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RESUMO:

O seguinte artigo tem como objetivo apresentarablpma das ideias de
natureza simples para o desenvolvimento da ciéReidindo da perspectiva
de Gaston Bachelard, apresentaremos dois casasfesgeda geometria e
da fisica em relacdo ao problema da simplicidadsuds no¢cbes de base,
desde as dificuldades ocasionadas pela simplificagi® a superacéo
realizada pelo desdobramento das ideias simples“pdealelas” e
“simultaneidade” através do desdobramento dessa®eso A ciéncia
contemporénea ao utilizar como ferramenta metodtddé@ teorizacdo
matematica, descobre que os fenbmenos estudadadgpeéio compostos
por diversos tipos de relacdes que escapam aepdiiamente empirica. A
matematica consegue examinar de maneira mais pi@fanfenémeno, e
descobre que aquilo que parece simples aos sentdom realidade,
complexo, pelo fato de ser composto por uma didads de elementos. O
pensamento cientifico moderno com base no cartesian procurava
sempre partir da analise daquilo que é considesadples, e desse modo,
acaba mutilando algumas caracteristicas que comogdéenémenos. O
método matematico possibilita a deformacéo dassdgmples, permitindo
que a ciéncia contemporanea altere quando neaesses nocdes de base.
Os avancos na area da fisica e da geometria sampksede reformulacao
de pensamento, devido a alteracdo dos principioples sobre os quais
estavam assentados.
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THE PROBLEM OF SIMPLE NATURE IDEAS
TO THE NON-EUCLIDIAN GEOMETRY AND
NON-NEWTONIAN PHYSICS FROM THE
ANALYSIS OF GASTON BACHELARD

ABSTRACT:

The following article aims to present the probleithe nature simple ideas
for the development of science. From the perspeaivGaston Bachelard,
we present two cases of geometry and physics toptbblem of the

simplicity of its basic concepts, from the diffites caused by
simplification to overcoming held by the deploymexitsimple ideas of

"parallel” and “simultaneity” through the deploynieof these notions.
Contemporary science to use as a methodologicdl ttoonathematical

theorizing, discovers that the phenomena studiedt lare composed of
different types of relationships that are beyorelghrely empirical analysis.
Mathematics can examine more deeply the phenomemahdiscovers that
what seems simple to the senses, is actually cognpiecause it is

composed of a variety of elements. Modern scientifiought based on
Cartesian always looking for the analysis of wisatonsidered simple, and
thus end up mutilating some characteristics thakem# the phenomena.
The mathematical method allows the deformationirapte ideas, allowing

the contemporary science when necessary changdas& concepts.
Advances in the area of physics and geometry arampbes of

reformulation of thought, due to the change of senmrinciples on which

they were affirmed.

KEYWORDS: Simplicity; Paralells; Simultaneity; Non-Newtonian
physics; Non-Euclidean geometry.

Introdugao

O objetivo desse artigo é apresentar com base msapento do
filésofo francés Gaston Bachelard, o problema oceglo por ideias de tipo
simples para a ciéncia. A simplicidade reduz or®nos e mutila as
relacbes entre as nocdes cientificas, pelo fato,obj@to ser apenas
observado pelo seu aspecto fenomenal. Para Batheabase da
investigacdo cientifica contemporanea séo os fenémeomplexos, isto é,
fendmenos que fazem relacbes com diversas nogdesodo a apresentar o
objeto cientifico de maneira mais rica e complétaatividade da ciéncia
contemporanea pautada em uma metodologia matengtiegenta uma
relacdo de complexidade que é inerente aos olgedsnocdes cientificas.
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O pensamento cientifico moderno tinha como baseetedologia
o ideal cartesiarfode reducdo dos fendmenos da natureza, dessa forma,
tanto os fendbmenos quanto as nocdes cientificaaridav ser simples para
poderem ser compreendidos. A pratica puramenterigaiaseada no ideal
simplificador cartesiano, apenas revelava a caiatita simples dos
fenbmenos, pelo fato da experiéncia ndo consegajttac além das
caracteristicas superficiais dos objetos.

A metodologia da ciéncia moderna buscava apenaspicdade
postulada pelo pensamento cartesiano, e desse maattjo encontrava um
objeto e conseguia descreve-lo matematicamente, teshalho era
considerado cumprido.

Bachelard criticava o0 pensamento ou método quessdsaa
acomodacado da ciéncia em ideias (ou principiosyiderados simples e
absolutos, por estes serem obstaculos que entravavarogresso e o
desenvolvimento cientifico. E na histéria das d#ésc que Bachelard
desenvolve sua critica, e dessa forma, partireraaois exemplos precisos
dados pelo autor, para entendermos quais 0s prablecasionados pelas
ideias de tipo simples, e de que forma, a aberti@ssas ideias pode
proporcionar o desenvolvimento da ciéncia.

Utilizaremos como exemplo a critica da geometria-@aclidiana a
nocdo de “paralelas” da geometria de Euclides eiteac da fisica ndo-
newtoniand a ideia de “simultaneidade” da fisica de Newton.

A fisica ndo-newtoniana e as geometrias nédo-eaold, surgiram
de criticas as ideias simples, que por sinal, ap@raeciam prova de sua
simplicidade se fossem analisadas por seu aspawimenal.

Nesse artigo exploraremos mais detidamente a ddegdertura das
ideias consideradas simples. E apresentaremos ajoertaira das nocbes de
base simples foi 0 que possibilitou o progressntifieo nas areas da fisica
e da geometria.

As geometrias nao-euclidianas e o problema das paralelas

Utilizaremos as geometrias ndo-euclidianas parasaptar dois
aspectos analisados por Bachelard, que foram umtrdds pelo surgimento
dessa ciéncia: 1°) O primeiro aspecto se referaletidacdo do pensamento
geomeétrico, ou poderiamos dizer, a separacdo dzapwmto euclidiano em
direcdo a um pensamento n&do-euclidiano; 2°) O slegaspecto se refere as
possiveis condicdes de sintese das diferentes ¢@msnesendo que
Bachelard divide essa sintese em dois grupos: apireses seriam

2 N&o entraremos detidamente no problema cartesiansimplificacdo dos fenémenos.
Apenas mencionamos 0 pensamento cartesiano, paiseBed acredita que é esse o
pensamento-guia de toda a ciéncia partir de Descade forma que o método dessas
ciéncias é partir sempre da simplificacao aparente.

3 A fisica ndo-newtoniana é o mesmo que a fisidaidstein ou a fisica relativista.
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realizadas através de elementos correspondenteso dda diferentes
geometrias; b) o surgimento das ideias de grupo.

A ideia de dialética e sintese da geometria artig®r Bachelard
serve para especificar a dialética entre a raziiexperiéncia no interior do
pensamento cientifico contemporaneo. A razdo mdieandpresentada pela
geometria, aponta o dinamismo da razdo no intdaariéncia. A geometria
nao era formada por um racionalismo que a encereagaometria ndo era
completa e acabada como se imaginava. Com o surggndas geometrias
nao-euclidianas, a geometria euclidiana se expaedaodo que a dialética
da geometria estaria inscrita na separagao enteecbdiano e o nao-
euclidiano, mas também, nas generalizacdes doderudi feitas pelo nao-
euclidiano. A geometria se dividiu e se alargowggsaa um movimento de
dialética e sintese.

Em relacdo a dialetizagdo do pensamento geoméiauhelard
afirma que “devemos por em evidéncia o jogo diedétjue fundamentou o
nao-euclidismo, jogo que volta a abrir o raciomabs a afastar esta
psicologia duma razdo encerrada, fechada em axiommagaveis.”
(BACHELARD, 1978, p. 100). A unidade da geometnalgliana durou
aproximadamente dois mil afp{mais ou menos entre 300 a.C com a
criacdo dos “Elementos” de Euclides até aproximauateenentre os anos de
1829 e 1832 com os escritos de Nikolai Lobatchevesklanos Bolyai
referente a alternativas sobre o postulado dasepespassim, “a geometria
recebe sem duvida acréscimos numerosos, mas onpemsafundamental
permanece o0 mesmo [...]" (BACHELARD, 1978, p. 100).

A geometria euclidiana foi fundamentada numa s#giaxiomase
até o surgimento das geometrias ndo-euclidianasass@omas permaneciam
incontestaveis. Com excecéo do quinto axioma otujgaky da geometria
euclidiana, que parecia ndo ser absolutamente stignavel. Esse é o
famoso postulado das paralelas, e foi partindo edgssstulado que o0s
gebmetras puderam questionar a possibilidade dstéexia de outras
geometrias que nao fossem as euclidianas. Bachalfarda que “[...]
d’Alembert considera a peticdo de Euclides relatieaparalelismo como
um teorema a demonstrar.” (BACHELARD, 1978, p. 101)

O quinto postulado de Euclides ou o postulado @dmalglas, foi
considerado como demonstravel e incontestavel atgurgimento das
geometrias nao-euclidianas e, até entdo, poucomeies haviam se
questionado sobre a real existéncia das parakelasbre a veracidade do
postulado. Que o postulado de Euclides “[...] apomde a uma verdade, a

4 Segundo Carl Benjamin Boyer, a geometria ndo-@iacla nasceu oficialmente em 1829

com o artigo de Lobatchewski intitulado “Sobre oséipios da Geometria”.

® Este postulado pode ser descrito da seguinte raari€ue, se uma reta cortando duas
retas faz os angulos interiores de um mesmo ladmres que dois angulos retos, as retas,
se prolongadas indefinidamente, se encontram dedseem que dois angulos séo menores
que dois angulos retos.” (BOYER, 1996, p.73).
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um fato matematico, ninguém entdo o duvida. Emasupalavras, para
todos os gedbmetras até o fim do século XVIII, asalptas existem.”
(BACHELARD, 1978, p. 101). O postulado de Euclidga comprovado
pela experiéncia comum, e um realismo apressadbémmnctonfirmaria a
existéncia das paralelas, pelo fato delas consgguse ajustar ao mundo
gue rodeava a todos. Desse modo, pareceria justtaafjue “a experiéncia
usual legitima esta nocao tanto diretamente contas glas consequéncias
indiretas.” (BACHELARD, 1978, p. 101). Para a exfecia que
permanecia acomodada com a capacidade da georeetlmiana de
explicar o mundo, n&o haveria necessidade de quasta existéncia ou néo
das paralelas. Questionar a existéncia das paglatacia entdo apenas um
exercicio logico, que ndo teria ligagdo nenhuma aomae descoberta
cientifica significativa.

Em relacdo a demonstrabilidade do quinto postuts&uclides,
Bachelard afirma que:

O que parece faltar, 0 que causa escandalo, & ddéaque nao

se pode ainda coordenar este teorema simples funtmmios
teoremas demonstrados. Nunca se p6e em dividast@mia
das paralelas. Ai ainda, o realismo prematuro € um
desconhecimento profundo da natureza do problema.
(BACHELARD, 1978, p. 101).

O grande problema em relacdo ao postulado dasefzrara que
nao se conseguia demonstra-lo, mas mesmo assirpeet@necia sendo
um axioma. Os outros postulados de Euclides erarmsle incontestaveis,
0 quinto postulado era claro, mas ndo pareciansentestavel. E diante de
“[...] um teorema por demonstrar, de uma verdadeegtabelecer, de um
fato por legitimar que se colocam Shacheri e Latberséculo XVIII,
Taurinus e De Tilly muito mais tarde no século XIXBACHELARD,
1978, p. 101). Esses matematicos comecaram a diesata existéncia das
paralelas como afirmava o quinto postulado de Hesli A divida sobre o
quinto postulado comeca a surgir com esses mat@saporém, eles nao
chegam a elaborar uma nova axiomatica, eles apEnasrguntam o que
aconteceria se 0 postulado sobre as paralelas fakaadonado ou
modificado.

O método desses matematicos deu origem a um nédieno
primitivo, que consistia em fazer analogias entr@aralelas de um plano e
os circulos sobre uma esfera. Eles perceberamageedo certas analogias
entre as paralelas em um plano e as linhas cuesesnbdadas sobre uma
superficie esférica, “[...] varios teoremas se da@n da mesma maneira.”
(BACHELARD, 1978, p. 101). Resumidamente, o métatibzado pelos
matematicos que comecaram a duvidar da existémasigdralelas, foi um
método de analogia entre a geometria euclidiana @emmetrias nao-
euclidiana primitivas.
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Segundo Bachelard (1978, p. 101), o método utiizadssas
formas de geometrias néo-euclidianas primitivasocaim “[...] em
evidéncia a idéia filosofica geral da nova libeeladatematica.” Partindo
da duavida referente ao quinto postulado de Euclideses matematicos
puderam analisar os tipos de planos em que asefzmale Euclides se
comportavam de maneira diferente daquela apreseratb postulado.
Entdo, descobriram que o postulado de Euclides pgésanta as suas
caracteristicas quando as paralelas sdo analisables superficies planas.
Quando analisa-se as paralelas em uma superfférecasndo pode-se mais
esperar aquilo que foi postulado pela peticdo ddidas. A ideia filoséfica
que permeia a nova liberdade matematica se redgreraebermos que:

o papel das entidades precede a sua natureza,a Egsencia
€ contemporanea da relacdo. Assim, compreenderge-a
problema levantado pela peticdo de Euclides quaseo
considerar verdadeiramente o papel das retas namo,pé ndo
mais sua natureza de absoluto ou de ser, quandouber,
variando a aplicacdo, generalizar a funcdo da ndeda®ta no
plano, quando se fizer a instrucdo sobre o prolmegéo das
nocdes fora de seu dominio de base. (BACHELARDg8197
101).

O quinto postulado de Euclides ndo podera mais@easiderado
como absoluto em relacéo as paralelas devido aadés novas geometrias
comprovarem a ineficacia desse postulado em suoerfesféricas. Esse
postulado perde entdo o carater de universalidadadp confrontamos as
paralelas de um plano em outros tipos de supesfigiee ndo sejam as
planas.

Além disso, interessa-nos notar que a teorizag&oresm
comportamento das paralelas s60 tem esséncia quapld@das a uma
espécie de superficie. Antes dos mateméaticos agficas paralelas em
superficies planas, acreditava-se fielmente nadeshd das paralelas, e
acreditava-se entdo que elas poderiam adaptagaalguer superficie que
pudesse existir.

O “ser” das paralelas, ndo seria aquele apresempidgoostulado
de Euclides, e sim, o ser apresentado pela apticég@ocao de paralela. A
nocdo de paralela enquanto dita pelo postulado delides, é
essencialmente uma nocgdo de carater “simples’agd’tlE uma nogéo que
seria considerada indubitavelmente verdadeira,ecpgpaeria responder as
demandas de diversos problemas apresentados @etsaci

Sobre a simplicidade das paralelas apresentadas geeimetria
euclidiana, Bachelard afirma que “a simplicidad®e s&ra mais, como a
coloca a epistemologia cartesiana, a qualidadenggica duma nocdo, mas
s6 uma propriedade extrinseca e relativa, conteinpar da aplicacao,
tomada numa relagdo particular.” (BACHELARD, 1978, 102). As
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paralelas ndo podem ser no¢cdes simples por si segfas s6 sdo simples
relativas a sua aplicacdo em algum tipo particddesuperficie.

As paralelas de Euclides ndo servem mais para el@scoutros
tipos de superficie, e desse modo, existindo difese superficies, sera
necessario utilizar outros tipos de paralelas. datot se as paralelas da
geometria euclidiana ndo sao mais suficientes gesarever todos os tipos
de superficies, entdo isso significa que a reatidbebsas paralelas pode ser
questionada em relagdo ao plano em que alguémumkae®esse modo, as
paralelas de Euclides tém mais realidade numa fécipeplana do que
numa superficie esfeérica.

Segundo Bachelard, o surgimento do ndo-euclidigmpreside na
depuracdo duma nocédo pura, na simplificacdo dungionsimples.”
(BACHELARD, 1978, p. 102). A depuracdo do néao-alistno se refere
claramente a duvida empregada em relacdo ao quoostulado da
geometria euclidiana, sendo que o ndo-euclidismie pla incerteza sobre a
realidade das paralelas. A simplificacédo realizpgto nao-euclidismo,
refere-se a extensdo e ao alongamento da nocaaralelp. Uma paralela
era considerada como uma nogao clara e simples @agpansamento
geomeétrico classico, entretanto, com o desenvoliondo nao-euclidismo,
a nocdo simples de paralela cede lugar a uma nogéplexa. Para a
geometria ndo-euclidiana a paralela ndo € simpieas pode ser
simplificada.

O método iniciado através da duvida do quinto padtu de
Euclides por mateméticos como Shacheri, Lambedrifias e De Tilly, foi
importante pelo fato de terem levantado pergurgéerante aos diversos
tipos de paralelas que poderiam existir, porém, pdaeria se dizer que
foram esses matematicos que fundaram a geometriauddidiana, devido
ao fato deles terem levantado perguntas, e namtee empenhado em
expandir a nova geometria. Como apontamos, 0 méteslees matematicos
era o mais proximo das analogias entre o postudadéuclides em relacéo
planos curvos e esféricos.

Considera-se os fundadores da geometria nao-eaudidio
matematico russo Nikolai Lobatchewski e o maternatiingaro Janos
Bolyai. Bachelard afirma que comparada as pesqdissasnatematicos que
comecaram a levantar duvidas sobre o postuladpatatelas:

as construgbes de Lobatchewski e de Bolyai se amEs
numa dialética mais franca, pois a cadeia de temseque
decorrem da escolha ndo-euclidiana do axioma dasefss se
estende cada vez mais e se liberta do guia dasgiesl
(BACHELARD, 1978, p. 102).

A construcdo de teoremas realizada por Lobatchewdkolyai na
escolha nao-euclidiana do postulado das paraldédmgoa a extensao da
geometria, e além disso, “[...] durante vinte ecaimanos, Lobatchewski se
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ocupou mais em estender sua geometria que em femd&ha. Alias, ndo
era possivel fundamentéa-la a nédo ser estendend8ACHELARD, 1978,
p. 103).

No seu inicio, a geometria ndo-euclidiana geravé@aswlavidas
referentes a validade dos seus teoremas. Como aaposit a geometria
euclidiana era mais comoda e se adaptava melhqgpaxiéncias realizadas
pelos cientistas e também a compreensao dos elesngebmétricos pelo
senso comum. Alguns até questionavam a solidez ehsamento néao-
euclidiano, apresentando um argumento que consist|a provar a
veracidade do postulado de Euclides por reducaabaardo. Da seguinte
forma:

Uma vez que ndo se chega a demonstrar diretamente a
proposicao de Euclides, tomemo-la como verdadéahascer
por absurdo. Substituamos portanto esta proposjpda
proposicao contraria. Tiremos conclusdes do quados
postulados assim modificado. Estas conclusdes mdkenp
deixar de ser contraditérias. Por conseguinte, & @
raciocinio é bom, é a proposi¢cdo tomada como baseeqta
errada. E preciso portanto restabelecer a proposibé@
Euclides, que assim é validada. (BACHELARD, 1978,G8).

Se construimos uma série de teoremas sobre o wontté
postulado de Euclides, e esses teoremas ndo deixale serem
contraditorios entre si, isso significa que o plasto em sua forma normal
deveria ser o correto pelo fato de néo gerar coigiia. Acreditava-se que
pelo fato da geometria ndo-euclidiana partir dalescndo-euclidiana sobre
0 postulado das paralelas, e esse postulado ssidetado verdadeiro por
absurdo, ndo deveria tardar o momento de surgir eon&radicdo dentro
das novas geometrias. Entretanto:

ndo s6 se percebe que a contradicdo ndo sobrevas, m
também ndo se tarda a estar diante duma deducéta.abe
Enquanto um problema tratado por absurdo se daggaz
rapidamente a uma conclusdo em que a absurdidade se
manifesta, a obra dedutiva resultante da dialética
lobatchewskiana se constitui cada vez mais solidsanao
espirito do leitor. (BACHELARD, 1978, 103).

As geometrias néo-euclidianas ndo apresentam aradog@o
esperada, e continuam se estendendo solidamerte/eadnais. A dialética
do pensamento geométrico se refere justamente ensdd do néao-
euclidiano a partir do postulado das paralelas ddides. Do euclidiano
parte-se em direcdo ao nao-euclidiano.
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O papel da dialética no pensamento cientifico coptgdneo pode
ser melhor compreendido quando entramos nos praklemdas
generalizacbes das nocdes matematicas realizatagp@esamento nao-
euclidiano. Bachelard menciona uma carta de Houglfora destinada a De
Tilly em 1870, na qual o remetente havia informaddestinatario sobre o
fato dos euclidianos pensarem que os nao-euclisiastavam negando a
sua geometria, sendo que na realidade, os ndalamcs ndo estavam
fazendo mais do que generalizar a geometria deideg¢cldesse modo,
Lobatchewski e Euclides poderiam estar em conceardan

Assim, as geometrias nao-euclidianas poderiam sesideradas
como complementos da geometria de Euclides. Podesiadizer que o
objetivo das geometrias nao-euclidianas seria dstem pensamento
geomeétrico, e ndo, negar a geometria de Euclidesiocpensavam 0s
euclidianos.

Afirmamos também que a nocdo de reta sO teria ssEneia em
relacéo a sua aplicagdo em algum plano, e issewsid ao fato de que no
pensamento euclidiano a nocdo de paralela eradsyada como um
postulado demonstravel e inegavel, que por suade¥eria ser capaz de ser
aplicada a qualquer tipo de plano. Na geometrigeoglésicos englobam a
nocdo de paralela, sendo que esta poderia sezad@ilinormalmente se a
nocdo de geodésicos forem simplificados. Portant,geodésicos séo
noc¢des matematicas complexas devido a sua exters&oa capacidade de
constituir relacdes.

Poderiamos nos questionar sobre o papel do reahsmmcao de
retas das geometrias, pois:

nao seria preciso alias apressar-se a fazer passzalismo
matematico da linha para a superficie e imaginar €6 a
pertinéncia duma linha a uma superficie que dadexdd a
linha. O problema do realismo mateméatico é maistocmais
indireto, mais longinquo, mais abstrato. Dir-se4aais
exatamente que a realidade duma linha se fortifieta
multiplicidade de suas pertinéncias a superficiasiadas,
melhor ainda, que a esséncia duma nogdo matenséticeede
pelas possibilidades de deformacdo que permiteemdst a
aplicacdo desta nocdo. De maneira geral, 0 quecsmiece
verdadeiramente 0 mesmo nas aplicacfes mais dsversao
gue pode servir de fundamento para a definicdoedbdade
material. (BACHELARD, 1978, p. 102).

Seria muita ingenuidade afirmar apressadamentealegdade de
uma paralela com base apenas na aplicacdo destea superficie plana,
assim, se a realidade de uma nocao se fortifica &@ua capacidade de
aplicacdo em diferentes tipos de superficies, pachas afirmar entdo, que
0S geodésicos tem mais realidade que as parakelgeaimetria euclidiana.
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Desse modo, segundo Bachelard, poderiamos pergabel...] a medida
do realismo matematico se prende antes a exterssioatdes que a sua
compreensao; a linha geodésica tem mais realidade aglinha reta.”
(BACHELARD, 1978, p.102). O realismo matematicoesgiquece com a
extensdo das suas nocgdes, ou, poderiamos dizerémrgmbom a
complexificacdo das suas nogdes. A extensdo matentate complexifica
as nocoes cientificas, torna as no¢cdes mais remisque as nocdes
consideradas simples por determinados tipos deiaién

No caso da geometria, 0s geodésicos sao no¢cOese@uppois se
adaptam e podem ser aplicados a mais tipos defmig®r Eles sdo mais
dindmicos do que as retas paralelas da geometi@iana, pois estas sado
nogoes consideradas simples e encerradas dentiondesquema muito
geral de racionalismo, que por sua vez, teriametepsao de serem inscritas
em qualquer tipo de superficie geométrica. Os gaoole ndo sdo nocdes
tdo claras de serem conhecidas quanto as pardiasuclidianos, e desse
modo, o realismo matematico é mais solidario dareséo das no¢des do
que da capacidade de compreensdo sobre as noggeo@ésicos podem
ser aplicados a diversos tipos de superficies enmessim, permanecem
sendo aquilo mesmo que o sao. Assim:

0 pensamento matematico toma impulso com o apagetim
das idéias de transformacao, de correspondénciapli®cao
variada. Ora, ndo € no jogo dialético que a exteasiige seu
maximo e a transformac&o une as formas mais essarth por
este jogo que o espirito pode medir sua acdo sobealidade
matematica. (BACHELARD, 1978, p. 102).

A extenséo da geometria ndo-euclidiana permiteaausifio com a
geometria euclidiana, dessa forma, a geometria apassser uma
pangeometria. Na pangeometria a no¢cao de parafglapnde mais ser
considerada uma nocdo simples, mas sim, uma naggdifeada. Quem
desejar aplicar a nocdo de retas numa superfiaieaptle modo menos
complicado, poderia desconsiderar algumas sutilemagitas no interior
nos geodésicos, e utilizar as paralelas de Eucli#a descrever essa
superficie. Ap0s o0 surgimento da geometria naoidiaola a nocdo de
paralela ndo poderia jamais ser considerada uma@aorgignples e absoluta
como queriam os euclidianos.

Além da pangeometria criada gracas aos esfor¢os ndms
euclidianos, gostariamos de tratar sobre a singsgee a geometria
euclidiana e néo-euclidiana que possibilitaram iicagdo do pensamento
geomeétrico. A sintese da geometria, segundo Bachelaeria a
caracteristica prépria do resultado de uma diaé&b@ta e completa.

A sintese dos diferentes tipos de geometria spdssivel gracas a
desconcretizacdo dos objetos inerentes ao doméngedmetria. Aqui cabe
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mais uma critica a filosofia realista, que procarawgentemente concretizar
0s postulados da geometria. O realismo matematiaao cafirmamos, se

deve primeiramente a extensado das nocdes e endaemaiplicacdo dessas
nocdes nos diversos tipos de areas abarcadas porciémcia especifica,

entretanto, tudo isso foi referido em relacdo anapeim tipo de pensamento
cientifico, no nosso caso, utilizamos como exemp$o geodésicos da
geometria ndo-euclidiana. Porém, ao tratarmos diisneo matematico de

uma pangeometria, veremos que esse realismo squiaseo atraves de
uma coeréncia entre diferentes geometrias. Estaéroca deveria ser

procurada:

no que ha de comum nas geometrias contrarias. Espre
estudar a correspondéncia estabelecida entre getasetrias.

E fazendo corresponder as geometrias que o pensamen
matematico toma realidade. (BACHELARD, 1978, p.)104

Dessa forma, poderiamos afirmar que 0s conceitogedaetria
ganham mais realidade, devido, a capacidade despamdéncia de um
conceito de uma geometria com outras geometriasisBo 0os geodésicos
possuem mais realidade que as nocdes de reta deeigeoeuclidiana. De
maneira simplificada os geodésicos corresponderetas dos euclidianos e
aos proprios geodésicos dos nao-euclidianos. Eudgfarma poderiam se
fazer correspondéncias entre os conceitos de ditsr¢ipos de geometria?

Segundo Bachelard, a correspondéncia de conceifogpode ser
feita através da forma algébrica das geometriasssdeforma, se
encontrdssemos uma contradicdo na forma algébeacgedmetria ndo-
euclidiana, encontrariamos uma contradicdo tamkeferma algébrica da
geometria de Euclides. Assim, se a correspondétasa conceitos das
geometrias € dada através da forma algébrica:

uma contradicdo ndo seria de temer mais no sistdena
Lobatchewski do que no sistema de Euclides, ja gua

contradicdo geométrica de qualquer origem repei@utia

forma algébrica e dai em todas as outras geomegmas
correspondéncia. (BACHELARD, 1978, p. 104.)

Poderiamos mais uma vez criticar uma filosofia al@ter realista,
que procuraria concretizar rapidamente as nocOesenmasicas da
geometria. De fato, a chave do realismo matemétiacalgebra, por causa
da sua capacidade de permitir a realizacdo defedagentro de conceitos
oriundos de sistemas diferentes. A algebra:
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acumula todas as relacbes e nada mais que as eglaEd
enquanto relagfes que as diversas geometrias sd@legtes.

E enquanto relacbes que elas tém realidade, e W&o p
referéncia a um objeto, a uma experiéncia, a unagyem da
intuicdo. (BACHELARD, 1978, p. 104).

A realizacdo das relacdes dos conceitos de ge@wetistintas é
realizada primeiramente a uma organizacdo de rag@nal, somente apos
a organizacdo das relacdes através da razao, @ésquenceitos podem ser
concretizados, para dai serem apreendidos peldgdlaenAntes de se
concretizar os objetos da geometria, primeiramedéye-se fazer uma
organizacdo racional das relacbes entre os comcal® diferentes
geometrias. Por isso, antes fazer relacbes enfjstospa geometria faz
relagdes de nocoes.

Conforme as relacbes das geometrias vao adquidadEncia, a
propria completude da geometria vai ganhando forms. relacdes
realizadas algebricamente pela geometria vao paduita completude
desta, e vao poder afirmar mais seguramente unmsmealde cunho
matematico. Porém:

se um acumulo de relagcdes manifesta uma coeréess®
pensamento de coeréncia vai pouco a pouco duphkcar
necessidade de completude que determinara acrésdithoai
um processo sintético que tende a rematar o capoaiacoes:

€ entdo que o pensamento geométrico da a imprekséa
totalidade e é somente entdo que a coeréncia csapemto
parece duplicar-se a partir duma coeséo objetieadb ai o
ponto em que aparece o real matematico. (BACHELARD,
1978, p. 105).

Se o real matematico é afirmado através da coer@mtie a relacéo
das nog¢Oes de diferentes geometrias, o realismenmatito, portanto, nao
se refere aos objetos dos sentidos, e sim, aotoshja razdo. Podemos
ressaltar que o realismo matematico ndo € formawlorglacbes entre
conceitos tomados um a um, mas somente quandolaee de um
conceito forem muito numerosas.

Quando existem muitas relacdes que permitam camegmcias de
diversas noc¢des, a propria matematica necessii@loaar em pratica essas
relacbes conceituais, entretanto, comentaremos eguirge topico, a
formacgéo das fisicas matematicas sobres a axiaanddcgeometria néo-
euclidiana.

Além da sintese das geometrias em torno da ideigeldgdo e
correspondéncia das nocbes dentro de distintas ejgas; Bachelard
apresentou também outro tipo de sintese, dentraala de grupo das
diferentes geometrias.
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Cada geometria possui a sua ideia de grupo, epo gjue representa
a geometria euclidiana é o grupo dos deslocamef$ssm:

Quando se toma o exemplo da geometria euclidissta;se
diante de um grupo particularmente claro e simpletalvez
seja tdo claro que ndo se vé imediatamente a idnpmat
tedrica e experimental. [...] E pelo grupo dos a@eminentos
que se define a igualdade de duas figuras, igualdad €, com
toda evidéncia, a base da geometria métrica: dgag$ sao
definidas como iguais quando podem ser exatamente

superpostas apos o0 deslocamento de uma delas. Vé-se

imediatamente que dois deslocamentos sucessivaaTpsdr
substituidos por um sé que é chamado o produtoddas
primeiros. Naturalmente, uma série qualquer deodastentos
quaisquer pode ser substituida por um sé deslodanteis ai
a simples razdo que faz com que os deslocamemntosiio um
grupo. (BACHELARD, 1978, p. 107).

Bachelard se interessa em analisar a ideia de glag®ometria de
Euclides, pelo fato dessa ideia possuir em si @Eppm carater tanto
racional quanto empirico. Se pensarmos no deslaotandas figuras dentro
da ideia de grupo, veremos que ela pode ser fatitmeomprovada na
pratica experimental do cientista. Entretanto, wpgrde deslocamentos da
geometria euclidiana é muito pobre se comparadou@o® grupos
provenientes de geometrias diferentes.

Na ideia dos deslocamentos ndo se questiona, mpEa, se o
deslocamento dessas figuras causaria uma alterdgdomesmas. A
experiéncia realizada ndo mostra nenhum sinal tdeagbo das figuras no
deslocamento, portanto, conclui-se rapidamente ajukeslocamento das
figuras € apenas justaposicdo uma da outra. A dkeideslocamento das
figuras da geometria euclidiana é considerada oome ideia clara, devido
ao fato dela ser logicamente compreendida e seizodg ser demonstrada
tanto por qualquer forma de empirismo quanto demnatismo.

A sintese das geometrias pelas ideias de grupm assno a ideia
de relacdo entre as nocdes das geometrias, tanghéefeseem a certos tipos
de relacdes entre essas ideias de grupo, poismseleslocamento se
comporta de maneira diferente em outros tipos deng&ias, procura-se
rapidamente fazer relacdes entre esses deslocan@at@ se achar algo
gque seja compativel com outros sistemas geometricos

A ideia de grupo é fundamental para a fisica maiemaque se
apoia nela para realizar a construcdo dos seusosbj&ssim, uma fisica
gue tem como base a ideia de deslocamentos da yeomgclidiana, sé
seria capaz de representar os objetos atravésialaatica inscrita dentro
do interior das ideias de grupo. Mas com o surgimda outras geometrias,
a fisica matematica comeca a utilizar como basea®axiomaticas e desse
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modo, consegue construir mais objetos, do que es|@gresentados, pelas
fisicas com base na geometria euclidiana.

Segundo Bachelard (1978, p. 107): “A Fisica matemaat
incorporando em sua base a nocéo de grupo, mawaramacia racional.”
Isso se deve ao fato, da fisica matematica constauis objetos através
primeiramente das axiomatizacdes racionais das efgas E interessante
notarmos que a ciéncia contemporanea constroilgetodendo como base
a axiomatizacdo racional operada pelas geometdasim, parte-se
racionalmente da geometria, para so entdo efeivaealidade, a pratica do
cientista guiada pela axiomatizacdo geométrica.

Gostariamos de encerrar nossas consideracdes aopedmetria
com 0Ss seguintes apontamentos: Primeiramente, asnejeas na&o-
euclidianas surgem de uma critica a uma ideia dermila simples e
absoluta (caso das paralelas); depois, as geomend® euclidianas
procuram se expandir, e através dessa expansaaosiseguem generalizar
a ideia de paralelas, e desse modo, englobam @mpenso geométrico
anterior; o pensamento geométrico anterior pode eswontrado nas
geometrias ndo-euclidianas através da simplificag&to corte de algumas
sutilezas dentro dessas geometrias; a sinteseedearpentos geometricos é
operada através de uma coeréncia entre as nocéssideias de grupo
dentro de geometrias diferentes.

Comentaremos a seguir, a critica a ideia de “saneltlade” pela
fisica ndo-newtoniana, e tentaremos apontar, oirsargo dessa ciéncia
através da critica de uma ideia considerada singlaissoluta, da mesma
forma que apresentamos sobre as ideias simplge@naetria euclidiana.

A fisica nao-newtoniana e o problema da simultaneidade

De acordo com Bachelard, o surgimento da fisicans@atoniana
(fisica relativista) se deve a critica de Einstam ideias consideradas
simples pela fisica newtoniana. A relatividade teasduma reflexdo sobre
0S conceitos iniciais, duma contestacdo das id@aslentes, dum
desdobramento funcional das idéias simples.” (BACAERD, 1978, p.
112).

Se as geometrias nédo-euclidianas surgiram da ecriicideia
simples de paralelas, do modo analogo, a fisidaikgein surgiu da critica
a ideia simples de “simultaneidade”.

Bachelard afirma que a simultaneidade era uma ideia
aparentemente t&o clara e distinta para a fisiséonéna, que ndo poderia
se colocar em duvida a natureza dessa ideia. Ron@®, “[...] 0 que de
mais imediato, o que de mais evidente, o que ds smaiples do que a idéia
de simultaneidade?” (BACHELARD, 1978, p. 112). Aria da relatividade
modifica profundamente a ideia de “simultaneidasi@Stentada pela fisica
newtoniana.
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Utilizaremos como forma de exemplo, uma situacdagimada
pelo Einstein, com objetivo de explicar o sentiéd'simultaneo” entendido
pelas reflexdes da fisica relativistica.

Imaginemos a seguinte situag&do: sobre o leito da estrada,
existe um trilho de trem, e sobre este trilho detexistem dois pontos A e
B que sdo muito distantes um do outro, e imagine@mém, que um raio
cal simultaneamente em cima dos pontos A e B, gquensontram, como
afirmamos, muito distantes um do outro. Neste casojdeia de
simultaneidade parece ser simples e clara, entoetan

Em si, o significado da afirmacdo é claro e ndocessita de
outros esclarecimentos; mas eu teria que reflatirpouco se
recebesse a tarefa de determinar, através de abées; se
neste caso concreto os dois fendbmenos foram simewisdou
ndo. (EINSTEIN, 2000, p. 24).

Para um fisico, a afirmacéo da ideia de “simulidage” s6 pode
ser considerada verdadeira quando esta ideia &wive de ser verificada
por um método cientifico. Desse modo, ndo podersaafiomar que 0s raios
gue caem sobre os pontos A e B sdo simultaneass detiniciarmos uma
verificagéao.

Se o fisico criar uma teoria que vise demonstradeaa de
“simultaneidade”, “[...] surge a tarefa de verifie este resultado tedrico
corresponde ou nao a realidade.” (EINSTEIN, 20002%). Assim, sO
poderiamos afirmar a ideia de simultaneidade, ap@izarmos uma
experiéncia que prove que essa ideia é verdademaelacdo a verificacao
da ideia de “simultaneo”, Einstein ainda afirma:que

A situagdo é analoga em todas as proposi¢desdsisas quais
0 conceito de “simultdneo” desempenha algum pdpela o

fisico, o conceito s6 passa a existir quando hasaibpilidade

de verificar, no caso concreto, se o conceito $iesapu néo.

Existe, pois a necessidade de uma definicdo ddtaineidade
tal que ela nos fornega o método por meio do qualcaso

com que nos ocupamos, se possa verificar por meio
experimentos se os dois raios cairam simultaneananhao.

Enquanto esta exigéncia ndo for cumprida, comodfigilias,

como nao-fisico também!) estou sendo vitima de lusédo se

acredito poder ligar um sentido a afirmacédo da kanaidade.

(EINSTEIN, 2000, p. 25)

Se Einstein estabelece que apenas podemos afirmar
simultaneidade de um acontecimento dentro de arémto através de
experimentos que comprovem essa simultaneidad&o,ernrecisa-se
descobrir qual tipo de experiéncia poderia confirmaimultaneidade do
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caso dos raios que utilizamos no exemplo acimast&im supde que para
constatar a simultaneidade dos raios, poderiamos:

medir a reta AB ao longo da via férrea e colocaroliservador
no centro M dessa distancia, provido de um disposifpor

exemplo, dois espelhos com inclinacdo de 90° unmredacao
ao outro) que lhe permita uma viséo Optica simekados dois
lugares. (EINSTEIN, 2000, p. 25).

Um observador posto ao centro M das distanciasBA ende os
raios caem simultaneamente, poderia afirmar a waade da
simultaneidade da queda dos raios, se ele pudesg®el espelho os dois
raios cairem nos pontos A e B ao mesmo tempo.

Mesmo utilizando este método de verificacdo, aiadaim nao
poderiamos comprovar a simultaneidade da quedeadissnos pontos A e
B. Teriamos que levar em conta também o tempo euaria para
captarmos sensivelmente a queda dos raios nosniledelos pontos. Assim,
0 experimento que coloca o observador no centro dd ttilhos soé
responderia perfeitamente o problema da simultadeidse “[...] eu ja
soubesse que a luz (que transmite ao observaddvl empercepcao dos
raios) se move sobre a reta-A M com a mesma velocidade que sobre a
reta B— M.” (EINSTEIN, 2000, p. 25). Nesse caso, sO paiads afirmar
se um evento é simultdneo ou nédo, se levassemaesmsitderacdo o tempo
que o sinal luminoso emitido pela queda dos raitisgiase a nossa
percepgao.

Einstein afirma que poderiamos também considersem de
“simultdneo” no evento que utilizamos como exengdacolocdssemos nos
pontos A e B “[...] relogios de igual construcadestal modo acertados que
as posicoes de seus ponteiros sejam simultanearheptas mesmas.”
(EINSTEIN, 2000, p. 26). O “tempo” de um evento @a®r considerado
entdo como “[...] a indicagéo (posi¢do dos pongidaqueles reldgios que
estdo na vizinhanca (espacial) imediata do evdBEMINSTEIN, 2000, p.
26).

Se a queda dos raios atingir os pontos A e B nonmesomento
em que os ponteiros dos relégios colocados jurgssas pontos estiverem
sincronizadamente apontando o0 mesmo tempo, erdgéer-ge-ia considerar
simultanea a queda dos raios no ponto A e B.

No experimento proposto, pensava-se em colocar hsereador
no centro M dos pontos A e B, assim, nés tinhamwsocponto de
referéncia o “leito da estrada” em que o observadta parado, apenas
esperando para experimentar se 0s raios caem aoartempo. Com a
experiéncia do observador e a dos reldgios, padedaonsiderar a ideia
de “simultaneidade” como explicada, e desse mod@lo pnecisariamos mais
investigar essa ideia.
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Bachelard afirma que “por uma subita exigéncia, isicd
contemporaneo pedir-nos-a para associar a idée grisimultaneidade a
experiéncia que deve provar a simultaneidade de dobntecimentos.”
(BACHELARD, 1978, p. 112). Tanto para Bachelardrgogara Einstein,
a ideia de simultaneidade sO6 pode ser considerad® dal, se uma
experiéncia provar a realidade da simultaneidade.

Analisamos o0 exemplo de um evento em que poderiamos
considerar a queda de raios em dois pontos distcdmo simultaneos em
relacdo a um ponto de referéncia em repouso, quasm seria o “leito da
estrada”. Einstein se questionava se 0 evento aenaglo simultaneo sob
um ponto de referéncia em repouso seria simulténecelacdo a um ponto
de referéncia que estaria em movimento.

Poderiamos imaginar entdo o0 mesmo evento que earachos ao
tentar demonstrar a ideia de simultaneidade daagdesl raios nos pontos A
e B de um trilho de trem, e supor que um trem serdra em movimento
constante sobre os trilhos desta linha férrea, iegg&b ao ponto B, e que da
mesma forma, dois raios caem sobre os pontos Ala @eterminada linha
férrea, e segundo Einstein:

Para as pessoas que viajam nesse trem ha vantag&mar o
trem como um corpo de referéncia rigido (sistema de
coordenadas); todos os eventos séo, por elasdafezo trem.
Todo o evento que ocorre ao longo dos trilhos ectambém

em um determinado ponto do trem. (EINSTEIN, 200@7%).

Tomando o trem em movimento constante em direcgooato B
como ponto de referéncia, s6 poderiamos afirmar gquedeia de
“simultaneidade” faz sentido, apds realizarmos@edgncia que prova essa
simultaneidade, assim como afirmaram Bachelarahst&n.

Assim, “quando dizemos que 0s raios que cairam eenBAsao
simultaneos em relacdo ao leito da estrada, ignifisla que 0s raios
luminosos que partiram de A e B irdo encontrar@eonto médio M do
trajeto A-B do leito da estrada.” (EINSTEIN, 20@0,28). O ponto M era o
centro do trajeto A e B com referencial ao “leitoa@btrada”, mas ao usar o
trem em movimento como referencial, Einstein al@nponto M do leito
para o ponto M’ do trem em movimento, que seriawot@ medio entre 0s
mesmos pontos A e B do referencial anterior.

Einstein entdo pede para imaginarmos um observaeioiro do
trem em movimento, exatamente no ponto M’ do trémecal que na
experiéncia anterior os pontos luminosos alcangareé percepcado do
observador no “leito da estrada”. Se o observador estivesse dentro do
trem em movimento, ele estaria no ponto M, send® ala seria atingido
pelos pontos luminosos da queda dos raios em AsamBltaneamente,
porém, o observador:
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se movimenta ao encontro do raio luminoso proceddatB,
ao mesmo tempo que se afasta do raio luminoso geote de
A. Portanto, o observador vera o raio luminoso edeate de

B antes de ver o raio que procede de A. Os obsereadjue se
utiizam do trem como corpo de referéncia devemr po
conseguinte, chegar & conclusdo de que o raio @jueemn B
ocorreu antes do raio que caiu em A. (EINSTEIN,RQ0 28)

O observador que se encontra no ponto M’ do trertapto, vera
0 ponto luminoso emitido pela queda do raio em sado ponto luminoso
emitido pelo ponto A, assim, podemos concluir die] eventos que séo
simultaneos em relacdo ao leito da estrada nasis@dtaneos em relagao
ao trem, e vice-versa (relatividade da simultardsylda (EINSTEIN, 2000,
p. 28).

Desse modo, uma ideia considerada simples e dead® lugar a
uma ideia néo tdo simples e nado tao clara de “tameidade”, sendo ainda
que essa ideia s6 tem algum sentido, apos a rgé@bizde um experimento
afrmando a realidade da simultaneidade de um amdro de um
determinado evento.

Segundo Einstein: “Antes da Teoria da Relatividadefisica
sempre admitia tacitamente que o significado ddeagdes de tempo era
absoluto, isto é, que elas ndo dependiam do ed@daovimento do corpo
de referéncia.” (EINSTEIN, 2000, p. 28).

Se um conceito é considerado simples e absolut@z@ né&o
encontra motivos para continuar a estudar essexitos, dessa forma, a
ideia de “simultaneidade” antes de ser objeto délisn pela fisica
relativista, era considerada como uma noc¢ao singtdara por ela mesma.
Mas como vimos, a partir da relatividade, ndo exisiis sentido ao se
afirmar que algo é simultaneo.

Assim, Bachelard afirma que o relativista nos poav@om as
seguintes perguntas:

Como vos servis de vossa idéia simples? Como moxai
simultaneidade? Como a conheceis? Como vos proponde
fazer com que nds a conhecamos, nds que nao pETIERE0
vosso sistema de referéncia? Numa palavra, comeisfaz
funcionar vosso conceito? Em que juizos experinenta
implicais, pois ndo é a implicagdo dos conceitosjuipo 0
proprio sentido da experiéncia? (BACHELARD, 19782)1

A critica a ideia simples de “simultaneidade” pidaca relativista,
realiza uma depuracgédo da ideia de “simultaneidasaicdo que essa ideia so
pode ser afirmada através da realizacdo de umaiéxpa. A ideia simples
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de “simultaneidade” se mostra complexa no quegtguk incorporamos a
experiéncia com a conceitualizacdo. A simultaneidad considerada
simples somente através de um viés em que se eomsidn tempo

absoluto, ou um tempo Unico para a medicdo do evélt caso do tempo
apresentado pela fisica relativista, dois pontosefieréncia distintos, tem
medi¢des distintas de tempo, ou como afirma Eimst&ada corpo de
referéncia (sistema de coordenadas) possui seuotgongprio. Uma

especificacdo temporal sé tem sentido quando s&aind corpo de

referéncia ao qual esta indicacéo se refere.” (EENN, 2000, p. 28).

Apdés a fisica relativistica demonstrar que a iddie
“simultaneidade” ndo seria tdo simples quanto sedrheno aparentava, a
ideia de “simultaneo” ndo podera jamais ser comadfeuma ideia simples
e absoluta, do mesmo modo que, ap0s a geometriautdidiana, nunca
mais podera se considerar a no¢ao de paralela soramocao simples.

A ideia de simultaneidade néo foi a Unica ideiasabgrada simples
que a fisica relativista desdobrou, a no¢do de anatmmbém foi
“desdobrada” (ou “deformada”) pela fisica relati@isA nocdo de massa era
considerada uma nocdo simples e absoluta paraica fie Newton,
entretanto, a fisica de Einstein revelou a comgbgde dessa nocao, em suas
relacOes espaciais e temporais.

Bachelard denomina a fisica de Einstein de ‘“radioma
completo”, pelo fato dela abarcar o racionalismatoaiano e completar o
seu pensamento. Se observarmos, a ideia de “smeidtade” e de “massa”
apresentados pela fisica relativista é complexaoseparada as mesmas
ideias apresentadas como simples pela fisica nemtmrE acreditamos que
cabe mais uma vez a analogia entre a fisica naten@ama e a geometria
nao-euclidiana: a ideia de paralelas consideradales pela geometria de
Euclides é na verdade uma ideia simplificada petiugdo de algumas
sutilezas encontradas na ideia das linhas geodésida ideia de
“simultaneidade” e de massa” da fisica newtonigodem ser encontradas,
se reduzirmos algumas equacdes e sutilezas n@omtirs mesmas ideias
apresentadas pela fisica relativista. Assim, seguBachelard (1978, p.
111) “[...] pode-se por reducéo, obter a ciéncatoriana.” Com a critica
as ideias simples da fisica newtoniana, a fisitativesta se estendeu e
abarcou a fisica de Newton. “O pensamento newtorgaa a primeira vista
um tipo maravilhosamente limpido do pensamentoa@ch dele ndo se
podia sair a ndo ser por arrombamento.” (BACHELAR®Y8, p. 111).

Bachelard afirma ainda que ndo se chega a fisic&idstein
acumulando conhecimentos, a fisica de Einstein gubssivel, quando
comeca a se colocar em duvida os conceitos absoastabelecidos pela
fisica newtoniana, assim:

se se lancar uma vista geral sobre as relacteempisgicas
da ciéncia fisica contemporanea e da ciéncia néavtanvé-se
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gue ndo ha desenvolvimento das antigas doutrines gs
novas mas muito antes envolvimento dos antigosapesstos
pelos novos. [..] Do pensamento n&o-newtoniano ao
pensamento newtoniano, também nao ha contradicdo, h
somente contracdo. (BACHELARD, 1978, p. 119).

N&o existe contradicdo entre a fisica de Newton fésiaa de
Einstein, assim como ndo ha contradicdo entre engia euclidiana e a
nao-euclidiana. Como afirmamos, o pensamento fimnse anima com a
funcado (desdobramento) e a extenséo de seus asceit

Consideracoes finais

Bachelard, afirma que a ciéncia contemporanea sstapre
disposta a reformular as suas nocdes de baseametadologia, nem que
para isso, precise destruir conceitos que ficamraizados por séculos no
pensamento cientifico.

Houve desconforto quando a geometria ndo-euclidaiiaou o
pensamento euclidiano, que vigorava por mais de mdianos, entretanto,
a procura de uma nova resposta em relacdo ao prabiias paralelas,
permitiu a geometria a se estender em um niveligammaginado. A fisica
de Einstein, também gerou um desconforto, ao aritie pensamento
newtoniano, que era considerado absoluto e exepgsbba grande maioria
dos cientistas, mas ao enfrentar o pensamentooarmtifjsica newtoniana
inovou todos os setores da fisica.

S6 ha inovacédo cientifica, quando os conceitos dsebe a
metodologia sédo alterados. Se o cientista ndo a@at jogo sua teoria, ele
dificilmente ir& descobrir alguma novidade, ele g@&rinovara sua pesquisa.
O pensamento filosofico deveria seguir o exemplaidatista que corre o
risco de sacrificar a sua teoria, mas faz issovarfala descoberta que
complete as lacunas deixadas pela teoria anterior.

Bachelard defende que nédo existe nenhum tipo deapento
filosofico, nem de teoria cientifica, que sejamadili®s e que consigam
resolver todos os tipos de problemas. O fildsofeeddesconfiar da teoria
gue almeje responder a todos os problemas. O phpdllosofia para
Bachelard, deve ser o de seguir o ideal cientifeonanter-se sempre
dindmico, sempre arriscando mudar toda a estrdtuseu pensamento.

O pensamento deve estar sempre em mudanca, e jdewasse
acomodar em principios que tentem abarcar todalidade possivel. Deve-
se desconfiar de tudo aquilo que € postulado comples. A simplicidade
nao passa de uma ilusdo apresentada pelos nossio®see o trabalho do
cientista, tanto quanto do filésofo, é sempre sstaf das ilusbes para que
consiga apreender a realidade daquilo que ele roesponder.
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