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RESUMO

Recentemente, a ciéncia vem perdendo importdncia
no debate publico. Um dos possiveis motivos é o seu
distanciamento em relagdo a realidade da maioria
das pessoas. E necessdrio, portanto, que consigamos
ressignificar a ciéncia, guardadas suas
especificidades, como um dos muitos elementos da
nossa cultura - assim como a literatura, a musica e
as artes pldsticas - aproximando-a das pessoas que
ndo seguem carreira cientifica. Entendendo a ciéncia
como uma forma de cultura, e apresentando-a como
uma prdtica intrinsecamente humana, podemos
resgatar a possibilidade de encantar as pessoas com
a estética subjacente ao conhecimento cientifico.
Neste trabalho, apresento uma proposta alinhada
com tal perspectiva. Partindo de uma cangéo da
musica popular brasileira, apresento o legado de
dois pensadores brasileiros - Pedro Américo e César
Lattes. Ao longo da discusséo proposta, ndo somente
sd@o mobilizados conceitos cientificos, mas também
alguns paralelos entre as ciéncias e os demais
campos da cultura séo trazidos para o didlogo.
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1. Introducéo

ecentemente, vivenciamos um

cendrio de desvalorizagdo da

ciéncia no mundo todo. Certa-
mente, ndo devemos pensar nisso como
um movimento uniforme, de forma
que podemos encontrar, também, dife-
rentes defesas da préatica cientifica. No
atual periodo da pandemia, por exem-
plo, setores da sociedade passaram a
defender de forma mais explicita a im-
portancia da ciéncia, da pesquisa e da
producdo de conhecimento. No Brasil,
entretanto, a educacdo, as universida-
des e os cientistas vinham sendo forte-
mente atacados por diferentes figuras
publicas, sem despertar, infelizmente,
nenhuma reacdo de repudio na popula-
cdo, que parecia ser indiferente ao te-
ma. Ndo somente isso, mas também te-
mos observado o crescimento do movi-
mento terraplanista, o surgimento de
grupos antivacina, a persisténcia do ne-
gacionismo do aquecimento global e,
mais recentemente, a negacgdo das reco-
mendacdes da Orga-
niza¢do Mundial da
Saude com relagdo
ao combate a pande-
mia do COVID-19, o
que pode ser reco-
nhecido como sinto-
mas do periodo da
pos-verdade [1]. E
urgente que Nos per-
guntemos, como
educadores, onde estamos errando e o
que podemos fazer diante desse qua-
dro. Com certeza, ndo existe uma res-
posta simples para essas perguntas, e
qualquer tentativa de uma explicacao
realista deveria nos exigir um estudo
mais profundo das questdes historicas
e politicas envolvidas. Apesar disso, no
presente trabalho pretendo propor um
possivel caminho para resgatar a valo-
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Precisamos urgentemente tornar
a ciéncia préoxima das pessoas,
parte da vida de todos, como
estdo a literatura, a musica, a
arte em geral. Sobretudo,
precisamos de um ensino capaz
de encantar, de despertar
interesse estético

rizacdo da ciéncia por meio da educa-
cdo cientifica.

Dentre todos os possiveis fatores
que podem estar envolvidos nesse ce-
nario, a opinido publica sobre 0 que é a
ciéncia e sobre qual é o papel dela na
sociedade é aquele sobre o qual temos
verdadeira influéncia como educado-
res. Nesse sentido, devemos nos per-
guntar: qual é o retrato que estamos fa-
zendo da ciéncia? Como a estamos
caracterizando para o0s estudantes?
Nossos alunos e alunas conseguem se
visualizar fazendo ciéncia? Eles sentem
que a ciéncia faz parte da sua vida? Ou
melhor, sentem que podem fazer parte
da ciéncia?

Durante muito tempo, preocupa-
mo-nos tanto em ensinar os conceitos
corretamente, a manipular as diferen-
tes estruturas matematicas, a interpre-
tar graficos (e isso tudo é, sem duvida,
muito importante), que esquecemos de
algo muito mais bésico - conversar so-
bre o que € a ciéncia, torna-la algo con-
creto, proximo, real, feito por humanos
como nads e ndo por
génios distantes e
inalcangaveis [2]. A
ciéncia que nos,
muitas vezes, ensi-
namos é a ciéncia
dura de numeros
frios, equacdes are-
nosas e problemas

| sem emogao. Perde-

mos a capacidade de

encantar, de desequilibrar (para para-
frasear Piaget), de emocionar.

Precisamos urgentemente tornar a
ciéncia proxima dos alunos e das alu-
nas, parte da vida de todos e todas, co-
mo a literatura, a musica, a arte em ge-
ral. Sobretudo, precisamos de um ensi-
no capaz de encantar, de despertar
interesse estético. A ciéncia é parte da
nossa cultura, ela também foi e é cons-
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truida por brasileiros e brasileiras que,
movidos pela vontade de conhecer,
aceitaram o desafio de pensar sobre o
que ninguém ainda pensou. Para tanto,
precisamos incorporar dois elementos
importantes as nossas aulas: 0 primeiro
¢ falar da ciéncia nacional, brasileira
(ndo para provocar um nacionalismo
ingénuo, mas para evidenciar que a
ciéncia também esta presente na nossa
histéria); o segundo é tratar a ciéncia
como parte fundante da cultura’. Certa-
mente, existem muitos caminhos para
se fazer isso, e muitos exemplos para se
levar para a sala de aula. Dependendo
da motivacdo, necessidade e objetivo
didatico, os professores e professoras
podem criar suas proprias unidades di-
daticas. Gostaria, entretanto, de apre-
sentar um exemplo de como fazer uma
apresenta¢do sobre ciéncia e fisica bra-
sileiras a partir de uma visdo cultural,
inspirado em trabalhos de pesquisa na
area de ensino [3-5].

Minha proposta é partir de um
samba escrito por Agenor de Oliveira
(Cartola) e Carlos Moreira de Castro
(Carlos Cachaca) chamado Ciéncia e ar-
te. Além de fazer uma homenagem a
ciéncia, os compositores citam dois pen-
sadores brasileiros: Pedro Américo e
César Lattes. A partir da musica, propo-
nho trabalhar a histéria e o legado dos
dois pensadores brasileiros. Conforme
discutirei, a musica seguida de uma dis-
cussdo histérica permite levantar ques-
tGes interessantes e importantes como
0 que é ciéncia e qual é sua relacdo com
arte, além de discutir questdes concei-
tuais de fisica. Deve-se ter clareza de
que, ao enfatizar a histéria de dois pen-
sadores, ndo estamos retomando o que
alguns chamam de mito do génio [6].
Ao trazer um pouco da histdria desses
dois pesquisadores, queremos, outros-
sim, mostrar as contribuicdes intelectu-
ais e reflexdes de dois brasileiros no
campo cientifico e epistemoldgico.

2. Ponto de partida: uma cancao da
musica popular brasileira

A musica Ciéncla e arte de Cartola e
Carlos Cachaca pode ser facilmente en-
contrada em sites de musicas e videos,
tanto na versdo original gravada por
Cartola, como na versdo gravada por
Gilberto Gil.> Apresento a letra da musi-
ca:

Tu és meu Brasil em toda
parte

Quer na ciéncia ou na arte
Portentoso e altaneiro

Os homens que escreveram

tua historia
Conquistaram tuas gldrias
Epopeias triunfais

Quero neste pobre enredo

Reviver  glorificando  os
homens teus
Leva-los ao pantedo dos

grandes imortais

Pois merecem muito mais
Ndo querendo leva-los ao
cume da altura
Cientistas tu tens
cultura

E neste rude poema destes
pobres vates

H4 sdbios como
Américo e César Lates

e tens

Pedro

A presente cancdo, certamente, ndo
€ 0 unico exemplo no qual a ciéncia e,
mais especificamente, a ciéncia brasi-
leira é mencionada. Entretanto, ela é
muito interessante, pois seu objetivo
principal é apresentar a ciéncia como
parte da cultura brasileira e exalta-la
como tal. A partir da musica, podemos
questionar os alunos sobre o que é cul-
tura, por que os compositores afirmam
que o Brasil estd na arte e na ciéncia e o
que temos na ciéncia nacional.

Proponho que a musica ndo seja
usada com finalidade em
si mesma, mas como pon-
to de partida para refle-
x0es, discussoes e pesqui-
sa. O professor pode usa-la
como ponto de partida pa-
ra pedir aos estudantes pa-
ra pesquisar sobre a cién-
cia nacional. Em especial,
dois nomes sdo citados na
musica e podem ser objeto
de discussdo em sala de
aula. Além disso, uma
questdo que a musica sus-
cita é a seguinte: qual é a
relacdo entre ciéncia e ar-
te? Apresento uma breve
reflexdo sobre essas ques-
tOes nas proximas segdes.

3. 0 legado artistico e
cientifico de Pedro
Américo

Pedro Ameérico de Fi-
gueiredo e Melo (1843-
-1905) nasceu em Areia,
na Paraiba, antes de o Bra-
sil se tornar uma republi-
ca. Foi pintor, tendo obtido
prestigio nacional e inter-
nacional, escritor, politico
e, em 1869, defendeu uma

cias naturais na Universidade de Bruxe-
las. Foi um grande defensor da educa-
cdo, das artes e da ciéncia [7]. Na Fig. 1,
encontra-se um autorretrato do intelec-
tual brasileiro.

Durante parte de sua vida, Pedro
Américo teve apoio do Imperador. Em
especial, conta-se que, aos 15 anos, ele
escreveu a D. Pedro II pedindo por algu-
ma forma de auxilio. A sua relacdo com
o Império, entretanto, é um pouco polé-
mica, visto que muitos historiadores
apontam para o fato de que o auxilio
dispendido pelo Imperador ndo era tao
grande quando o que parecia ser na so-
ciedade da época [8]. Dessa forma, Pe-
dro Américo, em principio, a0 mesmo
tempo que acumulou inimizades por
sua proximidade com o Imperador,
também ndo possuia muito apoio insti-
tucional. De qualquer forma, ele produ-
ziu diversos quadros sobre batalhas de
sua época, 0 que foi responsavel por
sua fama. Um exemplo de quadro pin-
tado no periodo do Império, conhecido
até hoje, é o Independéncia ou morte,
pintado em 1888 - mostrado na Fig. 2.

Apesar de sua gratiddo publica ao
imperador e, até mesmo, de seu relacio-
namento proximo, alguns relatos apon-
tam que Pedro Américo sempre cultiva-

tese de doutorado em cién- Figura 1 - Autorretrato, pintado em 1893.°
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Figura 2 - Independéncia ou morte, tela pintada em 1888.*

ra valores republicanos e democraticos
e, sobretudo, acreditava que o regime
republicano era indispensavel para o
ingresso do Brasil no convivio com os
demais paises livres da América [7]. De
fato, no periodo republicano, Pedro

Figura 3 - Tiradentes esquartejado.’®
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Américo retratou acontecimentos ali-
nhados ao novo periodo brasileiro, co-
mo no quadro Tiradentes esquartejado
(Fig. 3). J& nesse novo periodo, Pedro
Américo foi deputado pelo estado da
Paraiba, participando da nova Consti-
tuinte [9] e tendo defendi-
do a valorizacdo de mu-
seus e institui¢des de ensi-
no.

Em seu oficio, Pedro
Américo ndo se dedicou
somente ao dominio técni-
co, mas voltou-se também
aos estudos filosdficos e
histéricos, tendo sido pro-
fessor da disciplina de His-
toria das Artes, Estética e
Arqueologia da Academia
de Belas Artes [7]. Em
especial, seu interesse por
filosofia e por ciéncias na-
turais levou-o a obter o ti-
tulo de doutor em ciéncias
naturais pela Universida-
de de Bruxelas em 1868,
com a tese intitulada La
science et les systémes:
questions d'histoire et de
philosophie naturelle, tra-
duzida para o portugués
apenas recentemente sob
o titulo A ciéncia e os siste-
mas: questdes de historia e
filosofia natural [10]. Na
Fig. 4, apresentamos a ca-
pa de sua tese.

Na capa (Fig. 4), é pos-
sivel ver, abaixo de seu no-
me, o titulo de professor
da Academia Imperial de
Belas Artes do Rio de Ja-
neiro. Na sequéncia, apa-
rece uma epigrafe, cuja
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traducdo é a seguinte:

A verdade é impessoal. Pode-
mos procura-la sem encontra-
-la; podemos encontréa-la sem
reconhecé-la, podemos reco-
nhecé-la sem admitir; pode-
mos até usd-la negando-a,
mas ndo podemos fazer com
que ela ndo seja verdade.

Na filosofia, a discussdo sobre o que
¢ a verdade e como podemos diferen-
cid-la da falsidade é conhecido como o
problema da significacdo [11]. Recente-
mente, temos visto diferentes movi-
mentos filoséficos que tendem a diluir
o conceito de verdade, reduzindo-a a
um efeito do discurso ou do jogo politi-
co.” O termo pés-verdade, usado hoje,
refere-se justamente a adogdo de narra-
tivas que ndo se sustentam frente aos
fatos [12]. A visdo apresentada por Pe-
dro Américo, entretanto, é que a verda-
de (ainda que possamos ndo saber se a
encontramos ou ndo) é algo que resiste
a vontade humana e néo pode ser mo-
dificada ou reduzida pelo nosso desejo.
Nocéao semelhante de verdade é defen-
dida como um valor cientifico por fil6-
sofos contempordneos como Mario
Bunge [13] e até mesmo por sociologos
da ciéncia como Bruno Latour [14],
que, apesar de reconhecer a dimensdo
subjetiva e discursiva da realidade, de-
fende que o conhecimento ndo pode
ser reduzido a tais dimensdes. Como ve-
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Figura 4 - Capa da tese de doutorado,
publicada em 1869.°
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remos, em 1868 Pedro Américo defende
dois valores como indispensaveis para
a pratica cientifica: o racionalismo e a
liberdade.

A tese principal defendida por Pe-
dro Américo é que a liberdade, valor in-
dispensavel na pratica cientifica, histo-
ricamente foi precedida pela liberdade
nas artes. Sem o movimento artistico re-
nascentista, desafiando o autoritarismo
religioso medieval, talvez ndo fosse pos-
sivel o desenvolvimento da préatica
cientifica. Apresento na Tabela 1 o su-
mario da tese de doutorado de Pedro
Américo.

E possivel perceber, a partir de um
olhar geral ao sumadrio da tese de Pedro
Américo, do que se trata seu trabalho.
Pedro Américo faz um resgate da histo-
ria da arte e da ciéncia desde 0s gregos,
passando pela Idade Média, até chegar
ao nascimento da ciéncia moderna.
Existem alguns aspectos muito interes-
santes em sua narrativa que devem ser
ressaltados.

Pedro Américo, em especial, enten-
dia a ciéncia como uma pratica que de-
veria buscar o conhecimento certo, o
qual somente pode ser obtido por meio
da busca de evidéncias: “Ora, assim co-
mo sem luz a matéria néo é visivel, sem
evidéncia a verdade ndo é certa. A evi-
déncia é, pois, o critério da verdade:
sem evidéncia, ndo ha certeza, e sem a
certeza a ciéncia seria para sempre im-
possivel.” [10, p. 6]. A nogdo de que é
possivel obter certeza, ou encontrar a

verdade absoluta, foi duramente con-
testada ao longo de todo o século XX,
principalmente apds as ideias de Karl
Popper [11]. Apesar disso, a nocdo de
que o conhecimento cientifico é aquele
que é sustentado por evidéncias é algo
amplamente aceito e defendido até ho-
je. A evidéncia, entretanto, ndo pode
ser entendida como um resultado expe-
rimental puro (como se os dados falas-
sem por si mesmos), mas é o resultado
de uma interpretacdo tedrica de resul-
tados experimentais. Ou seja: atual-
mente, seria dificil defender a visdo de
uma evidéncia puramente empirica
[15]. Para Pedro Américo, a evidéncia
também ndo era algo empirico, mas era
fruto de uma analise introspectiva ra-
cional:

Mas, para obter a certeza, é
preciso que o espirito possa
voltar-se para si mesmo, con-
templar e reconhecer como
tal a verdade que ilumina,
com seus raios, o fundo da
consciéncia. Sem o controle
dessa faculdade, sem esse tra-
balho interior de reflexdo, pe-
lo qual o pensamento discute
o valor e a legitimidade de su-
as aquisicoes, nossos conheci-
mentos jamais seriam certos
e, consequentemente, cientifi-
cos [10, p. 6].

Para Pedro Américo, portanto, nao
hé ciéncia sem liberdade de investiga-

Tabela 1: Sumario da tese de doutorado de Pedro Américo.

cdo e sem o exercicio da razdo, para
avaliar as evidéncias de determinado
conhecimento. Sua concepgdo episte-
moldgica, nesse sentido, retoma alguns
elementos da filosofia de Kant, opondo-
-se ao materialismo e ao empirismo da
filosofia positivista.

Pedro Américo interpreta o periodo
da Idade Média, tomada pela visdo es-
colastica, como sendo contraria ao espi-
rito do progresso cientifico. Nesse senti-
do, ele afirma que a liberdade na arte
preconizou ou permitiu o surgimento
da liberdade do pensamento cientifico.
Para caracterizar o que é ciéncia, Amé-
rico o faz através de suas caracteristicas
metodoldgicas. Ou seja, existe algo na
pratica cientifica que a distingue de ou-
tras formas de pratica. Entretanto, em
consonancia com visdes contempora-
neas, Pedro Américo reconhece que
ndo existe apenas um método da cién-
cia e ressalta trés diferentes aborda-
gens: a de Galileu, a de Bacon e a de
Descartes. Para ele, portanto, a ciéncia
ndo é fundada nem somente em uma
base empirista nem em uma base pura-
mente racionalista, mas no encontro
das duas tradi¢des. Como vemos na se-
guinte passagem:

Embora muito répidas e chei-
as de desigualdades em rela-
cdo a desenvolvimentos aces-
soérios, nossa andlise historica
permite-nos notar que o erro
capital da filosofia natural en-
tre 0s gregos consistia princi-

Capitulo

Topicos

Introdugdo

1. O método antes do Renascimento

2. Fundacao da liberdade intelectual

3. Fundacdo do método cientifico

4. Os sistemas exclusivos e a hipotese
diante do método

Conclustes

Definigdo de ciéncia - certeza e probabilidade - inducdo - observagao e experimentacao -
filosofia vulgar.

Movimento perpétuo dos fenémenos -imobilidade das leis - necessidade do método
experimental - a Antiguidade grega - Aristételes e cosmologia - erro dos métodos natur-
ais dos fildsofos - a variedade se encontra constante nos artistas - Fidias - Arquimedes -
Os romanos - A Idade Média, sua filosofia e sua luta contra o espirito do progresso - a
arte gotica, a arquitetura racional , Brunelleschi coloca os fundamentos do Renasci-
mento.

Ultimos raciocinios da escolastica - Leonardo da Vinci inspira o gosto pela natureza - a
liberdade da arte prepara a liberdade da ciéncia. A obra de Michelangelo. A obra de
Rafael.

Contradicoes do Renascimento - Copérnico - a razdo - a atividade estética transforma-se
em atividade cientifica - Galileu e seus trabalhos. Os inimigos da verdade - intolerancia e
fanatismo dos inquisidores - condenacao de Galileu - contradi¢tes dos te6logos- triunfo
da ideia galileana - método de Francis Bacon - Descartes e seu método - Isaac Newton.
Sua mediocridade e seu génio. Descoberta da lei de atracdo universal. Julgamentos fal-
sos sobre essa lei proferidos por Leibniz e Huygens.

Contradicoes e mobilidade dos sistemas. O materialismo. O racionalismo. Opinido de
Galileu e de outros grandes observadores sobre o papel da razdo no método cientifico.
Utilidade e caracteristicas da hipdtese. Empirismo. O cérebro e o pensamento. Ceticismo.
Regras da hipdtese. AplicacOes da regra ao exame de qualquer hipdtese
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palmente na aplicacdo tirani-
ca do método silogistico e de-
dutivo para estudo do mundo
sensivel, e que o método real,
racional e experimental, pro-
duziu entre artistas resulta-
dos positivos e eminente-
mente duradouros. [10, p.
160].

Na sequéncia, Pedro Américo reto-
ma sua tese principal sobre a liberdade
nas ciéncias:

Por meio de alguns fatos em-
prestados da histéria das be-
las artes, mostramos o quanto
a mente moderna é grata pelo
Seu progresso aos grandes ar-
tistas que fundaram o Renas-
cimento, e com ele a liberda-
de intelectual; e a ciéncia nos
apareceu como fruto da apli-
cacgdo legitima dessa liberda-
de em busca da verdade [10,
p. 1601.

Assim, podemos sintetizar o pensa-
mento do pensador brasileiro da se-
guinte forma: a ciéncia é uma pratica
que se d& no encontro do método empi-
rista e racional, ¢ movida pela busca
impessoal da verdade e, sobretudo, so é
possivel em um ambiente de liberdade
intelectual, o qual, historicamente, foi
construido primeiramente pelas artes.

Por fim, ressalto que, apds a procla-
macdo da Republica, Pedro Américo
atuou como deputado. Em seu periodo
de vida publica, defendeu a abertura de
centros educacionais e de artes. Nesse
sentido, o artista e pensador encontrou
na politica uma forma de estruturar a
arte e a ciéncia nacionais. Tal aspecto
da vida de Pedro Américo explicita ou-
tro lado importante da cultura: ela ndo
existe sozinha, por si mesma, mas pre-
cisa ser fomentada e apoiada por insti-
tuicdes solidas. Incentivar a ciéncia e a
arte nacionais significa, nas agdes de
Pedro Américo, fortalecer as institui-
¢des cientificas e artisticas no inicio da
Republica brasileira.

4. 0 legado cientifico de César
Lattes

Na primeira metade do século XX,
ao longo da década de 40, vemos for-
mar-se no pais um novo periodo de re-
conhecimento da importancia da for-
macdo de uma ciéncia nacional. Nova-
mente, tal ciéncia ndo se da em um
espaco vazio, mas sé pode ser imple-
mentada através de institui¢des cientifi-

A Fisica na Escola, v. 18, n. 2, 2020

cas fortes. Tal periodo de nacionalismo
cientifico, que dialoga com o nacionalis-
mo de sua época, mas com uma voca-
cdo propria, é protagonizada por dife-
rentes cientistas no Brasil [16] e, em
especial, vamos discutir brevemente as
contribui¢Bes de um desses cientistas:
Cesare Mansueto Giulio Lattes, o César
Lattes.® Neste trabalho, vamos tentar,
minimamente, evidenciar a contribui-
cdo de César Lattes para a ciéncia mun-
dial e brasileira.

Uma das perguntas mais antigas da
filosofia é a seguinte: “quais sdo os ele-
mentos dos quais somos feitos?”. Em
especial, ja na Grécia Antiga, debatia-se
se a matéria é composta por unidades
indivisiveis (os atomos) ou se ela pode
ser infinitamente dividida. Sobre tal de-
bate na filosofia grega, Werner Heisen-
berg comenta:

O conceito de dtomo aparece
muito antes que o inicio da
ciéncia moderna no século de-
zessete, tem sua origem na filo-
sofia da Grécia Antiga e era na-
quele periodo o conceito cen-
tral do materialismo ensinado
por Leucipo e Demdcrito [17,
p. 24].

A busca da descrigdo da estrutura
da matéria tornou-se uma linha de pes-
quisa extremamente importante no sé-
culo XX, principalmente apds o artigo
do modelo atbmico de Niels Bohr [18].
Em especial, para entendermos o traba-
lho de Lattes, deve-se ressaltar que, em
1924, Yukawa prop6s a existéncia de
uma “forca forte”, muito mais intensa
que a forga elétrica, mas de curtissimo
alcance, responsavel por manter o nu-
cleo coeso. Tanto a forca elétrica quanto
a forca forte podem ser descritas pelo
conceito de particulas mediadoras, res-
ponsaveis pela interacdo. Assim, en-
quanto a forca eletromagnética é medi-
ada por fétons, Yukawa propds que a
forca forte fosse mediada por um outro
tipo de particula. Com base na intensi-
dade da forca e no seu alcance, Yukawa
concluiu que a particula mediadora de-
veria ter uma massa maior que o elé-
tron mas menor que o préton - cha-
mando-a de méson (pois tem uma mas-
sa intermedidria) [19]. Estudos com
raios césmicos, entretanto, mostravam
discrepancias em relacdo a algumas
previsoes de Yukawa.

Nesse contexto de pesquisa, em que
se multiplicavam as investigacdes sobre
raios césmicos e, também, sobre novas
particulas elementares, pode-se ressal-
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tar a publicacdo de um conjunto de tra-
balhos em 1947 na revista Nature, ten-
do como primeiro autor o fisico brasi-
leiro César Lattes [20]-[22].°

Com esses trabalhos, foi possivel in-
dicar a existéncia de dois mésons, o pi-
on e 0 muon - sendo que o previsto por
Yukawa seria o pion [19]. Apresenta-
mos o resumo de um dos artigos de Cé-
sar Lattes:

Em investigagBes recentes
com o método fotografico foi
demonstrado que particulas
carregadas, lentas e de peque-
na massa, presentes como
componentes da radiagdo cos-
mica em grandes altitudes,
podem entrar nos nucleos e
produzir desintegracdes com
a emissdo de particulas pesa-
das. £ conveniente aplicar o
termo "méson” a qualquer
particula com uma massa in-
termedidria entre a de um
préton e um elétron. Ao conti-
nuar nossos experimentos,
encontramos evidéncias de
mésons que, no final de seu
alcance, produzem mésons
secunddrios. Também obser-
vamos transmutacdes nas
quais os mésons lentos sdo
ejetados dos nucleos em de-
sintegracdo. Varias caracteris-
ticas desses processos ainda
precisam ser elucidadas, mas
apresentamos o relato a se-
guir dos experimentos, por-
que os resultados parecem es-
tar intimamente relacionados
ao importante problema de
desenvolver uma teoria satis-
fatéria de forcas nucleares
para os mésons [21].

Pode-se perceber que os autores fa-
zem mencdo a um “método fotografi-
co”. Tal método consiste na exposicdo
de uma emulsdo sensivel a passagem
de particulas carregadas, na qual é pos-
sivel visualizar os rastros da particula.
A partir das caracteristicas do trajeto
realizado, é possivel inferir proprieda-
des da particula.

Na Fig. 5, apresentamos uma ima-
gem presente no trabalho [21], resul-
tante do uso de tal método, na qual é
possivel observar o decaimento de um
méson primdrio (m;) em um méson Se-
cundario (m,). Nesse trabalho, os auto-
res discutem que pela variacdo da den-
sidade de grdos no final da trajetéria da
particula é possivel inferir sua massa e,
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portanto, sua classificagdo como méson.

Na Fig. 6, apresentamos a imagem
produzida em um método semelhante,
disponibilizada pelo Departamento
Americano de Energia. Na figura ha,
aproximadamente, 15 mésons pi en-
trando em um feixe paralelo pela es-
querda.

César Lattes, portanto, contribuiu
para a formacdo e o desenvolvimento
de uma das principais dreas da fisica
contemporanea - a fisica de particulas.
Ele tinha apenas 23 anos quando fez
seu estudo com emulsdes fotograficas
em Chacaltaya, na Bolivia [23], que teve
profundo impacto na ciéncia interna-
cional e, consequentemente, na fisica
brasileira. Apesar disso, deve-se men-
cionar que, em 1950, Cecil Powell, que
assina o trabalho junto com Lattes, re-
cebeu sozinho o prémio Nobel de Fisica
“por seus estudos e por seu desenvolvi-
mento do método fotografico de estu-
dar processos nucleares e suas desco-

e 2 S

Figura 5 - Decaimento de um méson primario (m;) em um meéson secundario (my),
apresentado no trabalho [21]

bertas sobre mésons feitas com esse
método”. M

Podemos pensar, também, em al-
guns paralelos entre ciéncia e arte, a
partir do legado de César Lattes. Muitas
vezes, criamos a imagem da préatica
cientifica como uma sequéncia fria e
objetiva de passos rigorosamente arti-
culados que conduzem a um determi-
nado conhecimento. Quando fazemos
essa imagem, pensamos em uma cién-
cia puramente racional e abstrata. O
trabalho de Lattes, ainda que seja, sem
duvida, comprometido com a analise
racional, abstrata e rigorosa, possui
também uma dimensédo criativa, talvez
artistica. £ o dominio de um novo méto-
do, o uso de emulsdo fotogréafica, que
permite a Lattes tornar o invisivel visi-
vel. Tal processo ndo pode ser descrito
apenas como uma sequéncia légico-ma-
tematica, € um processo material, criati-
vo, que demanda o dominio instrumen-
tal do método. Assim como um artista

Figura 6 - Foto de uma camara de bolhas de hidrogénio de 20 polegadas, mostrando
aproximadamente 15 mésons pi entrando em um feixe paralelo pela esquerda -
apresentada pelo Departamento Americano de Energia (US Departament of
Energy).'®
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precisa do dominio da técnica, do exer-
cicio criativo e dos meios materiais (tin-
tas, por exemplo) para expressar uma
visdo de realidade, o fisico também pre-
cisa do dominio técnico, do uso da cria-
tividade e dos meios materiais para tor-
nar possivel uma nova visao da realida-
de, que aparece, no caso de Lattes,
traduzida em uma imagem.

Dois anos apos a descoberta do mé-
son pi, junto com outros cientistas, Lat-
tes fundou o Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas, no Rio de Janeiro, em
funcionamento até hoje. A fundagéo
desse centro foi extremamente impor-
tante para a consolidacdo da ciéncia na-
cional, influenciando também a pesqui-
sa em toda a América Latina:

No Brasil, em 1949, fundava o
CBPF com a ajuda de outros
brasileiros dedicados a cién-
cia, particularmente a fisica, e
politicos mais sensiveis a im-
portancia da entrada do pais
na era atomica, tdo sinistra-
mente enfatizada com o des-
fecho explosivo da 22 Guerra.
O CBPF serviu como aval da
permanéncia de Lattes no
Brasil, justificando perante a
classe politica a responsabili-
dade do passo institucional
seguinte: a criacdo do CNPq,
incluindo entre seus departa-
mentos uma Comissdo de
Energia Atdmica. Além disso,
suas atividades em Chacal-
taya abriram horizontes no-
vos para a fisica em toda a
América Latina, de modo que
para esses paises Lattes é tam-
bém considerado como figura
cientifica de excepcional sig-
nificacdo [23, p. 468].

Assim, é possivel, também, fazer
um paralelo entre as vidas de Pedro
Américo e César Lattes. Ambos foram
gigantes em suas areas. Pedro Américo
foi um artista de reconhecimento inter-
nacional, um erudito e intelectual, e Cé-
sar Lattes foi um importante fisico ex-
perimental, tendo feito uma descoberta
fundamental para o desenvolvimento
da fisica no século XX. O paralelo entre
ambos, entretanto, ndo para em seu su-
cesso; ambos também entendiam que a
ciéncia e a arte s6 podem existir através
de instituicbes que as sustentem e fo-
mentem. Ambos, portanto, dedicaram-
-se ao cultivo e a promocdo dessas insti-
tuicdes. Pedro Américo, por meio de
sua vida parlamentar, e César Lattes
com a fundagdo do CBPF. Sem a promo-
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cdo de instituicdes fortes capazes de
sustentar e promover a cultura, ndo é
possivel desenvolvermos arte e ciéncia.

5. Consideracdes finais

Apresentamos, neste trabalho, uma
discussdo sobre a importancia de apro-
ximar a ciéncia da sociedade. Defende-
mos que uma possivel forma de se fazer
isso é apresentando a ciéncia através da
cultura e como cultura. Para tanto,
apresentamos um exemplo em que par-
timos de um samba escrito por Cartola
e Carlos Cachaga. Nessa cangdo, ciéncia
e arte sdo celebradas como irmas na
cultura brasileira. Nessa mesma can-
¢do, sdo mencionados os nomes de dois
intelectuais brasileiros: Pedro Américo
e César Lattes. Partindo desse ponto, fi-
zemos uma breve apresentacdo sobre o
legado intelectual e cientifico dos dois
pensadores. Em especial, discutimos
elementos da tese de doutorado do Pe-
dro Américo, na qual ele defende que a
liberdade nas artes
fol o que viabilizou
a liberdade intelec-
tual necessdria para
0 desenvolvimento
da ciéncia. Ainda se-
guindo a proposta
de Américo, pode-
mos caracterizar a
ciéncia como uma
pratica que busca a
verdade no encontro
dos métodos empi-
rista e racionalista, ndo podendo existir
sem os dois.

Por fim, contextualizamos a impor-
tante descoberta do méson pi por César
Lattes e sua relevancia para a ciéncia
internacional e brasileira. Discutimos
que o trabalho de Lattes combina o uso

Notas

Tanto Pedro Américo quanto
César Lattes dedicaram-se ao
desenvolvimento de institui¢cdes
sélidas capazes de fomentar a
ciéncia e a arte. Tal elemento é
importante de ser discutido, pois
ndo podemos imaginar que a
ciéncia e a cultura de uma forma
geral podem se desenvolver sem
um investimento social intenso

dos métodos racional e empirico; mas,
também, possui uma dimensdo criativa
(artistica), uma vez que é o dominio de
um novo método material, uma nova
técnica, que permite traduzir em uma
imagem uma nova visdo do mundo. A
ciéncia, assim, herda ndo somente a li-
berdade, mas a criatividade das tradi-
cOes artisticas.

Ademais, ressaltamos que tanto Pe-
dro Américo quanto César Lattes dedi-
caram-se ao desenvolvimento de insti-
tuicdes sélidas capazes de fomentar a
ciéncia e a arte. Tal elemento é impor-
tante de ser discutido, pois ndo pode-
mos imaginar que a ciéncia e a cultura
de uma forma geral podem se desenvol-
ver sem um investimento social inten-
so. Acreditamos que, ao trazer tais ele-
mentos para o debate, é possivel contri-
buir para ressignificar a visdo de
ciéncia que temos e entendé-la como
um elemento constitutivo de nossa
identidade nacional. Nesse sentido, res-
saltamos que pode-
mos entender que a
ciéncia e a arte se
encontram em qua-
tro pontos: i) ambas
somente sao possi-
veis em uma socie-
dade livre - a liber-
dade é condigdo fun-
damental para a
pratica artistica e
cientifica; ii) a cién-
Q cia, assim como a ar-

te, também é uma
prética criativa; ela se vale de passos
inovadores, que demandam a criagdo
de uma nova visdo sobre a realidade;
iii) tanto a ciéncia quanto a arte usam
meios materiais para traduzir uma vi-
sdo de mundo; Pedro Américo usava

suas tintas, telas e pincéis para expres-
sar uma visao de mundo, enquanto Cé-
sar Lattes materializou com suas emul-
sdes fotograficas uma nova imagem da
realidade; iv) tanto arte quanto ciéncia
sO existem mediante o estabelecimento
e valorizacgdo de instituicdes fortes, que
preservam e fomentam seu desenvolvi-
mento - valorizar ciéncia e arte so é real
quando valorizamos material e politica-
mente as institui¢cdes que promovem
ciéncia e arte.

Dependendo do objetivo didatico e
do tempo disponivel, diferentes aspec-
tos da presente discussdo podem ser ex-
plorados na sala de aula. Em especial,
pode-se alternar entre uma apresenta-
cdo do(a) professor(a) e pesquisa dos
alunos e alunas sobre o tema abordado.
A apresentacdo da musica como ponto
de partida permite que seja desenvolvi-
do um trabalho de discussdo sobre a
relacdo entre ciéncia e arte, sobre a
ciéncia brasileira e sobre o papel das
instituicbes cientificas. Sobretudo, a
apresentacdo sobre César Lattes permi-
te mobilizar conhecimentos de fisica
moderna, como modelos atdmicos e fi-
sica de particulas. Ao fazer tal aborda-
gem cultural, pode-se trazer para a sala
de aula elementos sobre a natureza da
ciéncia que a tornam mais proxima da-
quilo que é usualmente concebido co-
mo cultura nacional, sem com isso dei-
xar de mobilizar os conceitos cientificos
previstos no curriculo oficial.
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1A discusséo sobre o conceito de cultura ¢ vasta no campo teérico, mas néo sera apresentada aqui. Neste trabalho, entende-se cultura como
conjuntos de praticas, instrumentos, simbolos compartilhados por um grupo social [24].
%Para o leitor interessado em questdes filoséficas, apresentamos uma discusséo aprofundada do album de Gilberto Gil no qual essa musica

aparece [25].

3Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pedro_Am%C3%A9rico_-_Auto-retrato,_1893.jpg.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pedro_Am%C3%A9rico_-_Independ%C3%AAncia_ou_Morte_-_Google_Art_Project.jpg#file

“Fonte:
history.

SFonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedro_Am%C3%A9rico#/media/Ficheiro:Tiradentes_escuartejado_(Tiradentes_supliciado)_by_Pedro_Am

9%C3%A9rico_1893.jpg.

®Fonte: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:PEDRO_AMERICO_tese_-_capa_-_1869.jpg.
"De uma forma geral, Latour [26] critica o que ele chama de vertente semidtica da filosofia contemporanea, a qual reduz a realidade a um
efeito do discurso. Muitos autores entendem que a pés-verdade é um efeito do movimento pés-modernista [27]. Para uma discussdo sobre a
relagdo entre modernidade, péds-modernidade e pés-verdade, ver Ref. [1].
8eitores interessados em trabalhos historiograficos sobre César Lattes devem consultar os trabalhos de Tavares e Videira [28] e de Vieira e

Videira [29].

90 trabalho [22] é apenas um comunicado. Os principais resultados da pesquisa podem ser encontrados em Lattes e cols. [20].
1OFonte: https://www flickr.com/photos/departmentofenergy/12000264304/in/photostream/.
MTraduzido de https://www.nobelprize.org/prizes/physics/.
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