qualific@es (Pemio Nobel) a se manifestar contra.
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eu considerodo fundamental em sua hatureza quanto qual- gresso ha @ncia, que Ao & o0 meu ponto de vista, e reduci-
quer outra.” (Anderson 1972, citado por Cat 1998). onismo como uma afirmao de ordem na natureza, que eu
Segundo ele, a reJ&o entre os sistemas e suas partes Penso ser simplesmente verdadeira. Mayr e eu ainda man-
constitui-se, do ponto de vista do conhecimento, em umatemos boas relg@es mas desistimos de tentar converter um
via de ndounica. As leis de sistemas complexos obedecem 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 rdoé 3 possvel mas frutfera; por outro se do reducionismo eliminativo, segundo o qual as outras
lado, ao se passar de um sistema mais simples para um maisiéncias tenderiam a perder a sua autonomia sendo absor
complexo novas propriedades aparecem, e es@aseriam vidas pela Sica de partulas (Cat 1998). Ele reconhece
decorrentes apenas das propriedades dos subsistemas, o gaeemerghcia de novos fearenos poprios em meis de
tornaria a sitese construtiva impos&l. Em cada eagio, maior complexidade e quen apresentam equivalentes nos
novas leis, conceitos e generalidas tornam-se necesgs niveis menos complexos. Como exemplos ele menciona o
(da’ o titulo do artigo “Maise diferente”). Anderson acre- fato de rdo haver intelighcia no mel das €lulas indivi-
dita que as leis @prias dos veis mais complexosat con- duais, nem vida noméel admico e molecular. No caso da
tradizem as leis das pastilas elementares, maampodem fisica ele cita a termodamiica, que trabalha com concei-
ser consideradas menos fundamentais. O aparecimento d®s emergentes como temperatura e entropia, que perden
caractersticas novas em conjuntos, quaonjodem ser de-  sentido no nvel das partulas individuais. Apesar disto, a
duzidas do conhecimento das suas partes, consideradas etermodirdmica apresenta-se para Weinberg (1988, [29-
separado ou em combifiaes parciais, tem sido designado 33) como um exemplo aEsico de reducionismadg¢o pois
pelo termcemer géncia (Mayr 1998)1°, foi explicada em termos de pantilas e foras atraes da
Como exemplos de propriedades emergentes Andersorime@nica estastica. Todavia, vale a pena notar que nesta
apresenta o caso da molila de amfia CUjO comporta- discussb ele @b menciona os estudos de Prigogine (Prigo—
mento o pode ser, acredita ele, predito a partir das leis gine and Stengers 1984) sobre a termadiita e meafica
fundamentais da maaica qahtica. Seu argumen®wde  estatStica fora de equibrio, que €m servido de base para
que, em geral, o estado de um sistema apresenta assimélefesas de pogies emergentistas (ver nota 11).
trias que @0 podem ser derivadas das leis fundamentais que  Weinberg aceita a n@o de emerngficia enquanto con-
sao singtricas. O mesmo argumento seria apliel nos ca-  veniéncia patica de que, em diferentesvais de ex-
sos das estruturas macrop@as cristalinas, superconduti- periéncia, a descréo e aalise sejam feitas em termos dife-
vidade, transiges de fase, e nos casos de sistemas de maisentes, mas nega isto implique na esistia de outros tipos
complexos da gumiica, biologia e mesmo daseti€ias hu- de leis fundamentais.

manas (Cat 1998). O que Weinberg parec@nse dar contaque para Mayr
E importante salientar que, para os defensores daa sua i@ia de reducionismoawé “simplesmente verda-
emerghcia, a complexidade em um sistenzmieve con-  deira”, Ao sendo de estranhar que tenham desistido de dis-
fundida com o sistema ser complicado, mas implica em um cutir o assunto. Como consgyicia, apesar de ambos rejei-
comportamento de grande diversidade e surpreendente, quéarem o reducionismo eliminativo, a fiacde emergriciag
da lugar a uma estrutura com propriedades dateamespe- mais radical em Mayr (e Anderson), para quem ela significa
rado que ad preexistem nos componentes do sistema. Ca-a negaéo da possibilidade da reke de “seguimento” de
Sos extremos seriam a emengia da conseiicia e da vida,  um nivel dito mais fundamental para outro mais complexo,
mas 0 mesmo processo aconteceria em sistemas puramenszndo que prinpios de ligaéo si0 requeridos para conectar
fisicos como os estudados pela termadiita e meafica conceitos e leis dosveis diferentes (Cat 1998).
estatstica longe do equibirio, com o surgimento de pazks Quanto & oposj@o dos fsicos, principalmente da
ordenados, atr@g de uma evol@o auto-organizada, em ma#ria condensada, ele procura chamar a denmara
uma escala macrogpica. Estes estados ordenados auto- motivad@es relacionadas com disputas por verbas de pes-
organizados acontecem somente em sistemas abertos, longguisa e por ressentimentosaanabrindo rad, todavia, de
da situgéo de equibrio e sujeitos a uma evolao reo li- considerar arfea de partulas elementares como essencial-
near. Para muitos, trata-se de um novo paradigma que, entrgnente mais fundamental:
outras coisas, poderia vir a esclarecer aspectos que ligam 0s  «\1ajs sério para o planejamento de pesquisas nafac
processosi$icos aos bialgicos'! tem sido a opos#o ao reducionismo dentro da @pria
Weinberg procurou responder aos argumentos emergenfisica. As preterfses dos fsicos de paiitulas aborrecer
tistas. Com relgio as crtica do blogo Ernst Mayr ele  profundamenteisicos que trabalham em outros campos,
afirma que o mesmoaw entendeu a difereagjue ele faz  como a fsica da maéria condensada, que se sentem em
entre: competj@o por verbas com osdicos de paiitulas elemen-
“...reducionismo como uma prescéo geral para o pro- tares.” (Weinberg 1993, pag. 42)

100 segundo capilo do livro de Mayr traz uma discussdo assunto do ponto de vista da biologia. Ver @miEl-Hani e Pereira (1999) e El-Hani (no
prelo) para uma discuas’interessante sobre o tema.

I Estas posides foram extralas de Luzzi (2000) que apresenta uma defesa da tese emergentista, baseada principalmente nos trabalhos de llya P
(Prémio Nobel de Quhica em 1977) e sua escola.
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E, referindo ao debate a respeito da constouwdo supe-  cada em termos do comportamento de indiixos ou a uma
racelerador: hipbtese sobre supercondutividade qu®mpossa ser expli-

“Um dos membros do painel (de defesa da consin)c  cada em termos de&ions e dtons e ficleos. A atitude re-
argumentou que #o devefamos dar a impres® de que  ducionista proe um filtroGtil que salva cientistas em todos
pensamos que asica das pariculas elementares seja mais 0s campos de perder seu tempo er@iad que &o valem
fundamental do que outros campos, porque isto tendia a en-ser perseguidas. Neste sentido, somos todos reducionistas
raivecer nossos colegas em outé&eas dafsica. agora.” (Weinberg 1993, pag. 50)

A razao pela qual nos damos a impre&s de que pen- A citacdo acima constitui-se em mais uma arstia do
samos que aisica das paficulas elementares seja mais estilo de pensamento reducionista epdcac O que pa-
fundamental do que outros campos désfcaé porque ela  recedbvio para Weinberg certamentameria acedtvel
é. Eu rao sei como defender a quantia gasta ésich de  para fsicos com uma v emergentistaajque, para os
particulas sem ser franco sobre isto. Mas sobrésich de  (ltimos, a supercondutividadeaa"poderia ser explicada
particulas elementares ser mais fundamental &o quero ~ apenas atras das propriedades que regem o comporta-
dizer que ela& matematicamente mais profunda ou que ela mento de eletronspfons e mcleos quandoay interagindo
seja mais neceésia para progressos em outros campos €m sistemas complexos. Poroazdeste tipe que pode-se
ou qualquer outra coisa, mas somente que ela estis concordar com Cat quando, ainda que reconhecendo o re-
proxima do ponto de conveggcia de todas nossas setas de ducionismo de Weinberg como um ideal de unif&mcom
explicago.” (Weinberg 1993, pag. 48nfase adicionada) ~ umalonga trad&o na céncia, aponta, de formaitica, que:

Weinberg usa como exemplo o estudo da superconduti-  “Ele repousa nas pressupqggies de que toda teoria ci-
vidade de certos compostos de cobre, eﬂig"e outros ele- enfifica aceita foi ou séx reduzida e que na aéscia de tal
mentos erficos, em temperaturas muito mais altas do que critério todas as teorias permanecem soltas e com credibili-
se pensava posgl, em que Anderson e outrositos da dade cieriffica ndo conferida. Mas as duas pressupd@ss
matria condensada estenvolvidos, para commatdo com ~ hao sS40 inatingveis. A primeira, ainda que de reconhe-
as pesquisas dossfcos de partulas que est tentando en-  cido valor heufstico na hisbria da criatividade cierifica,
tender a origem das massas dos quarkety@is e outras € nesse contextcdo realista, e passa por cima dos argu-
partculas do Modelo Padd. Mesmo reconhecendo que, mentos da emeémcia. A segunda abracuma forma de
muito provavelmente, ossicos das duaaréas igb resol- ~ Mmetodologia que &o tem lugar na patica cientfica” (Cat
ver seus problemas sem a ajuda um dos outros ele aproveitd998, [#Eg. 299)
para ressaltar, novamente, oatarmais fundamental de sua
area:

“A diferenca entre estes dois problemasque, quando
os fisicos da matria condensada finalmente conseguirem
explicar a supercondutividade de alta temperatura &on C .
importa que igias brilhantes eles tiverem inventado no 1.1 Objetivo e metodologia
caminho — no final a explicdo tera a forma de uma Os resultados ora apresentados fazem parte de uma pes-
demonstrago materatica que deduz a eximcia deste  quisa empica mais ampla que teve por objetivo investigar
fenrdmeno das propriedades conhecidas detrehs, fotons  a opinéo de membros da comunidade dgdds do Brasil a
e nicleos abmicos; em contraste quando ossi€os de  respeito dos temas: fim daecicia, no sentido proposto por
particulas elementares finalmente entenderem a origem daHorgan (1998); teoria final, unificdo e reducionismo; co-
massa no Modelo Pado a explica@o estahd baseada em  nhecimento cientfico e realidade; a suspeatsda constri#o
aspectos do Modelo Padlo dos quais estamos incertos hoje do “superconducting supercollider” pelo Congresso ameri-
em dia, e que &o poderemos aprender (ainda que possa- cano. Neste artigo encontram-se apresentados os resultados
mos adivinhar) sem novos dados de equipamentos comaeferentes aos temas teoria final, unific@e reducionismo.

11 Opinides da comunidade

Supercolisor. A fisica de pariculas elementares portanto A comunidade investigada consistiu no conjunto de
representa uma fronteira no nosso conhecimento de uma sjcios da Sociedade Brasileira disiga listados no seu Di-
forma em que a fsica da magria condensada &o repre- retdrio 1999-2000. Ainda que nem todos os membros da co-
senta’(Weinberg 1993, pag. 4énfase adicionada) munidade dei§icos brasileiros estejam na listagesrhds-

A afirmago acima foi feita no contexto da defesa tante razaVvel se supor que uma parcela bastante representa-
da constry@o do superacelerador e pode soar com@pec tiva faga parte da mesma. O diceid traz informades mais
retrica, rdo deixando pam de refletir a creracno caater detalhadas sobre 1085 dos aproximadamente 586i0ss”
“unicamente fundamental do seu trabalho”. Mas Weinberg listados, o que permitiu que a coleta de dados fosse feita por
vai mais longe, ao pretender que por isso o reducionismo te-correio eletohico. Dos 1085 nomes com inforndes que
nha um valor corretivo, agind@on apenas como um modelo  constam do Diretfio, 91 ou @0 tinham endereceletGnico,

descritivo, mas prescritivo para a atividade ciicd em ge- ou 0 mesmo estava errado (caso em que o “e-mail” retornou
ral. Assim, ele propé que: com mensagem de erro de ende)ec
“N 6s rio daremos muita atedo a uma proposta lei Assim, pode-se assumir que 994 mensagens chegaram

autbnoma da macroeconomia se eldmpuder ser expli-  ao seu destino, das quais 144 foram respondidos, o que cor-
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responde a umataxa de retorno de 15%. Este valor encontra-  Nivel de concoréncia: MD
se dentro dos pades de retorno em pesquisas que utilizam
Cada rivel da hierarquia tem suas pprias leis - proprie-

meios convencionais como, por exemplo, questims em
papel enviados pelo correio. Foram analisadas éamle’in- dades emergentes - quémpodem ser entendidas até

cluidas na amostra, as respostas de cinco professoes e tr do estudo do ivel inferior. (FOF~EST/ TEOR)

alunos de doutorado da UFSC, que participaram da fase de .

teste do instrumento de pesquisa, totalizando 152 pessoas. Nivel de concorédncia: D

A coleta de dados foi realizada durante o ano 2000 (fase de Comenérios: Esta filosofia reducionista mostrou-se

teste no primeiro semestre, e coleta principal no segundo sefalsa & luz da hisbria. Com a teoria (& simplificada) de

mestre). Dirac mal conseguimos descrever com préoi atomo
O levantamento das opogS foi realizado atras de um mais simples (o hidragnio). Para atomos de muitos

instrumento composto por um conjunto de sete textos curtoseletrons e mais ainda para metulas,é indispenavel fa-

expressando pontos de vistas sobre os temas investigadoger aproximades. Estas aproximées esio geralmente

(Anexo I). Para cada texto o participante deveria expressarpaseadas nos conhecimentos déngia “menos KAsica”

0 seu grau de concaadCia e comentar os motivos que le- (por exemplo a teoria da vahcia, de Pauling, na QGmica

varama sua apreci@o. Os Textos 45 e 7 referem-se a0os  Quantica - ou Fsica Molecular -). Naturalmente, um bom

temas tratados neste artigo, e apenas as respostas aos megnhecimento da &ncia “mais kasica” & muito impor-

mos &0 aqui analisadas. tante. Mas @o podemos dizer que a @uica seja “uma
No Anexo Il estio resumidas outras caraesticas do  das aplicades da Fsica”. (MAS —FMC / TEOR)

grupo que participou do levantamento de opés.”

Comenérrios:De nada servia essa teoria fundamental.

Em geral, as cticas ao reducionismo higmjuico vi-
[11.2 Resultados nham acompanhadas de disadias com a possibilidade
de uma teoria final. Apenas 06 dos 23 admitiram, em tese,
a possibilidade de uma teoria final, discordandeepodo
reducionismo hierfquico. Como todos os 06 responderam
D, pode ter sido esta a razpor r@o terem respondido MD.

A resposta mais elaborada nessa @iceeeio de umisico

As idéias expressando a crarem uma teoria final unifi-
cada e na viad reducionista hiarquica aparecem nos Tex-
tos 4 e 5. d’0 Texto 7 assume uma p@icopostan possi-
bilidade de uma teoria final nasfca.

[11.2.1 Respostas ao texto 4 dasdreas de cosmologia e partlas e campos:
Respostas MD (Muito em Desacordo) e D (em Desa- Nivel de concoréncia: D
cordo)

Comenérios: Apesar de achar qusehouver uma teo-
Dos 152 participantes, 48 mostraram-se MD e 53 em ria final da Fisica esta seria a explic@o Gltima para to-
D com o texto, o que indica uma tesmfia (66%) de  dos os fehmenos, 8o creio que isso justifique uma hie-
rejeicdo. Dos 48 que rejeitaram mais fortemente (MD), 20 rarquia clara entre os diferentes ramos ci#fidos. Ao me-
nao apresentaram comarits, fizeram comeatios trivi- nos no sentido com que o termo hierarq@ausualmente
ais, ou ainda os argumentos eram decditompreenad; empregado, significando uma “superioridade” iftiseca
0 mesmo ocorreu com 26 que responderam D. Dentre osde um ramo da @ncia sobre outro. Blo da para estu-
gue apresentaram comarits mais relevantes, em geral foi dar a Qumica como mera Mdémica Quantica aplicada aos
impossvel distinguir as ra@és que levaram alguns a res- atomos e méculas pois o problema seria intétel. Nem
ponderam MD e outros D, visto que os conaitts eramde  estudar Biologia como Qmica aplicada, pelo mesmo mo-
natureza semelhante. tivo. A lei fundamental explica por que alguns @enenos
23 dos participantes que responderam MD ou D cen- sdo pos$veis e outros &o, e como os féimenos se desen-
traram a suas discomdCias na queat da hierarquia e na  volvem. Mas &o parecem ser capazes de explicar por que
critica ao reducionismo. Por exemplo: alguns fe®menos se organizam da forma como o fazem. Por
Nivel de concordncia: MD exemplo, a Me&nica Quantica explica por que 0s aspectos
Comenérios: Acredito que nunca chegaremos a uma béasicos da Qimica funcionam e esta por sua vez explica
teoria final do que quer que seja. Taéth réio creio que como a Vida, da forma como conhecemdqosével. Mas
haja uma céncia fundamental, mais importante, hierarqui- se riio houvesse Vida tanto a @uica quanto a Me&nica
camente mais&sica que as outras. Posso entender e aceitar Quantica continuariam @lidas. Portanto estas explicam
gue haja céncias que nasceram antes e que tenham comopor que a Vida pode existir masio por que ela existe! &b
0 seus objetos de estudo sejam mais simples, por isso &reio que a descoberta da teoria final daskca ira mudar
descri@o deles mais precisa e controlada. Aisicaé uma essa situadio. Isso implica que a Biologia desempenha um
destas @ncias e por issé um paradigma da atividade ci- papel fundamental para o nosso entendimento de por que o
entfica. Agora, 1&o entendo que se hierarquizem os conhe- mundoé como o vemos, sendo portanto muito questieh
cimentos pelo assunto, pela complexidade ou pela teia deestabelecer hierarquias. Sempre podemos argumentar que
relagbes. (DUD-NUC / TEORY)? a teoria basicaé tal que a configurg@o do que vemos no

12 As trés primeiras letrasas™um smbolo (rdo as iniciais do nome) para o autor do cora€inte as outras identificam a@ea (s) de atydo segundo a
tabela que aparece no Anexo Il. As ¢ites foram copiadas dos arquivos enviados como respostasetidiais erros de linguagem.
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mundoé alnica possr/el, mesmo quedo possamos visua- Comenérios: Acredito que a ksicaé ainda a céncia
lizar isso devidad complexidade que nos cerca. Portanto mais avanada que existe e se ela tem a possibilidade de ser
a teoria final da Rsica explicaria por que a vida existe, o alicerce para outros conhecimentos, justifica-se a procura
mesmo quedo Bssemos capaz de saber exatamente como.de uma teoria final (MUS — OPT / EXP)
Mas mesmo issoam muda o fato de qué a Biologia que, Uma resposta A aceitava a hierarquia masa aidia
provavelmente, podémos responder a pergunta sobre por de uma teoria final. Este participante apresentou um ponto
que a Vida existe. Por isso acho questwsl tentar estabe-  de vista coincidente com outros 06 mencionados acima que
lecer uma hierarquia entre os ramos da8@cia. Parece-me  responderam D pelos mesmos motivos.
haver uma certa dose da arrégcia fipica dos Rsicos por Nivel de concoréncia: A
detras disso. (TRS — COS,FPC/ TEOR) Comenério: Concordo com o aspecto de que &atia

17 das respostas MD ou D fizeram refiecia ao fato de  tem uma hierarquia, e quanto a possibilidade de uma teoria
gue existem outraseiicias &b explicadas peladica ou de geral. Mas @0 gosto de chaérla de “final”. Mesmo uma
que natureza muito complexa para ser conhecida de forma teoria de abran@ncia geral pode ser substituida por outra
final. 06 participantes que responderam D demonstrarammelhor, em prinipio. (ZLF — PLA/ TEOR)

uma crena na hierarquia masan™na possibilidade de uma Um dos participantes que respondeu A comentou que a
teoria final. Isto tamém explicaria a escolha de D amde teoria final sea provavelmente a de supercortfagporem
MD. Por exemplo: fazendo uma ressalva, que deve ter sido o motivo paoa n”
Nivel de concoréncia: D ter respondido MA:
Comenérios: A ciéncia tem um hierarquia sim. Existem Nivel de concordncia: A

as teorias fundamentais, a partir das quais podemos deduzir  comenérios: Provavelmente a teoria final dsfca, no
outros feromenos a partir de “primeiros priripios™. Por  sentido descrito acima a teoria de supercordas. Entre-
exemplo, a partir da teoria da relatividade geral podemos tanto, sempre vai restar uma pontinha davitia se ela &o
deduzir a hidrodigmica newtoniana e depois apida @  seria uma teoria efetiva de outra teoria ainda mais funda-
ferdmenos de turbéicia, etc. . No entanto essa hierarquia mental. poderemos responder a essa qéesto dia em

nao implica na exincia de uma “teoria do todo”, ou “te-  que compreendermos todos os aspectos da teoria de super-
oria final”, ou ainda Mother ou Father theory, como alguns  cordas. (RLO — FPC,COS / TEOR)

fisicos chamam as teorias de cordas. Para miéo esé E outro comentou que a teoria final estaempre sendo
claro que um dia chegaremasteoria final. Podem sempre  gperfejpada.

sobrar ilhas que faltam unificar. Ou ainda chegarmos a uma

teoria completa, e depois descobrirmos novosbfeanos

gue ela @o consegue explicar. &b vejo nenhuma r&o

para acreditar que deva existir uma teoria final. A natureza

&, como ela. Se o Homem um dia vai poder resumi-la a Respostas| (Indiferente)

um cqnjunt(_) fechado de axiomas, |ss€mres§ nada claro. Dos 24 participantes (16% do total) que responderam
Pode inclusive haver um limitétnico, a partir do qual &o

X .|, 13 ndo apresentaram comarits, ou afirmaramao te-
se possa explorar um determinado espe_ctro de_ energia €.qm condj®es de opinar sobre o tema, ou ainda tinham co-
nunca saber qual ai$ica desse setor. Anica motiva@o 1 anwrins de difeil entendimento e/ou triviais ouawperti-
que vejo para estar convencido da egistia de uma teoria oo
fmaloe Eeobglca. (I\tAA'\&_ ([:)OS/TEOtR) > Dentre os 11 que apresentaram coragos relevan-
utras respostasfile L apresentaram come_u!bs en- tes 06 participantes comentaram existir outr&ncids ou
volvendo as limitaGes do nossoerebro (04), viad anti-

realista da @hcia (03). e impossibilidade saber se chegamo outras formas de conhecimento envolvendmfeafnos es-
IS @ncl (03), e impossibili S s 9 Speoficos e complexos,av redutveis a uma teoria final da
a umateoria final (02).

fisica. Nao e como estabelecer a mxzpela qual estes par-

. ticipantes optaram pela resposta laorpor MD e D, asso-

RespostasMA (Muito de Acordo) e A (de acordo) ciadas com o mesmo argumento. Umaoitjse seria que a
06 dos participantes responderam MA e 21 A, tota- resposta | indicaria indifergacou desconhecimento como

lizando 18% dos participantes, o que indica uma baixa aparece no exemplo abaixo:

aceitg@o das i@ias contidas no Texto 4. 06 respostas MA e Nivel de concoréncia: |

14 A ndo apresentavam comants, ou tinham comeatios Comenérios: Essa linha de racidoio depende de dio
triviais ou de difcil entendimento. eficiente pode ser o reducionismo. Reduzir a psicol@gia
Dos 07 comerafios MA e A relevantes, 04 respostas biologia -a quimica -a fisicaé algo que tenho ouvido falar,
destacaram o catér fundamental e mais avauto da fSica. mas 1o conheo o suficiente para entender os seus fun-
Por exemplo: damentos. Red@o da gumicaa fisica & algo conhecido
Nivel de concoréncia: A e posével, sob diversos aspectos. Entretanto, organismos

130 nimero de refeficiasa Teoria da Supercordas nas repostas aos Textos 4 e 5 foi relativamente peqeendaAd'sposta transcrita um outro parti-
cipante que respondeu MA aos Text e 5 saeferiua teoria. Outras cinco mebes que apareceram foram de pessoas que responderam MD e D aos textos
ora analisados.
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vivos, fora do equibrio termodirdmico e vivendo em es- Ja, outros quatro que responderam MD, ressaltaram a
tado de neg-entropié algo que @o conheo bem e @o me critica ao reducionismo.

sintoa vontade para opinar. O que vegque, com o0 estudo E um aproveitou para criticar ossftos de par€ulas e

e a melhor compreeds de fedmenos &o lineares, uma  campos:

hierarquia diferente pode ser pensada, mas tenbuidas Nivel de concoréncia: MD

guantoa sua efetiva&o. Principalmente se for exigido que Comenérios: Os fsicos de paifitulas venderam seu
seja uma teoria “Rsica”. (SOA — AST,ENS/ TEOR)) peixe muito bem! Nos fazem acreditar que ele&@ptestes

Um participante comentou ainda estarmos longe da teo-a desvendarem os segredos da natureza... Ningiem esse
ria final e discordou do que considerou o tom arrogante do saber! (MOL — AST / EXP)

texto. Trata-se claramente de um caso de j&jeitas idias 19 dos participantes que responderam D comentaram
do texto, que comportaria melhor uma resposta MD. gue uma teoria unificadagoss/el, mas @0 aceitam a igia

E quatro outros comentaram que o texao tinha bgica, de teoria final. Estas respostas aproximam-se daquelas d
ou que as afirmativas exigem maiores reflex” trés participantes que responderam MD e d808 outros

que responderam A. A semelhanentre algumas respostas
A e D explica-se por refletirem a sityao dos participantes,
em ambos 0s casos, terem aceitado parte @@ s texto,
RespostasMD eD no caso a unificdm, e rejeitado outra parte, no casoeidd”

o de teoria final, como no exemplo:
21 (14%) dos participantes responderam estar MD € 59 Njivel de concordncia: D

(39%) responderam D, totalizando 53% do total de partici-
pantes. Dos que responderam MD, 09 ao apresentaram
comenéfrios, ou fizeram comeatios que pouco acrescen-  ,nhecemos atualmente, e quessde grande impoéincia
tam ao texto, ou ainda se referiram a cora€os feitos ao para a compreeri#®o da Natureza. Minha (vida é: esfio
Texto 4. O mesmo ocorreu com 28 dos que responderam D5, enraigadas nossasééhs que essas 4 fas descrevem
Dentre os demais, um dos participantes respondeu MDioqos os femenos que @o pensamos na possibilidade de
por rdo acreditar que a unificag ira necessariamente acon-  gesenvolvimento de um “elo perdido” naigica? Essas 4
tecer: forcas, $ elas existem? Temos acesso a outras difesnde
Nivel de concoréncia: MD forca ou energia? H interface dessas dimedes desconhe-
Comenérios: Issoé o que eu chamo de “wishful thin-  cidas com a nossa? Sim oéim, rio podemos acreditar que
king”. Essas duas teorias podem ser unificadas, mas podeme posével descrever com completeza todos oéfeenos na-
nao ser. Somente saberemos acerca dessas co®Se@s  turais com as teorias existentes. aHjuesbes em aberto.
DEPOIS de uma posgl unifica@o, que pode nunca ocor-  (FAC — FMC / EXP)
rer. E se essas duas teorias forem definitivamente incom-  Qito dos que responderam D o fizeram papriceitar
pativeis? Nio podemos adiantar as condémcias sem 3 visio reducionista. Como no caso acimag séspostas

antes obter os resultados. Toda essa “préesacerca  semelhantes a outras que responderam A. Um exemplo par:
de solyé@o de problema& absolutamente inconclusivd& ticularmente elaborado desse tipo de respesta *

I11.2.2 Respostas ao texto 5

Comenérrios: Concordo na necessidade em se unificar
as teorias das fo&s bAsicas da Natureza na forma como a

como caar OVNI's. Eles podem existir, mas taét po- Nivel de concoréncia:D

dem r@io existir Se nada podemos concluir, melhor ir- Comenérios: Acima f falei sobre o assunto, pem

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

COS,AST/TEOR) respondveis pela interaio forte entre quarks, istod® nos
Outros tes comentaram no sentido de queencia r@o permite entender em toda sua ext@asliversos 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-
unificada€ possvel, mas @0 seria uma teoria final. Estas pos que 6 poderia ser explicado a partir de teorias efeti-
respostas eati poximas de algumas respost® e A. Um  vas similares a encontradas em estadtido. Em outras
dos comerdfios neste sentido foi um dos poucos a fazer re- palavras, mesmo para untuoleon (réutron ou pbton) réo
feréncia explicitaa Teoria das Supercordas, sem no entanto basta conhecer a intef@o. Como um outro exemplo disto
acreditar que ela venha a ser uma teoria final: eu posso citar a supercondutividade. Basicamentmia

Nivel de concoréncia: MD interacddo importante para este fémenoé conhecida &

Comenérios: Tenho certeza que quando alguma teo- muitos e muitos anos (interao 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 intéradéasica. (FRC
fendbmenos observados cor@nos digitos significativos, &o —NUC/TEOR)

a surgir discref@ncias. Estas discregmcias ® sedo expli- Quatro participantes que responderam D afirmaram n”
cadas pelaintrody@o de novos conceitos e depois, de novas acreditar em uma teoria unificada. O conagitté similar
teorias, mais abrangentes. E assim indefinidamente, per se-a de alguns que responderam MD, como ilustra a resposta
cula seculorum. (MAS —FMC / TEOR) abaixo:
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Nivel de concoréncia: D

Comenérios: Esse ponto de vista me parece extrema-
mente otimista. Pressfp que nossas teorias atuais &st
basicamente certas, que aéih de uma unificgo é ine-
vitavel como explicg®o dos felbmenos observados e que
ndo surgifo novos femenos muito diferentes dos atual-
mente observados. Se todas essaéteiges forem corretas,
enfio a afirmaéo desse texto ésbasicamente correta. Do
contrario talvez nem mesmo exista uma teoria unificada da
forma como a imaginamos hoje! Portanto devo discordar.
Uma afirmaé@o como esta deveria sempre vir acompanhada
de uma érie de ressalvas. (TRS — COS,FPC/ TEOR)

Para um dos que respondeu D ei@contida no Texto 5
€ prowdvel, mas ia’demorar muito para ocorrer. Neste caso
0 comenério parece ser de algui que estimais de acordo:

Nivel de concoréncia: D

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

RespostasMA e A

Doze pessoas, correspondendo a 08% do total, respon

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

zando 32% dos participantes. Nove dos que responderam

MA nao fizeram comeatios ou apresentaram comanbs
gue pouco acrescentaram ao texto, ou ainda se referiram
comengrios feitos no texto precedente. O mesmo ocorreu
com 11 dos que responderam Aasendo poseél estabe-
lecer diferenas entre eles.

21 participantes que responderam A aceitamegaide
uma teoria unificada, masaque ela seria a expligae de
tudo ou uma fronteira final, nem mesmo dentro dappe
fisica, como na seguinte cjam

Nivel de concoréncia: A

Comenérios: A teoria da unificaéo & certamente um
paradigma na fsica. Acredito que sua elaborao réo
trar& necessariamente um fitnfisica que conhecemos e
sim possibilitaé tanto a revi§o de irimeros experimentos
e ferdbmenos atualmente inexpdiceis quanto abrid ilimita-
das possibilidades para elaborac de novas teorias. (CGP
—BIO/EXP)

E trés dos que responderam A fizeram a ressalva de que

pode ser que a unificao rdo acontea.

Respostas|

23 participantes (15% do total) responderam I. A maior
parte (14) a0 apresentou comemtds ou fizeram co-
mentirios triviais, ou ainda referiram-se a conseias ante-
riores.

11

Um dos participantes comentou que a maior parte dos
cientistas ad pensa no assunto. E outro discordowodgck
do texto.

I11.2.3 Respostas ao texto 7
RespostasMA e A

96 participantes (correspondendo a 63% do total) res-
ponderam MA (46) ou A (50) para o texto. Estasmeros
sdo consistentes com a rejaaa possibilidade de uma teo-
ria final observada nas respostas aos Textos 4 e 5.

Dos 45 gue responderam MA, 2@mtomentaram ou
apresentaram cometos triviais, ou fora de contexto, o
mesmo ocorrendo para 29 dos 50 que responderam A. O
fato do texto abordar um tema jfatado anteriormente ex-
plica o altoihdice de respostas sem conaid ou com co-
mengrios pouco relevantes neste casarivs participantes
explicitaram este ponto. 13 das respostas MA e 06 das A
vieram acompanhadas de afirmativas de que camnestf
feitos a textos anteriores justificavam as respostas. Duas res-
postas dentro desta categoria acrescentaram ainda que, ape-
sar de concordarem, trata-se de un@ddjue a6 pode ser
provada verdadeira. Para um dos que assim responderam a
posturae’uma questd moral.

Nivel de concoréncia: MA
Pelas respostas que dei antes acho §dévio que estou

ge acordo com isso. Acho pem que esta queib ndo pode

ser provada, mas qué sim uma quedb moral. O mais
importante que vejo nissdque se assiman pensarmos es-
tamos sendo preguicos e deixando de seisfcos. (CNA
—AST/ EXP)

Oito das respostas MA e cinco das respostas A acres-
centaram comeatios ressaltando aéid do conhecimento
como algo inesgat/el. Em geral os comemios dos que
responderam M e A ndo sio foram muito distintos tanem
para este texto, como revelam os exemplos que seguem:

Nivel de concoréncia: MA

A ciéncia rdo fala das e€ncias das coisas, as quais
s30, e sempre sép, incognostveis. Fazemos um processo
de aproxima&o com teorias qued® REPRESENTAGES
da natureza. Assim, &nciaé por definjéio um processo
inesgoével. (RMA — COS,AST / TEOR)

Nivel de concoréncia: A

Comenérios: Resposta difil. Acho temeério dizer

que “nunca vamos conseguir..” alguma coisa. Mas acho
gue 0 mais coerente com meu pensamento expresso nas ou-
tras quesbes & mesmo ficar com a pQ&ic cautelosa, e
concordar que as teorias mais gerais que possamos con-
ceber o podem, em priripio, serem classificadas como
“finais”, mesmo que na pratica perdurem por muito tempo.
Uma vez que se admita que, em pipio, mesmo uma te-

Seis participantes comentaram acreditar em uma teoriaoria geral pode ser melhorada ou substia, pode-se di-

unificada, fazendo todavia ressalvas anti-reducionis&s. S™

zer que “ro ha limites para a busca do conhecimento”.

comenérios semelhantes a algumas respostas A e D discuti-Além disso, 0 conhecimento taérh pode ser encontrado
das acima. Um participante afirmou acreditar em uma teoriana aplicado e na busca de detalhes, na complexidade da

unificada, mas &b como teoria final. De novo de forma se-
melhante a algumas das respostas A e D.

interacdo entre diferentes aspectos da natureza. (ZLF — PLA
/| TEOR)
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Na mesma linha de pensamento cinco dos que res-de aparelhos que possam detectarais mais profundos da
ponderam MA fizeram refericiasa’ quebra de paradig- mesma. (TAS —ENS,FMC / EXP)

mas, revolydes e mudaras de interpret@o como carac- Trés das respostas D vieram acompanhadas de co-
teristicas do empreendimento ciditd. ment#rios que mostram que seus autores na verdade concor
Em quatro das respostas A apareceraticasa afirma- dam com o cerne do Texto 7, ou seja que o conhecimento

tiva contida no Texto 7 sobre a “es¥fia da realidade” estar & inesgaavel. A discordhcia ocorreu com reJao a afir-
sendo aproximada pelssifca. A crtica apareceu em outros mativa de queiSicos modernos falam de uma teoria final
comen#rios e merece uma discass™A palavra “esicia” ou pressupém ser possel atingir a essficia da realidade.
gerou uma interpretao, por parte dos participantes, dife- Na verdade estas respostas ficariam melhor caracterizada
rente da pretendida quando o texto foi elaborado a partircomo A. O exemplo esclarece o ponto:
das citgBes atribudas a David Bohm (ver ANEXO | — O Nivel de concoréncia: D
Instrumento da Pesquisa). Muitos participantes a interpreta- Comenérios: O fato de haver uns poucotsicos que
ram como algo metafico, em moldes aristelicos, quando  pressupoem chegarem a uma quinégssa da realidade,
a inten@o na elabord@mo do texto era a de se referir a uma néo fala por todos os cientistas. Evidentemente, a nossa
teoria que explicasse a neaid em termos de seus compo- percepéo da realidade mudou e com ela mudaram as fron-
nentes mais elementares de martds e campos, no sentido teiras do conhecimento taingel. O processo de aprendizado
gue Weinberg acredita ser pogal. Pode-se supor queam~ € contnuo e que sempre nos remete a fonte. No firedale
fosse por este ponto, possivelmente as respostas teriam sid¥lV muitos fsicos julgaram que a natureza poderia ser com-
MA, como no comer#fio abaixo: pletamente descrita pelo cartesianismo, darwinismo, etc. e
Nivel de concoréncia: A gue apenas ajustes menores seriam precisos para descre
Comenérios: Devemos lembrar que ofsicos descre- ver a lei materética queé “Deus”. Os verdadeiros cientis-
vem a natureza atrés de modelos aproximados e (ou) li- tas dignos deste nome atualmente dizem o @ity e 10
mitados. A descr@o completa de um fémeno fsico réo mais abertos que muitosdBofos. O corp e a eséncia 0
representa a eg€sicia final deste mas sim a aparente com- parte de um todo, separados antes, juntos agora para sem-
preengio adequada e completa do nosso modelo. (MRA —pre. (SAM — FALFMC / EXP)

ATO,EST,OPT/TEOR) Um dos participantes respondeu D por acreditar ser im-
Um dos participantes comentou que apesansies'es- possvel afirmar com certeza algo sobre o assunto, tanto em

tar em umaepoca de entresafra isso pode mudar, pois osUm sentido quanto no outro:

fisicos continuam questionando. Nivel de concoréncia: D

Dois dos que responderam A comentaram que a natureza Comenarios: Nao sei se issé mais verdade do que di-
limitada do homem impediria um conhecimento absoluto. Z€r que la uma eséncia da realidade e queds estamos
Ja outro, em uma veia maisistica, acredita ser o conheci- N0S aproximando dela. Simplesmen&orsei. A popria

mento absoluto possél, mas fora dafmbito da aéhcia. cren@ de que o Universé expli@vel por meio de regras
que chamamos de “Leis Naturai® uma crena que réio

pode ser provada, apesar de nossa expecia aé hoje mos-
trar que essa crefaé razadvel. Dizer que &o ha limites

Apenas 26 participantes (17% do total) responderam para a busca do conhecimengdao arbitrario quanto dizer
MD (10) e D (16) ao Texto 7, mostrando um aitmlice de ~ gue estamos ximos da “Teoria de Tudo” e do “Fim da
rejeicioa idéia de uma teoria final, o qeeconsistente com ~ Ciéncia”. Acho que qualquer afirma@o a esse respeité
os resultados obtidos para textos anteriores. Destes, 08 MDNero dogma degf (TRS — COS,FPC / TEOR)

RespostasMD e D

e 02 D rdo apresentaram comaritis, enquanto 02 MD e E uma das respostas D veio acompanhada de um co-
02 D apresentaram comanis triviais, confusos ou fora de mendrio situando os limites da busca do conhecimento em
contexto. nossa capacidade cognitiva, e tamnbcriticando a reldo

Dos restantes que responderam MD, um aceiteiaia’ €SEncia-apancia.
idéia de um limite para o conhecimento mas acredita estar o
mesmo distante, enquanto outro centrou sudisana pas-  Respostas|
sagem sobre “esgtia darealidade”. O mesmo ocorreu com Trinta participantes (20% do total) responderam | para
dois participantes que responderam D, tamigiiticandoa o Texto 7. Destes, onzeanfizeram comeatios e outros
passagem relativa a “es¥’ia e apamcia” trés apresentaram comaritis fora de contexto, de ifl
Apenas quatro dos que responderam D comentaramentendimento, ou ainda sem muita releeia.
acreditar em uma teoria final, ainda que com ressalvas, como  Cinco responderam | por pensarem ser impatgre-

nos caso abaixo: ver o0 que ig acontecer, sendo que alguns acreditam que a
Nivel de concoréncia: D preocupa&o com o temaadé cientfica. Por exemplo:
Comenérios: Embora seja \dvel uma teoria final, en- Nivel de concordncia: |

globando todos os ramos d&sica, dificilmente poderia-se Comenérios: Nao temos condi@es de dizer que exis-

esperar que osisicos declarem ter chegadoes&ncia da tira, ou rio existi@, uma “teoria final”. Essa preocupdm
realidade. Sempre pode haver um refinamento de teorias oundo & cientifica. O papel daidico & investigar a natureza.
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Os modelos quei® construidos&o reflexo das obseryaes
realizadas e a direg@o que eles&o tomando &o podem ser Respostas ans Texins 4,5 ¢ 7T (Em %)

predeterminadas pelos cientistas.(PAS — FPC / EXP)
= | RISAGE!
_ | | B Texto 5
O Texta 7
I B A

ser esta uma quesicom as quais ossicos, em geral,ad
se envolvem.

Duas respostas | vieram acompanhadas de camest’ 0%
gue admitem a possibilidade de uma Teoria Final, sem que I i

tal signifiqgue o fim da Fica. Este tipo de comearido e
encontra-se bem alinhado com a pasicdefendida por 1117
Weinberg, como no caso abaixo:

Nivel de concoréncia: |

Comenérios: Aqui acho que tem que haver um pouco
mais de precio na afirmativa. E até pos$vel ter uma
esecie de fisica sica ‘final’ no sentido realmente de leis
e feromenos Bsicos. Mas isto &0 esgotaria os proble-
mas de interessdsico pois a complexidade do Universo o
é tho grande que semp?e teremos %e encontrar respostas despostas A Del nos T(_ex_tos 4 e~5 sugere qu\e, c_taa_sd
explica®es para fenomenos importantes, ainda que as leis apresentadas, as mais rejeitacmsas referentasieoria fi-

basicas seja conhecidas.(CMC —EST,FMC / TEOR) nal e reducionismo, e revelam a predoarinia da crefena
. ) L ciéncia como uma busca infiadél do conhecimento e na
E seis responderam | por considerarem o texto confuso

U sem muito sentido qatureza como muito c_omplexa para ser qonhecida de forma
' final. Por outro lado, a iia de unificago foi a que recebeu
menos comertios contarios, sendo posgl dizer que esta
idéiaé mais aced#tvel, desde queaw venha associada com
IV Conclusdes as outras.
Por exemplo, dos participantes que responderam A para
As idéias refletindo crefas em uma teoria final unificada 0 Texto 5, 10 aceitam a & de uma teoria unificada, mas
e em uma viad reducionista hiargquica foram apresenta- néo que ela seja a expligaw de tudo ou uma fronteira fi-
das nos Textos 4 e 5, enquanto o Texte @€ oposiao a nal, nem mesmo dentro dagpria fisica para alguns, e ou-
possibilidade de uma teoria final. Taisid$ aparecem de tros 11 o fizeram pelo motivo de que, mesmo acreditando na
forma emaranhada nos Textos 4 e 5, o que causou dificulda€laboraéo de uma teoria unificadaaa €m como uma te-
des em separlas para o caso dos participantes que apresen-oria final, mas sim como uma porta para o surgimento de
taram comerdfios que foram aproveitados parabse. Isso novos problemas para investi§ac Por sua vez, 19 dos
correspondeu aproximadameatmétade da amostra; os de- 59 participantes que responderam D ao Texto 5 comentaram
mais rdo apresentaram comantis, ou fizeram comegutios gue uma teoria unificadapossrel, mas @0 aceitam a ieia
gue pouco acrescentarandiscusad, ou ainda os argumen-  de teoria final. Estas respostas aproximam-se daquelas de
tos eram de di€il compreenad. trés participantes que responderam MD e dg08 outros
Na figura abaixo eat representados os percentuais de due responderam A ao textoa,J8 dos que responderam
respostas aos textos aqui analisados. Em geral pode-se afiP 0 fizeram por ad aceitar a visd reducionista. Como no
mar que existe uma baixa temitia de aceitéo das igias caso acima, a0 respostas semelhantes a outras dos que res-
contidas no Texto 4 (31% MD; 35% D; 16% I; 14% A; 04% Pponderam A.
MA) e no Texto 5 (14% MD; 39%; D; 15% |; 24% A; 08% A semelhana entre algumas respostas A e D explica-se
MA) e uma baixa tenelicia de reje@o as ickias do Texto por refletirem a situgim dos participantes, em ambos os ca-
7 (07% MD; 10% D; 20% I; 33% A; 30% MA), o que re- S0s, terem aceitado parte daadsdo texto, a unificdmo,
vela consistncia nos pad€s de resposta. As respostas MA € rejeitado outra parte, ad@ de teoria final. E, 06 de
para os Textod e 5 e MDpara o Texto 7 refletem claras 09 participantes que responderam | ao Texto 5 comentaram
tencEncias de baixa aceijtac e alta reje@oa possibilidade  acreditar em uma teoria unificada, fazendo todavia ressalvas
de uma teoria final e do reducionismo ligglico. & as anti-reducionistas; um afirmou acreditar em uma teoria uni-
respostas A e D muitas vezes apresentaram camestse- ficada, mas ad como teoria final. Fica clara aqui a cranc
melhantesas MA e MD, mas em outros casos foi pegs”  na céncia como um desvendar infinito da natureza.
definir a razd da respostaaw ter sido “muito” de acordo ou Apenas um dos participantes que respondeu MA ao
em desacordo com o teor dos textos. Nesses casos isto erfexto 5 e outro que respondeu A comentaram que a teo-
devido ao emaranhamento dasiak referentes teoria final ria final sed provavelmente a de supercordas, sendo que o
e reducionismo nos textos do instrumento de pesquisa. Ousegundo fez a ressalva de que sempredstar um resacio
seja, casos em que os conaius refletiam uma creamo de divida se @0 haveria uma teoria ainda mais fundamen-
reducionismo, masao na teoria final, ou vice-versa. tal.

Numa linha similar, outros dois participantes acreditam 5=,
MDD D MA

A anadlise mais detalhada dos comambs referentes a
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A tendncia de rejei@o a idéia de uma teoria fina - DIEKS, D. The scientific view of the world: introduc-
confirmada pela alise 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 comworld. Cambridge University Press, Cambridge, 1994.
algo inesgaVel, e que teve apenas 17% de respostas MD e  EL-HANI, C.N. e PEREIRA, A.M. Reducionismo ou
D. Os comerdfios mais comuns nesta linha foram no sen- holismo: desperguntando a questideacio, Feira de San-
tido de ressaltar a @a do conhecimento como uma busca tana,3, p. 69-100, 1999.

sem fim, havendo tanem refeehciasa quebra de para-
digmas, revoludes e mudayas de interpret@es como ca-
ractersticas do empreendimento cidittd. Deve-se notar

EL-HANI Uma ciéncia da organiz@o viva: organi-
cismo, emergentismo e ensino de biologia. In: SILVA FI-
LHO, W. J.Epistemologia e ensino de&icias.DP&A, Sdo

ainda que 05 das respostas MD e D vieram acompanha+faulo, no prelo.

das de comeatios que permitem supor que 0S seus auto-

GREENE, B.O universo elegante: supercordas, di-

res estavam principalmente em desacordo com a exaress” men®es ocultas e a busca da teoria definiti@mpanhia
“es¥ncia da realidade”, eaw necessariamente com &i@”  das Letras, 8 Paulo, 2001.
de um desvendar sem fim da natureza. De todos os co- HAWKING, S.W.Uma breve hisiria do tempo: do big-
mentirios ao Texto 7, pode-se dizer que apenas algo empang aos buracos negroRocco, Rio de Janeiro, 1988.
torno de 5% foram efetivamente reveladores de @em HILGEVOORD, J. Introduction. In: Hilgevoord, J.
uma teoria final para asica, e mesmo assim com alguma (Ed.) 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 scienetific thought: Kepler

berg, a possibilidade de uma Teoria Final Unificada &
mostrou uma idia popular na comunidade consultada, o

to Einstein Harvard University Press, Massachusetts, 1973.
HOLTON, G. Os temas do pensamento cificd. In:

mesmo acontecendo, em menor escala, com o reducionism@yolton, G.A imagina@o cientfica. Zahar, Rio de Janeiro,

hierarquicd*. J4, a unificao mostrou-se mais bem aceita,
desde que dissociada d&id de uma teoria final.

A rejeicao da perspectiva de uma teoria finabé™ sur-
preendente. Afinal, a ndo de que a explorao da na-

1979.

‘t HOOFT, G. Theories of everything. In: Hilgevoord, J.
(Ed.) Physics and our view of the worldCambridge Uni-
versity, Cambridge University Press, 1994.

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

novas revoludes parece ser parte obrigaf’ da formaao
dos fisicos: dificilmente um estudantamtomou contato,
nas intrody@esa fisica moderna, com alguma regeciaa
cren@ da comunidade desicos do final doeculo XIX de
gue pouco mais havia para ser feitoarad, em termos de
grandes desenvolvimentost&os. Outros dados do estudo

limites do conhecimento cidfito. Companhia das Letras,
S40 Paulo, 1998.

KEVLES, D. Preface 1995: The death of the supercon-
ductinc super collider in the life of American physicEhe
PhysicistsHarvard University Press, Massachusetts, 1995.

KUHN, T. S. A estrutura das revoldies cierificas.

mais amplo, do qual os resultados apresentados no prese”t@erspectiva, &6 Paulo, 1975.

artigo fazem parte, evidenciam um amplo antagonismo, por

parte dos participantea perspectiva do “fim daericia” de-
fendida por Horgan (1998).

A aventada rejef&o do reducionismo, no entanriais
dificil de explicar, uma vez que tal perspectiwagéral-
mente vista como uma tradic forte da @hcia moderna
(Cat 1998; Pleitez 2000)E possvel a rejej@o tenha apa-
recido, em parte, como um efeito induzido pelo instrumento

da pesquisagjque nos Textos 4 e 5 o reducionismo aparecia

LUZZI, R. Est a fisica chegando ao seu fim? In: Pes-
soa Jr., O. (orgFundamentos da iSica 1 Simpsio David
Bohm.Editora Livraria da Kica, %o Paulo, 2000.

MAYR, E. O desenvolvimento do pensamento bito.
Editora da UNB, Bradia, 1998.

MOTA, L.M. As controersias sobre a interpret@o
da medénica gquantica e a formadéo dos licenciados em
fisica (um estudo em duas institdes: UFBA e UFSC).
Disserta@o de Mestrado, Programa desPGradua&o em

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

uma teoria final. Trata-se de um ponto que merece ser mais

investigado.
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Anexo |

O Instrumento da Pesquisa

Observaéo: No espaz reservado para 0os comarios
dos participantes foram colocadas asoezfue levarama

(1988). A primeira e alltima frases encontram-se nagina
17 e as outras naspinas 29 e 30.

Texto 2

Os cientistas @8 devem concluir que a pesquisa pura
esteja fadada a degenerar, tornando-se um simples preen-
chimento de detalheg Sempre posgel que uma de suas
experéncias tenha impaticia revolucioafia, compaavel
a da meahica qahtica ou da teoria de Darwin. Por exem-
plo, na virada doexiulo, os Sicos diziam que a maior parte
da fisica estava resolvida. Havia ainda alguns problemas
incdmodos, mas estava basicamente resolvida. E descobri-
mos que ad era nada disso. Na verdade, o que percebemos
€ que esse tipo de pensamento costuma ser urciondié
gue outro grande progressoa&gor acontecer. Sempre que
se pensa que o fim esd vista, descobre-se que estai&@”
abre uma perspectiva inteiramente nova do univesisso
0 que talvez s'acontecer.

Nivel de concordancia:
Comentarios:
O texto apresenta umadid oposta ao do anterior. A pri-

escolha dos textos pelo pesquisador e de onde os mesmo¥eira frase aparece nagina 44 de Horgan (1998), na qual

foram originados. Essas inforryi@s r@o constavam do ins-
trumento da pesquisa.

0 autor apresenta éiis do fibsofo Nicholas Rescher. O
restante do texto foi extrda de uma citgio do cosralogo

Os textos curtos apresentados a seguir expressam pontd3avid Schramm, que aparece ragpia 134 do mesmo livro.

de vista com relgo ao estado atual deeci€ia em geral, e
da fisica em particular, e seus desenvolvimentos futuros.
Para cada um dos textos, por favor:

a) indique o seunel de concordfcia atraes dos shbolos
MA, A, l,D, MD, de acordo com a seguinte tabela:

MA  Muito de acordo

A De acordo

I Indiferente

D Em desacordo

MD Muito em desacordo
b) comente os motivos que conduzirarsua aprecigo.
Isso sea’de muita valia para a aliSe a ser feita, principal-
mente nos casos em que ea®@o escolheu a Qo MA.

Texto 1
Se algem acredita na eficia deve aceitar a possibili-

dade — at’a probabilidade — de que a grande era das des-

cobertas cienficas tenha chegado ao fim. Aeci€ia pura,

a busca do conhecimento sobre o que somos e de onde vie-

Texto 3

Uma quantidade cada vez maior de trabalho e gastos fi-
nanceiros tem se mostrado neegispara sustentar o pro-
gresso cienfico. Mais cedo ou mais tarde, teremos de parar,
por causa dos limites insupagis da md de obra e do fi-
nanciamento. a0 @dpido tem sido o crescimento d&pcia
em nossoa&culo que criamos a ilag de pensar que podere-
mos manter esse ritmo de progresso indefinidaménbas-
tante evidente que devemos colocar freios na quantidade de
financiamento para aemicia, a @hcia pura. Neste sentido
a decigio do Congresso dos Estados Unidos, em 1993, que
p6s fim ao superacelerador por supercondutividade (“super-
conducting supercollider”), gaclo em 8 billoés de dlares
foi essencialmente correta.

Nivel de concordancia:
Comentarios:
O texto defende a de@ise™do congresso americano em

mos, A entrou numa era de resultados decrescentes. A maiopUspender a consti@e do superacelerador. Ela foi adap-

barreira para o progresso futuep $em dvida, o seu su-
cesso passado. Os pesquisadosiem@pearam a realidade

tada a partir de citdies do bdlogo Bentley Glass, que foi
presidente da Associac Americana Para o Progresso da

fisica, do microcosmo dos quarks ao macrocosmo dos pla-Ciéncia, em 1971. As citées aparecem naagina 40 de

netas, estrelas e gadias. Devido ao progresso que argia
jaalcanou e tendo em vista os limitessfcos, sociais e cog-
nitivos que restringem a pesquisa futieamprowdvel que a

ciéncia fa@a acgscimos significativos ao conhecimento que

ja gerou.

Nivel de concordancia:

Comentéarios:

O texto resume as @ds de John Horgan sobre o fim
da céncia, e foi montado com frases exttas de Horgan

Horgan (1998).

Texto4

Algum dia chegaremos a uma teoria final dsida, o
gue sea a realizago mais fundamental passl da céncia
- 0 alicerce de qualquer outro conhecimento. Sewids,
alguns fewfnenos complexos, como a turbntia, a super-
condutividade em altas temperaturas, a economia ou a vida,
exigem suas @prias leis e generalizées especiais. Mas se
perguntarmos porque esses pnaes$ §0 verdadeiros essa
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pergunta nos leva feoria final daiBica, sobre a qual tudo
repousa.E isso que faz da eiicia uma hierarquiakE uma
hierarquia e ad apenas uma rede alead’

Nivel de concordancia:

Comentérios:

Texto que apresenta aseids de Weinberg sobre uma
teoria final e, principalmente, a sua atsTeducionista.
Foi adaptado a partir de cj@desaquele fSico por Horgan
(1998) e aparecem nagina 99 do livro.

Texto 5

A atual teoria de patulas elementares e f@s, co-
nhecida como o Modelo Paaty; unificou o eletromagne-
tismo com as interdes fracas. O modelo tamin i uma
descri@o separada mas similar das int@exfortes. Temos
idéias de como a teoria das intgbas fortes pode ser unifi-
cada com a teoria das intedes fracas e eletromagpicas,
mas talvez isso funcione apenas se adap@vitacional for
incluida, o que apresenta grandes dificuldadieisnpossvel
dizer quando estas dificuldadesaesuperadas. Os proble-
mas existentes podem ser resolvidos araaohb™ainda ad

Arden Zylbersztajn

elas s literalmente constrdas pelos pesquisadores.dsp”
um complicado processo de negqéieca comunidade ci-
entfica atinge um consenso a respeito de certos experimen-
tos e sua interpretdo — por exemplo que os resultadosser”
explicados como indicando a exds€ia de quarks. Mas essa
situa@o final apenas reflete as rgdas de poder e interesse
na comunidade cieritta.

Nivel de concordancia:

Comentarios:

O texto apresenta a e construtivista-social E uma
adaptaao quase literal do que aparece nagipas 72-73 de
Dieks (1994).

Texto 7

Nao H limites para a busca do conhecimento. Bgfs
falardo da teoria final, mas esseum pressuposto quea”™
tem fundamento. Em cadavel, temos algo que fomado
como apaghcia, e alguma outra coisatobmada como a
es€ncia que explica a apartia. Mas quando passamos a
outro nvel, a esefncia e a aparicia trocam de regras.ad”
ha fim para a busca. A ppria natureza de nosso conhe-

terem sido solucionados daqui a 100 anos. Mas quando ele§iMento€ dessa natureza. AeriCia€ um processo ines-
forem resolvidos teremos descoberto uma teoria unificadad0@vel. Os fSicos moderos pressugm que esto se apro-
que descrevera natureza em todas as energias. Quandommando da essicia da realidade. Se eles acreditarem nisso
isso acontecer teremos chegado ao final de um certo tipo déléixa@o de fazer as perguntas reaimente profundas. Nunca
fisica: a busca de uma teoria unificada da qual decorreriamV@mos conseguir a essCia final que ad seja tameém a

necessariamente todos os outros fatos elacté fsica.

Nivel de concordancia:

Comentéarios:

O texto apresenta de forma sar@ o Modelo Padid e
a visio de Weinberg sobre a unifiGcdefinitiva e reducio-

nista na fsica. Ele foi adaptado de frases que aparecem em

Weinberg (1999), nasgginas 37-38 e 43.

Texto 6
O conhecimento cieriito é o resultado de um processo

apagncia de alguma coisa.

Nivel de concordancia:

Comentéarios:

O texto apresenta uma s contaria a uma Teoria Fi-
nal e tamlem ao reducionismo. Ele foi adaptado a partir de
citagdes atribudas a David Bohm, extrdas da pgina 115
de Horgan (1998).

Vocé acha importante discutir com os alunos a
tematica abor dada nos textos acima?

SIM___ NA: GRADUACAO___ POS-GRADUACAO___

de negocig&o entre cientistas, no qual aspectos ligados a ENSINO MEDIO___

prestgio e poder ad fundamentais. A eiicia€ determi-
nada por tais fatores sociaisamse podendo afirmar, em
absoluto, que ela reflete as caractiitas de um mundo ex-
terno independente. As partlas elementares que apare-
cem no Modelo Padid rdo podem et ser consideradas

NAO___

Voceé discute essa tematica com seus alunos?

SIM___ NAO___

Em que disciplinas?

Caso vocétenha comentariosadicionais sobre esse es-

como existindo independentemente dos cientistas, porquetudo, por favor, faca-osa seguir. Obrigado!

Anexo |1

Caracteristicasdo grupo que participou do estudo
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Areas de Atugio: Formas de Atydo :
ATO - Fisica ABmica e Molecular 14 TEOR - Beica 147
AST - Astrofisica, Astronomia e Gerdfica 10 EXP - Experimental 122
BIO - Biofisica 07 IND - Industrial 05

CLA - Areas Céissicas daiEica 07
COS - Cosmologia e Gravitao 13

ENS - Ensino de iSica 23

EST - Hsica Estastica 18

FAI - Fisica Aplicada na Indstria 08
FPC - Rsica de Partulas e Campos 24
FMC - Fisica da Mattia Condensada 54
MED - Fisica Médica e Dosimetria 09
MLD - Multidisciplinar 17

NUC - Fisica Nuclear 21

OPT -Optica 20

PLA Fisica de Plasmas 10

Observaao: As somas ultrapassam eméro de participantes porque muitos aparecem no@ieet999-2000 da SBF com
mais de umarea ou forma de atyao.

I nstituicoes

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



