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Introducéo
As possibilidades reflexivas sobre a relagdo da Teoria Quantica em Heisenberg e da

Termodindmica em Prigogine pode oferecer contribuicdes ao debate contemporaneo sobre as
(in)certezas presentes no debate da natureza da ciéncia. O questionamento e a elaboracao
conceitual sobre tais tematicas poderdo trazer outras abordagens a reflexdo sobre o papel da

ciéncia na contemporaneidade.

Referencial Teorico
A ciéncia, etimologicamente scientia (saber), que 0s gregos designaram emiotnun

(epistémé:conhecimento) por oposi¢do a yvauns (gndémés:opinido), é conhecimento, é uma
das modalidades privilegiadas que assume o conhecimento humano (CAPRA, 1996). Mesmo
que possa parecer nao crivel, é preciso acentuar que ndo devemos pensar a ciéncia como
pronta e acabada, mas a marca da verdadeira ciéncia, da ciéncia dos nossos dias, € a incerteza
(HEISENBERG, 1980).

Antigamente a ciéncia nos falava de leis eternas, hoje nos fala de historia do Universo
ou da matéria e nos propde sempre novos desafios que precisam ser investigados. Este é o
universo das probabilidades, e ndo das certezas. Werner Karl Heisenberg (1901-1976), fisico
alemdo, um dos fundadores da mecéanica quantica, foi aluno de Arnold Sommerfeld e
assistente de Max Born e trabalhou com Niels Bohr. Desenvolveu a mecéanica matricial e
contribuiu decisivamente na construcdo e desenvolvimento da fisica atbmica, a partir da
antiga teoria quantica de Max Planck. No ano de 1927, em Leipzig, Heisenberg enunciou o
Principio da Incerteza ou da Indeterminacdo, segundo o qual é impossivel medir
simultaneamente e com precisdo absoluta a posicao e a velocidade de uma particula, isto €, a
determinacdo conjunta do momento e da posi¢cdo de uma particula contém erros ndo menores
que a constante de Planck. Esses erros sdo despreziveis em ambito macroscépico, porém se

tornam importantes para o estudo de particulas atbmicas (HERMANN,1976).
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O cientista recebeu o Prémio Nobel de Fisica, em 1932, pelas suas contribui¢bes a
mecanica quantica, cuja aplicacdo possibilitou a descoberta das formas isotpicas do
hidrogénio. Também realizou pesquisas sobre a teoria das particulas elementares, a respeito
da estrutura do ndcleo atémico, da hidrodindmica das turbuléncias, dos raios cosmicos e do
ferromagnetismo. Heisenberg contribuiu tanto para o estabelecimento da mecénica quantica
quanto para a reflexdo tedrica por meio da producédo filoséfica na medida em que abordou
dentre outros assuntos, a questdo do método das ciéncias naturais, a esséncia da matéria e o
que se refere as observacGes dos fendmenos da natureza. Esses escritos filosoficos tratam das
questBes que apontam para novas investigacdes no campo da fisica tedrica e experimental
(HEISENBERG, 1980).

Para Heisenberg a fisica quantica requeria que a percepcdo das particulas do
microcosmo, como sendo objetos simplesmente calculaveis e existentes em si mesmos, fosse
substituida pela anélise do processo das suas interacBes reciprocas, na qual o proprio sujeito
observador interfere e esta implicado pela sua acdo de medicao e calculo. Em decorréncia, 0
principio de incerteza se expressa em que um estado de movimento se identifica somente
quanto & calculabilidade estatistica ou da posi¢do, ou da grandeza do movimento. Heisenberg
contribuiu tanto para o estabelecimento da mecénica quantica quanto para a reflexdo teorica
por meio da producao filos6fica na medida em que abordou dentre outros assuntos, a questao
do método das ciéncias naturais, a esséncia da matéria e o que se refere as observagdes dos
fendmenos da natureza. Esses escritos filoséficos tratam das questdes que apontam para novas
investigacBes no campo da fisica tedrica e experimental, tais como a ndo exatidao cientifica,
ou seja, a subordinacdo da teoria ao seu observador. O entendimento padrdo da tradicédo
cientifica € que o conhecimento seja inteiramente objetivo, sem papel para a interpretagdo
histérica e humana; que tal conhecimento seja demonstrativo no sentido que 0s eventos reais
futuros possam ser deduzidos as condi¢des reais previamente observadas, por forca da préopria
teoria, sem recorrer ao papel do sujeito que questiona. (EISBERG & RESNICK, 1979;
GASIOROWICZ, 2007; HEISENBERG, 1990).

O mérito do trabalho cientifico de Ilya Prigogine foi de proporcionar melhor
entendimento do papel do tempo nas ciéncias fisicas e na biologia. Ele contribuiu de forma
significativa para a compreensdo dos processos irreversiveis, especialmente em sistemas de
equilibrio. Seus resultados de pesquisa sobre as estruturas dissipativas contribuiram para a
compreensdo dos sistemas bioldgicos. Ilya Prigogine nasceu em Moscou, Rassia, em 25 de
janeiro de 1917 e morreu em Bruxelas em 28 de maio de 2003. Ele foi agraciado com o
Prémio Nobel de Quimica em 1977 por suas contribuicdes a termodinamica de nao equilibrio,
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particularmente a teoria das estruturas dissipativas. Uma das muitas contribuicdes notaveis
de Prigogine para a ciéncia foi a introducdo da teoria da termodindmica dos processos
irreversiveis. Nos anos cinquenta, os cientistas trabalhavam com os sistemas em equilibrio,
prestando pouca ou nenhuma atencdo aos fendmenos irreversiveis, entdo considerados
essencialmente transitorios. Prigogine estudando os problemas fisico-quimicos atribuiu aos
processos irreversiveis um papel construtivo, em contraste com a abordagem cléssica, que via
neles apenas decadéncia. O melhor entendimento sobre o uso da grandeza tempo nas ciéncias
fisicas e na biologia abriu outras perspectivas sobre os sistemas bioldgicos (SPIRE, 2000).

Contando com a colaboracdo de outros cientistas importantes, como o matematico
grego Gregoire Nicolis, apresentou alguns modelos formais de processos sistémicos, sendo o
mais famoso o chamado brussellator (porque desenvolveu em Bruxelas). Trata-se de um
sistema de equacOes diferenciais que descrevem a evolugdo de determinados sistemas
complexos, como reldgios quimicos (PRIGOGINE & SCHNITMAN, 1994). A caracteristica
interessante deste modelo € que o que quer que as concentragdes iniciais sejam o sistema se
estabelece na mesma variacdo periddica de concentracGes. A trajetdéria comum é chamada
ciclo limite e o seu periodo depende dos valores dos coeficientes de taxa. Abordagens deste
tipo tém sido de grande interesse para o0s cientistas se tornando mais e mais interessados em
estudar os processos de emergéncia. Existem diferentes abordagens para a emergéncia. Um
deles, chamado emergéncia intrinseca, estd relacionado com o estabelecimento de reacGes
inesperadas por meio de um modelo especifico. O que é inesperado no modelo é que este €
utilizado por um observador e nd é decorrente de atividades experimen-
tais. No espaco de fase é possivel ver a criacdo de diferentes tipos de solucdes, dependendo de
diversos fatores, como as condic@es iniciais que ddo origem a atratores e bifurcacfes. As
estruturas dissipativas tém sido de grande importancia no estabelecimento de uma fisica da
matéria viva (PRIGOGINE & MORIN, 1998; PRIGOGINE, 2009).

Consideracoes Finais

Ha quase um século o categérico formalismo cientifico fora superado. Suas leis, seus
conceitos, suas classificagfes, ndo podem mais ser apresentados aos alunos como verdades
absolutas. Nenhum evento € independente, nenhum conhecimento é imutavel. A ciéncia ndo
pode ser vista como algo estanque, encerrada em si mesmo e capaz de atender as necessidades
colocadas e ndo carregar consigo a condicdo de responder na totalidade as questfes dadas. A
ciéncia diferencia-se das demais areas do conhecimento humano exatamente por sua fluidez,

sua capacidade de renovacéo e adaptacdo aos novos fatos conhecidos. E isso é digno de valor:
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a utilizacdo desses fatos para constru¢cdo do conhecimento, e ndo adaptagdo dos fatos. A
ciéncia atual ndo permanece estatica como na Renascenca, mas num constante processo de ir
e vir, de construir e reconstruir. Nessa busca incessante, a ciéncia tem como objetivo
primordial tentar tornar inteligivel o mundo e atingir um conhecimento sistematico do
universo (KOCHE, 1982).

Nesse sentido, o fato de se afirmar que a ciéncia esta fundamentada em sua
indeterminacdo pode, em um primeiro momento, repercutir com estranheza, pois se entende
justamente o contrario, que uma afirmacéo cientifica ndo pode estar equivocada. Entretanto,
estar a ciéncia fundamentada em sua indeterminacdo € considerar a sua possibilidade de
evolucdo, de aprimoramento, e de constante construcdo. E é nesse sentido que uma teorizacao
cientifica ndo pode ser dogmatica (HEISENBERG,1990, PRIGOGINE, 1998 ).

Das raizes histéricas modernas das ciéncias naturais aparece a ideia de acesso a
natureza, sobretudo no que se refere ao conceito moderno da experiéncia e quando diz que
experimentar é interrogar a natureza relativamente a uma teoria propriamente estabelecida
para verificar se esta € confirmada ou refutada pela experiéncia. Esse comportamento tedrico
padrdo tem se mostrado insuficiente para dar sentido a histéria da ciéncia e das praticas de
realizacdo das pesquisas cientificas. Também ndo tem respondido como teorias ideais
(matematicas) possam explicar dados empiricos, nem como tais dados justificam com algum

grau de certeza as teorizagdes sobre 0 mundo real objetivo.
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