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A mul t i p l  i c i d a d e  de cÕd igos  ge rada  p e l a  Revo- 

l ução  I n d u s t r i a l  e  as n e c e s s i d a d e s  d e c o r r e n t e s  

da d i v i s ã o  do t r a b a l h o ,  r a m i f i c a n d o  t o d o  o  co-  

n h e c i m e n t o  em á r e a s  e s p e c i a l  i z a d a s ,  impuseram a  ne-  

cess  i dade de m e t o d o l o g i  as ab rangen  t e s  p a r a  f i n s  

o p e r a c i o n a i s  e  de c o n t r o l e  dessa  massa de i n f o r -  

mação. Nesse s e n t i d o  f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  t r ê s  

novas  i r e a s  do c o n h e c i m e n t o :  A T e o r i a  da Comu- 

n i c a ç ã o  e  da I n f o r m a ç ã o ,  a  C i b e r n é t i c a  e  a  Heu- 

r i s t i c a .  E s t a  Ú l t i m a  é d e f i n i d a  como a  c i ê n c i a  

do pensamento  c r i a d o r .  Operando com e l e m e n t o s  

de e s t a t i s r i c a  e  de p r o b a b i l i d a d e s ,  b u s c a  deco-  

d i f i c a r  os  mecanismos m e n t a i s  do p e s q u i s a d o r  n o  

p r o c e s s o  da d e s c o b e r t a  e  f o r m a l  i z a r  uma " á l g e b r a  

das i d ê i a s " .  V e r i  f i c o u- s e  que esses  mecanismos 

são i n d e p e n d e n t e s  de á r e a  do c o n h e c i m e n t o  onde se 

s i  t u a  o p e s q u i s a d o r ,  e x i s t i n d o  p o r t a n t o  c o n s t a n -  

t e s  m e n t a i s  que a f l o r a m n o  a t o  da d e s c o b e r t a ,  

sendo p r e o c u p a ç ã o  da h e u r i s  t i  ca  a  d e t e r m i n a ç ã o  

dessas c o n s t a n t e s .  

De p o s s e  desses  e l e m e n t o s ,  é montada uma me- 

t o d o l o g i a  h e u r í s  t i  ca ,  que c o n s i s t e  em t ê c n  i c a s  

e s t r u t u r a i s  baseadas n a  t e o r i a  da i n f o r m a ç ã o , c u -  

j o  o b j e t i v o  < s e r v i r  de  g a t i l h o  p a r a  d e t o n a r  me- 

can ismos que geram o  novo ,  o f e r e c e n d o  l i n h a s  de 

d i r e ç ã o  ao p e s q u i s a d o r ,  sem e f e i t o s  l i m i t a t i v o s .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  a b o r d a  as poss  i b i  l i d a d e s  

da m e t o d o l o g i a  h e u r i s t i c a  n o e n s i n o  de f í s i c a  

numa t e n t a t i v a  de i m p r i m i  r um c a r á t e r  c r i a t i v o  

n o  a p r e n d i z a d o  d e s s a  c i ê n c i a .  



A  m u l  t i p l i c i d a d e  de c ó d i g o s  g e r a d a  p e l a  R e v o l u ç ã o  I n -  

d u s t r i  a 1  e  as  n e c e s s i d a d e s  d e c o r r e n t e s  da d i v i s ã o  d o  t r a b a -  

l h o .  r a m i f i c a n d o  t o d o  o  c o n h e c i m e n t o  em á r e a s  e s p e c i a l  i z a d a s ,  

i m p u s e r a m  a  n e c e s s i d a d e  de  m e t o d o l o g i a s  a b r a n g e n t e s  p a r a  f i n s  

o p e r a c i o n a i s  e  de c o n t r o l e  d e s s a  massa  de  i n f o r m a ç ã o .  N e s s e  

s e n t i  d o ,  f o r a m  d e s e n v o l v i  das  t r ê s  n o v a s  ã r e a s  d o  c o n h e c i m e n -  

t o :  a  T e o r i a  da  C o m u n i c a ç ã o  e  da  I n f o r m a ç ã o ,  a  C i b e r n é t i c a ,  

e  a  H e u r í s t i c a  ( d o  g r e g o  " h e u r i s k e i n "  = o  q u e  s e  r e f e r e  a  

d e s c o b e r t a ) .  E s t a  ú l t i m a  6 d e f i n i d a  como a  c i ê n c i a  d o  p e n-  

s a m e n t o  c r i a d o r .  O p e r a n d o  com e l e m e n t o s  d e  e s t a t í s t i c a  e  d e  

p r o b a b i l i d a d e s ,  b u s c a  d e c o d i f i c a r  o s  m e c a n i s m o s  m e n t a i s  d o  

p e s q u i s a d o r  n o  p r o c e s s o  d a  d e s c o b e r t a  e  f o r m a l  i z a r  uma " ã I -  
g e b r a  d a s  i d é i a s " .  

Seus o b j e t i v o s  s ã o  o b t e r  o  c o n t r o l e  d e s s e s  m e c a n i s m o s  

d e r i v a n d o  d a i  uma s é r i e  de  p r o c e d i m e n t o s  chamados  de  m é t o d o s  

h e u r í s  t i c o s ,  c u j o  f i m  é d a r  1 i n h a s  d e  f o r ç a  a o  p e s q u i s a d o r ,  

r e m e t e n d o - o  ao  n o v o .  E s s e s  m é t o d o s  s ã o  b a s  i camen t e  t é c n i c a s  

e s t r u t u r a i s  b a s e a d a s  n a  t e o r i a  da  i n f o r m a ç ã o ,  q u e  a b r e m  p o s -  

s i b i i i d a d e s n o v a s  de  s o n d a g e m  n a  p e s q u i s a .  Sua e f i c á c i a  e n -  

v o l v e  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b ã s i  c a s  do  o p e r a d o r ,  p o i s  o  

r e m e t e  a  uma " a v e n t u r a  i n t e l e c t u a l " ,  d e v e n d o  e s t e  s e m p r e  f u -  

g i  r d a s  t r a d i ç õ e s  e x p l  i c a t i v a s ,  o u  s e j a ,  m a n t e r  o  e s p í r i t o  

l i v r e  de d o u t r i n a s  d o g m á t i c a s ,  o n d e  o  p r ó p r i o  m é t o d o  e s t á  

s u j e i  t o  a  q u e s  t i o n a m e n t o .  

S i t u a d a  n a  i n t e r s e c ç ã o  de  v á r i a s  c i ê n c i a s :  P s i c o l o -  

g i a  E x p e r i m e n t a l ,  C i b e r n é t i c a ,  M a t e m á t i c a ,  e t c . ,  e  o p e r a n d o  

a n a l c g i  c a m e n t e  com s e u s  r e s u l  t a d o s ,  a  H e u r í s t i  c a  vem d e s v e n -  

d a n d o  i m p o r t a n t e s  p a r â m e t r o s  da  a t i v i d a d e  c r i a t i v a .  Tem- se 

v e r i f i c a d o  q u e  os  m e c a n i s m o s  m e n t a i s ,  q u e  s e  m a n i f e s t a m  n a  

d e s c o b e r t a ,  i n d e p e n d e m  d o  campo f e n o m e n o l õ g i  c o  o n d e  s e  s i  t u a  

o  p e s q u i s a d o r .  Ass im;  um m e c â n i c o ,  ao  d e s c o b r i  r o  d e f e i t o  

de  uma m á q u i n a ,  o u  um m a t e m á t i c o ,  a o  f o r m a l i z a r  uma n o v a  e -  

q u a ç ã o ,  a p e s a r  d o s  p r o c e d i m e n t o s  d i  f e r e n  t e s ,  f u n c i o n a r a m  em 

s u a s  c a b e ç a s  e s t r u t u r a s  anã1  o g a s .  

I s s o  r e v e l a  q u e  e x i s t e m  c o n s t a n t e s  m e n t a i s  q u e  a f l o -  



ram n o  a t o  da c r i a ç ã o .  

são e s t a s  c o n s t a n t e s .  

t i c a  c o n s t i t u e m  o  p r o b  

t i  vação  a b r i  r ã  enormes 

Não e s t á  c l a r o  a i n d a ,  o  que,  e  q u a i s  

Sua d e s c o b e r t a  e  f o r m a l i z a ç ã o  matemã- 

lema c e n t r a l  da h e u r í s t i c a ,  c u j a  e f e -  

campos de a p l  i c a ç ã o ,  p o i s  seus me to -  

dos j ã  s ã o  s i m a l a d o s  em 

De a c o r d o  com Wa 

de s e r  e s q u e m a t i z a d o  em 

1 A  documen tação :  6 

onde o  p e s q u i s a d o r  

zadas.  

compu tado res .  

I l a s l ,  o  p r o c e s s o  da descobe 

c i n c o  e s t á g i o s :  

r t a  po-  

a  c o n s c i e n t  i zação do p r é - e x  

a s s i m i l a  as i n f o r m a ç õ e s  j á  

i s t e n t e ,  

f o r m a l  i -  

A  i n c u b a ç ã o :  as i d é i a s  a d q u i r i  das n o  p r i m e i  r o  

são  i n c u b a d a s  n o  s u b c q n s c i e n t e ,  a p a r e n t e m e n t e ,  

n e x ã o  l ó g i c a .  

A  i ~ u r n i n a ç ã o :  é o  "Eu reka "  de A rqu imedes .  As 

es t ã g i  o  

sem co-  

pesqu  i - 
sas de documentos  d e i x a d o s  p o r  a l g u n s  d e s c o b r i  d o r e s , q u e  

r e g i s t r a r a m  o  que se  p a s s o u  em suas cabeças d u r a n t e  a  

c r i a ç ã o ,  sugerem que e s t e  momento h e u r  i s  t i c o  ê desen-  

v o l v i d o  n o  s u b c o n s c i e n t e  e  c o n t r o l a d o  p e l o  a l e a t Ó r i o , o u  

s e j a ,  6 i m p r e v i s i v e l  o  i n s t a n t e  de v i s l u m b r e  da s o l u ç ã o  

do prob1em.a. H.  P o i n c a r é ,  p r e o c u p a d o  em p r o v a r  a  i n e -  

x i s t ê n c i a  de f u n ç õ e s  i d ê n t i c a s  ãs Funções de Fuchs , re -  

l a t a :  " C e r t a  f e i t a ,  p o r  t e r  tomado, c o n t r a  meus h á b i -  

t o s ,  uma pequena x Í c a r a  de c a f é ,  não  pude d o r m i  r .  As 

i d é i a s  a tormentavam-me o  c é r e b r o .  S e n t i a  como se e s t i -  

vesse  havendo  um choque e n t r e  e l a s .  A t é  que,  a f i n a l ,  

p o d e r - s e - i a  d i z e r ,  duas d e l a s  s e  u n i r a m ,  f o rmando  -uma 

comb inação  a c e i t ã v e l .  P e l a  manhã, p a r t e  do p r o b l e m a  

e s t a v a  r e s 0 1 v i d o . l ~ ~  A i n d a :  " F o i  n o  i n s t a n t e  em q u e  

pus o s  pés n o  e s t r i b o  do Ô n i b u s  de Cou tances  que me 

v e i o  a  i d é i a  de que as t r a n s f o r m a ç õ e s  que e u  h a v i a  u-  

t i  1 i z a d o  p a r a  d e f i n i r  as f u n ç õ e s  f u c h s i a n a s  e ram i d ê n -  

t i c a s  5s da g e o m e t r i a  não  e u c l i d i a n a  e  eu o  s e n t i  com 

uma c l a r e z a  p e r f e i t a .  113 

A  v e r i f i c a ç ã o  e  5 0 ) a  fo rmu lação ,  e s t á g i o s  p o s t e r i o r e s ,  

são  as p a r t e s  ma is  e x a u s t i v a s ,  que e x i g e m  mui t o  ma is  

mão de o b r a  do p e s q u i s a d o r  do que i m a g i n a ç ã o .  



E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  e s t a  e s q u e m a t i  z a ç ã o  d o  P r o -  

c e s s o  da  D e s c o b e r t a  é a p e n a s  um q u a d r o  g e r a l ,  n ã o  s i g n i f i -  

c a n d o  q u e  as  c o i s a s  a c o n t e c e m  s e m p r e  a s s i m  e  n e s s a  o r d e m .  

A H e u r í s t i c a  a i n d a  é um e d i f í c i o  i n a c a b a d o ,  mas s e u s  

a 1  i c e r c e s  s u g e r e m  i m p o r t a n t e s  a p l  i c a ç õ e s  em t o d a s  a s  c i ê n -  

c i a s  q u e  s e  movem c r i a t i v a m e n t e .  

HEUR ~STICA NA F íSICA 

A c r e d i  t a m o s ,  como A.N.  Wh i t e h e a d ,  q u e  "a f u n ç ã o  a p r o -  

p r i a d a  da  u n i v e r s i d a d e  ê a  a q u i s i ç ã o  i m a g i n a t i v a  d e  c o n h e c i -  

m e n t o s "  e  " o u  a  u n i v e r s i d a d e  é i m a g i n a t i v a  o u  

p e l o  menos ,  n a d a  de  ú t i  l a 1 4 .  N e s s e  s e n t i d o ,  é q u e  vemos a  

i m p o r t â n c i a  d a  i n t r o d u s ã o  d o s  m é t o d o 3  h e u r í s t i c o s  n o  e n s i n o  

da F Í s  i c a ,  j á  q u e  n ã o  e x i s t e  f í s i c a  sém i m a g i n a ç ã o .  

Tomaremos como e x e m p l o  o  m é t o d o  da m a t r i z  d a  d e s c o -  

b e r t a .  E s t e  m é t o d o  c o n s i  s t e  n a  a p r e s e n t a ç ã o  de  c o n c e i t o s  

d i s p o s t o s  e s t r u t u r a l m e n t e ,  p o s s i  b i  1 i t a n d o  a  e x t r a ç ã o  d e  r e -  

l a ç õ e s  q u e  g e r e m  s i  t u a ~ ã o s  n o v a s .  E s t a  m a t r i z  ( v e r  e x e m p l o  

n a  p .  ) p o d e  s e r  o p e r a d a  em v á r i a s  d i m e n s õ e s  e  n ã o  a p e n a s  

p o r  p a r e s  d e  c o n c e i t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o  p l a n o  d o  p a p e l .  

O e x e m p l o  m a i s  f a m o s o  de  uma m a t r i z  de  d e s c o b e r t a  é a  

T a b e l a  d e  M e n d e l e j e w  o u  T a b e l a  de C l a s s i f i c a ç ã o  P e r i ó d i c a  d o s  

E l e m e n t o s  Q u í m i c o s .  O o r i g i n a l  da  t a b e l a  a p r e s n n t a v a  v á r i a s  

c a s a s  v a z i a s  q u e  i n d u z i a m  os  q u í m i c o s  a  p r e e n c h ê - l a s ,  p o i s  a s  

p r o p r i e d a d e s  dos  e l e m e n t o s  q u í m i  c o s  d e s c o n h e c i  d o s  e r a m  p r e -  

v i s t a s  p e l a  d i s p o s i ç ã o  d a s  c a s a s  v a z i a s  n a  t a b e l a  m a t r i c i a l .  

Mesmo a p r e s e n t a n d o  f a l h a s ,  n o  começo,  p o i s  n ã o  e x p l i c a v a  r i - ,  

g o r o s a m e n t e  o s  f a t o s  r e a i s ,  a  T a b e l a  P e r i ó d i c a  a f i r m a v a  s e u  

v a l o r  h e u  

No 

g r a n d e  v a  

de  m a t r i z  

c a s a s  v a z  

i s  t i c o  a c a d a  e l e m e n t o  d e s c o b e r t o .  

e n s i n o  de ~ i s i c a ,  e s s e  m e t o d o  h e u r i s t i c o  t e r i a  

o r .  B a s t a  d i s p o r  o s  c o n c e i t o s  e n s i n a d o s  em f o r m a  

e  o f e r e c e r  p o s s i b i l i d a d e s  ao  a l u n o  d e  p e s q u i s a r  as  

a s .  Dessa  f o r m a ,  a l e m  do a p r e n d i z a d o  s e r  i m a g i n a -  

t i v o ,  o  e s t u d a n t e  t e r i a  a  c h a n c e  de  s e  i n ' i c i a r  n a  p e s q u i s a ,  

l i v r a n d o - s e ,  a s s i m  d a  p e s a d a  c a r g a  d e  " i d ê i a s  i n e r t e s "  com 

q u e  é b o m b a r d e a d o  n o  a t u a l  e s t a d o  de  c o i s a s .  
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h e u r í s t i c a  

Exemplo  d e  M a t r i z  de  D e s c o b e r t a  em F í s i c a  ( d e t a l h e , p . l O Z ) :  

v a r i á v e l  i n f l u e n c i a n t e  

v a r i ã v e l  d e s l o c a -  r e s i q  cons ta !  
mentes t i v i -  t e  d i e -  

c o  E . ções  y d x  dade p I é t r i c a S  

r a i o s  e s p e c - /  e f e i t o  I e f e i t o  / , e f e i t o  I 
t r a i s  Zeeman C o t t o n  S t a r k  

X 

campo 
m a g n e t i c o  

H 

I n d u t ã o  
m a g n e t i  c a  

B 

campo 
e l é t r i c o  

E 

f o r ç a s  o! 
a c e l e r a ç o e s  

Y 

deslocame! 

t o  5 d x  

R e s i s t i v i -  
dade  p 

c o n s t a n t e  
d i e l é t r i c a  

E 

Dens i dade 

W 

r e s i s t i -  
dade  l u m i -  
n o s a  T 

p a r a  e  
f e r r o m a g -  
n e t i s r n o  

e f e i t o  
H a l  l 

s u s t e t i -  
b i  l i d a d e  
mag. 

magnetos  
f r i c ç ã o  

e l e t r o s -  
f r i  c ç á o  

P i e z o - e -  
l e t r i c i -  
dade  i n -  
v e r s a  

p o l a r i z a -  
ç ã o  d i e l ;  
t r i c a  

B a r y -  
P i e z o - e l e -  
t r i  c i  dade  

s u p r a  
condu-  
t i v i d .  

- 


