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» Como se sabe, a pedagogia, o ensino da ciéncia, favorece e leva ao
esclarecimento da psicologia envolvida na polémica da prova.

Nota Gaston Bachelard que as condicoes da prova para o determinismo,
os elementos da descricao que valem para a previsdo, ndo podem ser tratados
como sindnimo de causalidade, a qual, por sua vez, categoria fundamental
do pensamento objetivo, se subordina ao que o pensamento objetivo exige.

A causalidade ¢ um componente geral da experiéncia do cientista, ¢ de
ordem qualitativa, portanto, afirmada como psicologia da idéia de causa, que se
constitui sem submeter-se as definicoes ultraprecisas reclamadas para
fundamentar o determinismo: a ligacao da causa ao efeito “subsiste apesar das
desfiguracoes parcidais da causa e do efeito”.

O caminho do ensino permanece um caminho de pensamento sempre
efetivo porquanto alimentado pela “polémica da prova”.

O espirito cientifico ndo repousa sobre crencas, sobre elementos
estaticos, sobre axiomas nio discutidos.

A crenca no determinismo nao esta na base de todos os pensamentos,
fora de toda discussio. Pelo contrario, "o determinismo ¢ precisamente o objeto de
uma discussdo”, assunto de uma polémica quase diaria na atividade do
laboratorio ',

Fora dessa polémica alcancando "uma ligeira ignorancia, uma ligeira flutuacdo
na predicdo”, s6 restara o argumento mais psicologico, mais dogmatico, em
predizer o que o fenomeno esperado nao sera. Portanto, o ensino traz uma
luz indispensavel a constitui¢ao de um espirito cientifico. Tanto mais por
ocupar-se 0 pensamento cientifico contemporaneo em assimilar a nogao das
leis do acaso: ligacdes probabilitarias dos fenomenos sem ligacdo real.

*HRX

» O “novo espirito cientifico” posto em obra na microfisica, na teoria
quantica e na mecanica ondulatoria, ja antes dos anos de 1930, foi
justamente apreciado por Gaston Bachelar como “revolucao relativista”.

Nesta perspectiva - e compreendendo a epistemologia “nao coisista”
correspondente a microfisica e seu objeto elementar como “ndo-solido™ a
retificacdo dos conceitos realizada pela Relatividade, como disposicao da

! Bachelard, Gaston: “O Novo Espirito Cientifico”, Sao Paulo, editora Abril, 1974,
colegio “Os Pensadores”, vol. XXXVIII, pp.247 a 338 (1* edicdo em Frances, 1935). Cf.
pags.302, 303.
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cultura cientifica do século XX, é a prova do incremento psicologico que faz
avangar a historia dinamica do pensamento.

No dizer de Bachelard: “¢ no momento em que um conceito muda de sentido que
ele tem mais sentido™; € entao “um acontecimento da conceituacdo”. Nao se pode
crer na permanéncia das formas racionais, na impossibilidade de um novo
método do pensamento. “O que faz a estrutura ndo ¢ a acumulagdo; a massa dos
conhecimentos imutdveis ndo tem a importancia funcional que se supde”.

Se o pensamento cientifico ¢ uma objetivacdo, “deve-se concluir que as
retificacdes e as extensoes sdo dele as verdadeiras molas”. Ao realizar o “incremento
psicoldgico”, o pensamento nio-newtoniano absorve a mecéanica classica e
dela se distingue; produz uma conviccio que se prova como progresso .

A perspectiva que marca o alargamento do pensamento cientifico é
aquela que encontra “o real como um caso particular do possivel”.

Antes de haver desenvolvimento das antigas doutrinas -no estudo das
relacoes epistemologicas da ciéncia fisica contemporanea e da ciéncia
newtoniana- ha, muito antes, "o envolvimento dos antigos pensadores pelos
novos, ha encaixes sucessivos' (ib.p.277).

» O uso do conceito de cultura cientifica em sentido vago, para designar a
circulagdo de informacoes a respeito das utilidades dos conhecimentos
cientificos, talvez seja bastante inadequado se tivermos em conta que se
trata de uma nocdo muito complexa e precisa, na raiz da qual se situa a
analise da confusio constante do determinismo e da causalidade, bem como
do conflito entre o determinismo e o indeterminismo.

A cultura cientifica construiu-se sobre a nocao das leis do acaso, das
ligacoes probabilitarias dos fenomenos sem ligacdo real, de que se ocupou o
pensamento  cientifico contemporaneo, caracterizado por uma
multiplicidade nas hipoteses de base. Desta forma, pressupoe o incremento
psicologico que faz avancar a historia dinamica do pensamento objetivo.

O aspecto significante das analises e comentarios de Bachelard que se
aplicam mais diretamente nos debates interessando o pensamento
probabilitario é a sua tese de que o novo espirito cientifico contradiz a
maneira habitual de designar dogmaticamente as nog¢des de base, as quais
eram tidas como sentencas que representam experiéncias e valem como os
entao chamados “registros ou protocolos de laboratorio”, isto €, os enunciados
cujo valor cientifico esta em poderem ser testados por observacao.

* Cf. “O Novo Espirito Cientifico”, op. cit. pag. 274.
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» Bachelard nos mostra que as nocoes iniciais devem ser solidarizadas
numa definicio organica, ligadas a casos complexos. Quer dizer, ha uma
correlacio essencial das nocoes.

Mais & mais se impde, por exemplo, a reciprocidade entre a nogdo de forga e a
nogdo de energia. Na teoria quéntica, nada de absoluto sustenta a idéia de forga,
ela ndo & aqui a nogdo primitiva.

A explicacdo cientifica tende a recolher em sua base elementos
complexos, e tende a ndo construir sendo sobre elementos condicionais: a
simplicidade s6 ¢ admitida a titulo provisorio e para funcdes bem
especificadas.

Essa preocupagdo em preservar aberto o corpo de explicagédo & caracteristica de
uma psicologia cientifica receptiva, gquardando uma espécie de divida recorrente.
aberta para o passado de conhecimentos certos (teme-se sempre que um postulado
possa sutilmente se ajuntar a ciéncia e desdobra-la).

Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificagdo historica de um
longo erro; pensa-se a experiéncia como retificacdo da ilusio comum e
primeira (ib.p.334).

Sem duvida, essas proposicdes de Bachelard apoiam-se em sua analise do
problema do determinismo, isto ¢, a analise da confusio constante do
determinismo e da causalidade, bem como do conflito entre o determinismo
e 0 indeterminismo (cf.ib.pp.302 a 312).

» A posse da compreensio de que um fendmeno nio se desfigura
com a ligeira variacio dos seus tracos e que, por isso, nao se encaixa no
indeterminismo sendo parcialmente permite a Bachelard estudar a
“psicologia do indeterminismo”, partindo do pensamento probabilitario até
chegar as conseqiéncias do principio de Heisenberg, levando a concepcao
de um método de individuacao em que os objetos de uma lei estatistica se
distinguem por sua pertinéncia a certo grupo, superando os termos
contraditorios em que, nas probabilidades estatisticas, uma propriedade ¢
afirmada de uma classe de objetos e negada aos objetos considerados
separadamente.

Quem fala de indeterminismo fala de comportamentos imprevisiveis ou
imponderaveis; fala do desconhecimento sobre o tempo em que se efetuam
os fenomenos de choque; fala da enorme pluralidade desses fendmenos
(originariamente estudados na teoria cinética dos gases), revelando uma
espécie de fendmeno geral pulverizado, onde os fendmenos elementares sao
estritamente independentes uns dos outros.
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Ora, & justamente ai que pode intervie o calculo das probabilidades,
fundamentado na independéncia absoluta dos elementos °. [ essa independéncia dos
elementos que define a linha de conceitos que, acima do indeterminismo de base,
entronizou a probabilidade no pensamento cientifico, com seu componente
especulativo, sua disposigdo em correr o risco de fracassar para realizar a obra do
conhecimento. Ou seja, se houvesse a menor dependéncia haveria uma perturbagio
na informagdo probabilitéria e seria preciso um esforgo sempre dificil para levar
em conta uma interferéncia entre ligagies de dependéncia real e as leis de estrita
probabilidade.

Segundo Bachelard, foi em assimilar essa nocao das leis do acaso, das
ligacoes probabilitarias dos fenomenos sem ligacao real, que se ocupou
o pensamento cientifico contemporaneo, caracterizado por uma
multiplicidade nas hipoteses de base, nas hipoteses em que métodos
estatisticos diferentes tém uma eficacia limitada *.

Desta forma, “o positivismo do provavel” no dizer de Bachelard é
bastante dificil de situar entre “o positivismo da experiéncia” e “o
positivismo da razdo”. Para esse autor, ainda que “a
fenomenologia probabilitaria” mostre as qualidades se
exprimindo umas pelas outras e mesmo supondo uma base
mecéanica na teoria cientifica, a verdadeira forca explicativa
reside na composicdo das probabilidades.

Quer dizer, € preciso sempre vir a aceitar a experiéncia da probabilidade,
mesmo que a probabilidade se apoie sobre a ignorancia das causas. Ha uma
grande diferenca em dizer que um elétron esta em qualquer parte no
espaco, mas nao sei onde, ndo posso saber onde, e dizer que todo o ponto é
um lugar igualmente provavel para o elétron. Esta altima afirmacao contém,
além da primeira, a garantia de que, se executo um namero muito grande de
observagoes, os resultados serdo distribuidos regularmente em todo o
espaco. Tal o carater todo positivo do conhecimento provavel.

Além disso, que o provavel tampouco ¢ assimilavel ao irreal, nos mostra
anocdo de uma “causalidade provavel™ o acontecimento que possui a maior
probabilidade matematica acontecera na natureza com frequiéncia maior
correspondente. O tempo se encarrega de realizar o provavel, de tornar
efetiva a probabilidade.

* Em sociologia, essa independéncia dos elementos ¢ caracteristica dos fenomenos
sociais totais, que s3o completos e soberanos, em especial os fendomenos
microssociologicos, que se descobrem na formacgao dos agrupamentos particulares. Ver
Gurvitch, Georges(1894-1965): “Determinismos Socidis ¢ Liberdade Humana: em direcdo ao estudo
sociolagico dos caminhos da liberdade”, trad. Heribaldo Dias, Rio de Janeiro, Forense, 1968(a),
361 pp., traduzido da 2%edi¢ao francesa de 1963. (1%edicao em Frances: Paris, PUF, 1955).

* Bachelard nos lembra como contraditorios, mas prestantes em diferentes partes da
fisica, os principios da estatistica de BOSE-EINSTEIN, por um lado, e por outro lado, os da
estatistica de FERMI.
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E Bachelard vai mais longe ainda: “que haja coincidéncia entre a
probabilidade medida, ¢ talvez a prova mais delicada, mais sutil, mais
convincente da permeabilidade da natureza a razao: a realidade auxiliada pela
duracdo acaba sempre por incorporar o provdvel ao ser.

Seja como for, “as formas provaveis, os objetos dotados de qualidades
hierarquicas que a ciéncia moderna nos habituou a manejar, ndo tém uma
permanéncia absoluta”. Dai que, prossegue Bachelard, “o caminho do nosso
aprendizado com d fisica atual nos leve mais além da ‘fisica dos sélidos’ e nos alimente
pela instrucdo que poderiamos receber dos fluidos, das massas, dos aglomerados™.

» E nesse caminho que Bachelard entende situar-se com sua analise um
nivel acima do in-determinismo de base e, por essa via, nos levar a
compreensdo psico-pedagogica do determinismo topologico dos procedimentos gerais,
que aceita a0 mesmo tempo as flutuacoes e as probabilidades.

Com efeito, os fendmenos tomados em sua “indeterminacdo elementar”
podem, portanto, ser compostos pela probabilidade e desse modo assumir
“figuras de conjunto”, sendo sobre essas figuras que atua a causalidade,
como ligacao qualitativa subsistente.

A partir deste ponto, a analise que se |8 na obra de Bachelard pauta-se sobre
a apreciagAo dos postulados de Reichenbach ("/a Philosophie Scientifigue’,
1932). quem tivera indicado as "relagies exatas” da idéia de causa e da idéia de
probabilidade, a partir da compreensdo de que, nas leis deterministas,
conjecturais ou que colocam os fatos em perspectiva de conhecimento e
previsdo, estamos na impossibilidade de levar em conta todos os fatores
varigveis que intervenham.

Se, contudo, podemos fazer excelentes previsies devemo-lo & nogdo de
probabilidade. que exprime uma lei para os fatores ndo considerados no calculo.

Em resumo: pode haver convergéncia da experigncia com o determinismo
(admitindo-se em pensamento todas as condigies varidveis do fendmeno), mas
“definir o determinismo de outro modo sendo como perspectiva convergente de
probabilidade 6 cometer um erro insigng".

Neste ponto, Bachelard elabora sobre a assertiva de Reinchenbach segundo a
qual “coisa alguma prova a-priori que a probabilidade de toda a espécie de fendmeno tenha
necessariamente uma convergéncia com a unidade, isto € corrobore previamente o
determinismo". Dai que as leis causais podem ser reduzidas a leis estatisticas; ou que
pode haver leis estatisticas sem convergéncia causal, as quais dariam lugar a
uma fisica nao-causal, em que pontifica Werner Heisenberg.

» Deixando de lado a negacdo dogmatica das teses do determinismo
classico, “a revolucdo de Heisenberg” no dizer de Bachelard tende a
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estabelecer uma “indeterminacdo objetiva”, superando a independéncia com
que o0s erros sobre “as variaveis independentes” eram tratados: com o
principio de incerteza se trata de uma correcao objetiva dos erros.

Ou seja, para encontrar o lugar de um elétron é preciso ilumina-lo
mediante um foton. O encontro do foton e do elétron modifica o lugar do
elétron e, além disso, modifica a freqiiéncia do foton, de tal sorte que, em
microfisica, nio ha método de observacdo sem a acdo dos procedimentos do
método sobre o objeto observado.

Ha, pois, uma interferéncia do método e do objeto que Bachelard
qualifica  “interferéncia essencial”, corroborando sua compreensdo do
determinismo topolagico dos procedimentos gerais.

P Neste ponto, Bachelard enfoca como decorréncia a “limitacao das
atribuicoes realisticas”, que pretendem empregar as palavras “posicdo” e
“velocidade” fora do terreno em que foram definidas ou onde sio definiveis
(pelas relacoes de incerteza).

Nos diz que, desde a revolucio de Heisenberg, a objecdo de que nog¢oes
tao fundamentais como “posicao” e “velocidade” tém sentido universal, ja nao
procedem.

As qualidades geométricas, incluindo a posicdo e a velocidade, ndo tém
direito algum a serem chamadas qualidades primeiras. S6 ha qualidades
secundarias, uma vez que toda a qualidade ¢ soliddria de uma relacdo (de incerteza)
que faz girar as duas intui¢cdes fundamentais: a corpuscular e a ondulatoria,
com o dominio da fisica atdmica apresentando-se como “o lugar de juncao das
intuicoes contrdrids”.

Seguindo a Heisenberg e de um ponto de vista critico, nota ainda
Bachelard que a pretensio das atribuicoes realisticas no dominio
epistemologico, a favor de tratar as nocoes fundamentais como nocoes
universais, nutre-se na “confianca indevida que temos no absoluto da localizacao”.

Confian¢a indevida porque essa localizacdo, antes de constituir uma
exigéncia propriamente epistemologica, encontra-se na base da linguagem
como tal, sendo toda sintaxe de “esséncia topologica”.

Ou seja, a pretensdo em tratar as no¢des fundamentais como nocoes

universais ¢ uma expressio do “pensamento falado”, sendo contra esses
arroubos que deve reagir o pensamento cientifico.

Assim o emprego epistemologico do termo “na realidade”, que revela
essa confian¢a indevida no absoluto da localizacio, aparece a Bachelard
como uma “desinteligéncia da designacdo objetiva”, ja que a comunicacao se
refere a um grupo de atomos, de tal sorte que ¢ preciso falar de uma
“realidade coletiva'.
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P Com efeito, o procedimento pelo qual cada objeto individual (cada
solido) era conhecido por sua localizaciao no espaco e no tempo limitava
esse objeto, que s6 podia ser objeto de uma lei mecanica, ja que era
concebido como entidade separa e distinta: € a individuacao mecanica.

Os objetos de uma lei estatistica, pelo contrario, podem ser dados por
um método de individuacao inteiramente diferente, no qual as qualidades
individuais se definem por integracio no conjunto. Seu tnico traco
distintivo pode ser sua pertinéncia a certo grupo. So se distinguem dos
objetos exteriores a seu grupo, nao se distinguem dos objetos interiores.

A lei estatistica ¢ estabelecida na suposicao de que um membro do
grupo ¢ tdo apropriado quanto qualquer outro para satisfazer certas
condic¢des. O individuo se encontra por definicio como membro do grupo.

Bachelard conclui que, no dominio epistemologico, ¢ preciso substituir
ao artigo definido o artigo in-definido e limitar-se a uma compreensao finita
no objeto elementar, em relacao precisamente a sua extensio bem definida
(por integracdo no conjunto). Atinge-se o real por sua pertinéncia a uma
classe. E ao nivel da classe ou grupo do objeto que € preciso procurar as
propriedades do real.

Tal & sequndo nosso autor a interpretagdo da "perda sdbita da individualidade
no objeto elementar”, observada na nova fisica do século XX por Langevin e Max
Plank. E Bachelar prossegue nos dizendo que Marcel Boll assinala a importéncia
da perda sibita da individualidade no objeto elementar, nos sequintes termaos:

“Da mesma forma em que o conceito antropomdrfico de forga foi
eliminado pela relatividade einsteiniana, assim & preciso renunciar a
nogdo de objeto, de coisa, pelo menos num estudo do mundo da fisica
atmica.

A individualidade & um apanagio da complexidade, e um corpisculo
isnlado & simples demais para ser dotado de individualidade.

Essa orientagdo da ciéncia atual em contraste com a nogdo de
‘coisa’ parece ajustar-se ndo somente d mecénica ondulatdria, mas
também &s novas estatisticas, e ainda & teoria do campo unitério
(Einstein), que se esforga para sintetizar a gravitagdo e o
eletromagnetismo” (cf.Boll Marcel: "L" Idée Génerale de la Mécanique
Ondulatoire et de ses Premiéres Explications”. 1373, p.23; apud
Bachelard.op.cit.p.312).

Para concluir a compreensdo psico-pedagogica dos determinismos
topologicos dos procedimentos gerais, temos entdo que, na obra de
Bachelard, ¢ a propria fungao realista (a sintaxe) que a ciéncia pde em
questao.

“0 produto instrumental” (elétron, campo, corrente. etc.) & inscrito como sujeito
ldgico e ndo mais substancial do pensamento cientifico. Os tragos substanciais que
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sobram sdo tragos a apagar; indicam um realismo ingénuo a reabsorver. Ha um
realismo persistente que & a caracteristica essencial do pensamento humano. Mas
h4 também o fato de que nos esforgamos para sublimar nossas nogies realistas.

Sequndo Bachelard, "temos necessidade de mudar o real de lugar'. £ o que
ocorre na ciéncia atual. A fungdo realista deveria ter mais do que qualquer outra a
estabilidade; a explicagdo substancialista deveria conservar a permanéncia; todavia,
a fungdo realista & cada vez mais mavel; uma mudanga bem escolhida do sistema de
referéncia suprime a gravitagdo, confirmando gque as revolugies frutuosas do
pensamento cientifico sdo crises que ohrigam a uma "rec/assificaggo profunda do
realisma" (ib.p.313).

*HRX
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