BACHELARD E A QUIMICA:

no Ensino e na Pesquisa apresenta
o pensamento do filésofo francés,
aplicado a questdes da Quimica e
do ensino de Ciéncias.

Recolhe e aplica varios textos
do autor sobre assuntos como:
evolucdo de conceitos e o perfil
epistemoloégico, ruptura histérica
(interna a ciéncia) e ruptura do
pensamento cientifico com o senso
comum, obstaculo epistemolégico,
o significado do real em ciéncia e
outras idéias do interesse do pesqui-
sador e do professor. -

Além disso, traz ao publico
principios, criticas e comentarios
que podem colaborar para uma
dinamizacdo da praxis pedagdgica.
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*L'avenir des connaissances de la matiére a pris, en deux petits siécles,
une telle variété de perspectives qu’aucuncerveau humain ne peut
prevoir tes plus prechains bilans des découvertes expérimentales, non
plus gue les mutations théoriques probables.” Bachelard, MR. p. 4.

*l_a nature voulant faire vraiment de la chimie a finalement créé de
le Chimiste." Bachelard, MR. p. 33.

... La chimie proprement dite est dans les métamarphoses, dans fes
générations de [a matiére, c’est la son caractére fondamental. Elle
devoide, dans les corps, leur origine et lewr fin. La physique ne les
considére gu’en tant qu'ils persistent.” {Gerhardt, Introduction a
I'etude de ia chimie par le systéme unitaire, p. 9} — Bachelard,

MR. p. 34.
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Apresentacdo

l.eticia Parente € uma pessca invulgar, poderia dizer mesmo rara,
entre nds. Uma pessoa que, sem se preocupar com modismos, vem
trabalhando ha trinta anos no ensino da Quimica no Brasil. Ensino que
para ela é, acima de tudo, um relacionamento entre ensinante e ensi-
nado. Ac fongo desses anos Leticia contribuiu para a formacio de um
grande nimero de jovens e no exercicio dessa atividade construiu sua
carreira na Universidade.

Mais recentemente Leticia Parente se interessou pela epistemo-
logia de Gaston Bachelard, a quem Leticia sentiu-se atraida, creio, por
se tratar de um dos raros fildsofos de grande fdlego com formacéo de
guimico. Através de Bachelard renovou Leticia sua percepcio da
importancia do método critico ou epistémico no ensino de uma ciéncia
coma a Quimica.

O resultado do encontro desses interesses, um antigo na sua vida,
0 outro mais novo mas ja definido, foi este livro que temos o prazer de
prefaciar. Retirado do contexto limitante de tese académica, este livro
ndc é apenas importante na sua drea especifica, mas serd de grande
utilidade para os pesguisadores brasileiros bem como para outros
ligados a produgdo cultural do pais.

Um prefécio ndo deve ser longo, Comecemos a ler o que Leticia
Parente temn a nos dizer sobre Bachelard e a Quimica.

Ricardo Ferreira




Sumdario

INTRODUGCAD . i,
CAPITULD T — ASPECTOS TEORICOS DA EPISTEMOLOGIA DE
BACHELARD .. ... ... .

CAPITULO 2 — PROPOSTA DE ATUACAD .. ... .. ...,
2.1. Embasamento epistemologico do ensine e da

Pesguisa . . . . . .. .. e

2.1.1. Valorizagio do erro e realce da interferéncia

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4,

dos obstaculos epistemoldgicos . . ... ...

Revisdo critica e reformulacdo de perspec-
tivas metodolégicas . . . ... ... ... ...
Dialetizacdo da pratica do ensino e da
PESGUISE + v v e v v e et e e e e e

Ativacdo da pclémica como memento cons-
LrutOr &« . e e e e e e

2.2. A sociglizagdo efetiva e ampls da guimica com
a analise de suas conseqiiéneias . . . .. .. .. ..

2.3. A localizacdp, caracterizacip e avaliagdo da

cidade dos cientistas quimicos . . . .. .. .. ..

29
89

90

80

97

112

118




Introducdo

No dia a dia da vida universitdria, necessirio se torna atenuar
as dificuldades que envclvem o desenrolar das atividades de ensino
£ pesquisa quimica.

O primeiro passo ¢ sem divida localizd-las a fim de que se
possa em seguida estabelecer linhas de atuagdo.

Em recente trabalhe sobre o tema {16) tentei caracierizar me-
diante a utilizacdo de questiondrios, inquéritos e observagdo parti-
cipante os diversos aspectos da problemdtica.

Resultou dai poder estabelecer uma seqiiéncia de questSes de
maior ou menor gravidade.

A primeira delas consiste no proprio relacicnamento entre en-
sino ¢ pesquisa na drea da quimica; as seguintes sao problemas espe-
cificos do ensino provenientes na maioria dos casos, da falta de
principios filosdficos que fundamentem tanto os aspectos pedago-
picos guanto os clentilicos (quimicos) das atividades de magistério.
Por outro lado, ndo ficou evidente que seja desnecessdria aos pes-
quisadores, uma revisdo do seu proceder cientifico, que, aumentan-
do a lucidez com respeito ao préprio trabalho, possibilitasse a eles
préprios transmitir através do convivio profissional ou do ensino,
uma concepgao de cidncia mais pertinente com a que eles proprios
professam.

A questio das relagBes entre a producgiio de conhecimento e
sua transmiss@o na pratica docente é um assunto que polariza a
preocupacao da comunidade quimica do pais. Constantemente vein
4 tona no dia-a-dia dos departamentos universitdrios, nos questio-
narios e relatdrios das agéneias governamentais (como em recentes
questiondrios da Coordenagdo de Aperfeicoamento do Pessoal de
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Nivel Superior (CAPES), (1) nos debates e nas mesas-redondas de
cncontros regionais e nacionais das sociedades cientificas.

Na crise global da universidade, o problema da relacido entre
ensino ¢ pesquisa chegou também ao climax do exacerbamento; e
esld a exigir, ndo regras fixas, ou sajdas demarcadas, mas novos
enfoques de avaliagdo, subsidios para um nivel mais prefundo de
andlise, enfim, alimento substancial para se¢ desvendarem novos sen-
tidos em termos desgastados pelo uso repetitivo e formal.

A coexisténcia do ensino e da pesquisa no exercicio do magis-
tério €, sem ddvida, uma exigéneia da vida universitaria, destinada
necessariamente a4 transmissio e producio de conhecimento, A in-
dissociabilidade dessas fungdes, porém, nio é de todo trangiiila
guando se torna uma imposicdo, sem nuances e diferenciacdo, feita
& pessoa de cada professor.

Hoje véem-se mais claro os obsticulos ao desempenho equili-
brado de duas funcdes, que cxigem, bem nitidamente, qualidades
bastante diversus e paixdes obviamente diferenciadas. Mas no curso
do tempo em que tenho transitado pelos corredores dessa vivéncia,
pude ir encontrando desde contribuigdes tedricas a préticas efetivas
que me alegram com promessas de bons frutos.

Um aprimoramento da vida universitaria favorecerd uma situa-
¢do melhor no ensino por parte daqueles mais bem dotados para a
pesquisa e uma atuagio major na pesquisa por parte dos mais bem
aquinhcados para o ensino.

Conquanto sejam veiculadas através dos cursos de licenciatu-
ra e outros de aperfeicoamento pedagdgico dos professores nao es-
pecialistas em pedagogia, nem sempre as idéias diddlicas sao radica-
das numa filosofia feliz ou adeguada, e nfo seria pois de estranhar
que muitos pesquisadores se recusassem sadiamente ao seguimento
de receitas, Com isso, de certo modo, tornase até benfazeja essa
reacdo, que os torna aptos a identificar uma orientagdo pedagdgica
mais pautada em principios que lhes merecam confianga,

O aprofundamento das questdes abre muitas alternativas para

* Questiondrios para Professores e Pos-Graduados de Avaliagio da Refor-
ma Universitaria.

a superagio dos conflitos, desde que alguns principios sejam respei-
tados e a filosofia adequada seja difundida ¢ adotada. '

(O primeiro principio seria o de transferir para a célula institu-
cional, ou seja, o departamento, a responsabilidade primeira quanto
4 indissociabilidade das fungfes magisteriais de ensino e pesquisa.
E admitir, numa sdbia ¢ flexivel distribuicio de tarefas, a partici-
pacio de cada docente em proporgdes numa e noutra dessas fun-
¢Oes, respeitadas sua vocaclo ¢ aptiddes pessoais.

O segundo principio seria oriundo da prdpria natureza social
da ciéncia. Mesmo sem precisar apelar para a filosofia, constata-se
que a ciéncia no mundo contemporfineo ndo pode ser feita indivi-
dualmente, Por forca dessa realidade, nfo hi pesquisador que possa
trabathar isolado, Consegiientemente, terd de coniribuir de alguma
forma para a formacido de seus auxiliares, sendo esta sem divida
uma agdo especificamente educativa. Quando integrada no sistema
de ensino seria uma atividade restrita, no minimo, & 4rea de pés-
graduagio, através da orientagdo de teses ou de cursos especializa-
dos.

Uma vez posta e reconhecida, contudo, a obrigatoriedade do
ensino e da pesquisa na vida académica, necessdrio se torna o sur-
gimento de um campo especulativo de interesse comum, Nada mais
natural que ele seja um maior conhecimento da prépria quimica
enquanto ciéncia, ou seja, a posse das particularidades de sua epis-
temologia — tomada enquanto disciplina que regulamenta a pro-
duciio do saber cientifico de cada ciéncia em particular, Isto con-
duzird & criacho de um territdrio comum de crescimento, intercm-
bio ¢ participacio para todos os membros de um departamento uni-
versitdrio, ainda que tenham tendéncias diferenciadas em grau =
extensdo para atividades docentes ou de investigagao.

Vale lembrar que, em hoa hora aconteceu uma abertura pto-
missora para a pesquisa sobre assuntos ligados ao ensino da qui-
mica. Infelizmente, nem todos ainda consideram com convicgdo que
essa € também uma pesquisa quimica. Alids, diga-se de passagem,
algumas agéncias financiadoras de pesquisa nem sempre sabem si-
tuar, com a cumplicidade dos préprios cientistas, um pedido de
auxilio dessa natureza, ficando o mesmo a rolar entre a educagdo
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geral e as diversas disciplinas de drea especifica. A andlise de sua
producdo mais recente ¢ animadora, e, em alguns desses trabalthos
sobre ensino de quimica, sdo facilmente evidenciadas tendéncias de
cardter cpistemoldgico.

" Deixando de lado solugdes imediatistas e exclusivamente de
ordem prética, optei por ficar, no &mbito deste trabalho, circuns-
crita a apresentagdo de alguns enfoques lebricos e a aplicagdo deles
em situagdes de entrosamento do ensino o pesquisa como também
de desenvolvimento de um ou outro respectivamente,

Na primeira parte deste trabalho, & proposta uma interpreta-
¢do da epistemologia de Gaston Bachelard, fundada na exploragdo
de alguns conceitos pertinentes aos problemas visados.

Ninguém fez uma ligacio tio profunda quanto Bachelard entre
o desenvolvimento filogenético da ciéncia ao fongo do desenvolvi-
mento da espécie humana e a construcio do pensamento cientifico
de modo ontogenético no momento pessoal de cada cientista, de
cada aluno ou de vdrios em comunhio. Nio € a toa que Piaget as-
sim fala:

“Pelo que se possa dizer da epistemologia genética
especializada no estudo do acrescimento como tal dos
conthecimentos, a obra de Bachelard constitui a soldagem
mais intima entre andlise histérica e preocupacio gené-
tica, pela constante precisio com que localiza o proble-
ma epistemoldgico nas transformacdes das proprias.”’ (1)

Portanto, ninguém mais adequado a ser ouvido e até mesmo
seguido no momento em que se pretende aproximar ensino — es-
pago onde se promove a geragdo ontogenética dos conbecimentos —
da pesquisa — espaco da geracdo filogenética da producdo cienti-
fica.

Sem dévida alguma, Bachelard ¢ o pensador contemporineo
que melhor confribuiv para o assentamento da epistemologia qui-
mica. Mesmo registrando que s6 trata dos aspectos cognitivos, dei-
xando de fora outras perspectivas necessirias considera¢io de

(1) PIAGET, J. Introduction a L'epistemologie Génétique. T. 11, p. 330
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uma ciéncia, ¢ que ¢ um apologista radical da quimica, silencian-
do suas falhas e comprometimentos, & preciso reconhecer que ele
instituiu com relagdio a essa ciéncia um pensamento de tal forma
revelador, sem deixar de ser critico; de tal forma renovador, sem
deixar de ser rigoroso e preciso, que se interpSe como trecho obri-
gat6rio no caminho que conduz 3 sua verdadeira compreensdio. Na
sua obra, a epistemologia é tratada como a disciplina que estuda
as leis que regulamentam a produgdo da ciéncia como tipo peculiar
de conhecimento, tanto no aspecto genético quanto no transforma-
cional.

Certos conceitos criados por Bachelard sdo indispensaveis para
o exercicio ldcido das funcdes de ensinar e pesquisar. Nenhum do-
cente de quimica poderd ignorar propostas que se tornaram fatos
culturais consagrados em nossos dias. Conhecer e utilizar categorias
epistemoldgicas tais que ruptura, obsticulo, perfil, erro, polémica,
disletizacio de conceitos cientificos, dialetizacdo da relacdo aluno-
professor, cidade dos cientistas, é uma exigéncia decorrente do de-
ver de contemporaneidade para o bom desempenho profissional.

Alguns desses conceitos, como os de corte epistemoldgico, obs-
téculo epistemoldgico e algumas préticas como a sugestio aos cien-
tistas e seus aprendizes de elaborar seu préprio perfil epistemolégico,
parecem-nos da maior importdncia no sentido de integrar numa
raiz de fundamentos e de gestos comuns os atos de ensinar e de
pesquisar.

Em Bachelard o cientista encontrard subsidios para uma refle-
xfio filoséfica sobre a prdpria atividade, o que lhe permitird alcan-
¢ar uma lucidez maior com relagfo & qualidade epistémica de seu
trabalho. Ademais, sua contribuicdo possibilita a descoberta de me-
canismos cegos subjacentes que, como um peso morto, invalidam as
asas do pensamento cientifico que busca ser livie e mais transpa-
rente 3 verdade.

A demonstracdo do cardter social da ciéncia, como um valor a
ser conservado e aprimorado, mas bastante comprometido com todos
os niveis e formas de poder, dd-nos matéria farta i reflexio e a uma
iomada de posicio mais consciente.

Optamos enfim por Bachelard:
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“'Pela-esperanca com que envolve a conquista da verdade, essa

' -meta sempre: buscada e nunca alcangada em sua plenitude, esse ser

s

: que Sempre ‘cresce ¢ no entanfo é
incompletude. -

" Por sér um dos poucos fildsofos que tem como assunto central
de- éuaé‘ teflexGes a quimica, ciéncia a que dedicou seus primeiros
anos “de -magistério,

¢ sempre testemunho da prépria

Por 1ios tet proporcionado uma visdo da ciéneia quimica como
“uma realidade aberta, em crescimento incessante, capaz de, pelo seu
exercicio, fecundar o espirito humano para outras manifestaces
~ igualmente necessdrias de racionalidade — demonstrando entdo seu
cardter formativo e cultural,
~Igualmente, por ter valorizado a linguagem cientifica, que des-
tacou-‘como parte integrante do préprio corpo da ciéncia. Com re-
lagdo a essa linguagem demonstrou honrosa exigéneia, conferindo-
lhe a justa amplitude. Liberou-a dos estreitos limites da nomencla-
tura ‘e motagdo, para lancd-la num campo mais vasto, em que apa-
recem outras modalidades de representagiio,

Por fim, pela eqilidade com que considera, embora distinguin-
do-as, a relevincia das funcBes de ensinar e de pesquisar. Ligando-as
por reciproca dependéncia, fez de uma a serva da outra, nos limi-
tes 'da cidade dos cientistas, esta transformada ao mesmo tempo em
niateiz € escola dessa ciéncia,

Se hd ressalvas a fazer ao pensamento de Bachelard é por ter
ele- deixado fora da discussfo problemas que sfio para muitos de
extrema- relevincia. Muitos deles sdo mencionados pelo autor, que
reconhece assim a sua existéncia, mas como que implicitamente, e
drrola-os como temas a serem tratados posteriormente. E o caso do
problema - da neutralidade da ciéncia e o da competicio entre os
_ciéntistas:- Nestes casos, nfio teriam sido relegados por irrelevantes,
‘mas ao contrdrio, pela sua complexidade, a impossibilitar sua abran-
N géncia nos orlas de uma obra quase exclusivamente dedicada aos
: ;-j-aspectos cognitivos e pedagégicos da criacfio cientifica.

oo Essas limitagbes perceptiveis em Bachelard nfo lhe diminuem a
importincia nem a aplicabilidade. Como diz Canguillem Bachelard,
“rotulado de idealista é o homem que utiliza o erro como um ele-

S i wivsipezoa

mento que tem primazia sobre a certeza” na construciio da verda-
de, postura que nada tem de idealista. B, concordando com Lecourt,
¢ o pensador que aponta o movimento dialético continuo do pro-
cesso de criacdo cientifica do espirito humano, pelo qual dé-nos ins-
trumentos de superacio do empirismo, do positivismo, do historicis-
mo_cronolégico, do realismo das primeiras impressGes.

. Uma primeira indagaciio que surge da obra de Bachelard diz
respeite ao problema gerado pela relacfo entre o que ele chama de
ruptura epistemoldgica e o obstaculo epistemolégico. Para abordar
essa  questdo, procurarel sumatiamente, como cabe nesta introdu-
¢@o, definir os conceitos de ruptura e de obsticulo,

A ruptura epistemolégica surge em meio ao problema da emer-
géncia do conhecimento prdpric da ciéncia. Bachelard foi o primei-
ro a utilizar este termo para indicar uma descontinuidade entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico. Depois ele se tor-
nou uma categoria de uso fregilente no discurso contemporineo.
Para Bachelard, ndo hd uma passagem inconsitil no tecido do co-
nhecimento vulgar que, amadurecendo, transforme-se em cientifico.
Mio, ele argumenta fortemente a favor de um corte, de um salto de
natureza qualitativa, essencial.

H4 ainda uma outra ruptura, esta identificada por Bachelard no
dominio mesmo da ciéncia, Nessa segunda acepcdo, ela aparece
quando, no territério da ciéneia, passa-se de um estigio do desen-
volvimento de um conceito para outro mediante aquele passo, ou
salto; a que se costuma designar por “revolugdo cientifica®.

Com relagdo ao obsticulo epistemoldgico, ele é definido por
Bachelard,

“como uma espécie de necessidade funcional de len-
tiddo e perturbagdio que causa inércia, estagnacio e re-
gressdo relativamenie 3 aquisigdo do conhecimento (. . .).
Néo advém da complexidade dos fenmenos, nem da
fraqueza do espirito ou dos sentidos (...) Advém de
um impedimento que aparece no propric ato de conhe-
cer.” (1)

(1} FES, p. 13.

19

s




N&o nos interessa, como diz Lecourt, denunciar ou constatar
simplesmente as limitacdes de Bachelard; se as referimos, é anies
para “pensd-las e, em pensando-as, achar um meio de superd-las”,

Do que foi dito acima sobre ruptura e obstéculos surge uma
questdo tacitamente formulada e nfio respondida, que seria: — por
que, apesar do corie da ciéncia com o pensamento comum por que,
apesar da ruptura, permanecem e continuam se formando na gera-
¢do de cientistas, uma apds outra, antigos e novos obstdculos episte-
moldgicos?

Outra questdio seria a seguinte: Bachelard ndo situa a ruptura
do conhecimento cientifico com relagio 3s ideologias ou & ideologia
sub-repticiamente presente no cientista e na ciéncia.

Falta a ele uma histéria da cifncia relacionada & ideologia e a
sua histéria. A ideologia tomada aqui no sentido “de relagdo ima-
gindria dos homens com suas condicBes materiais de existéncia”
(Marx — fdeologia alemi. . .}.

Sobrecarrega a libido, como argumento psicanalftico a perme-
ar o fundo donde se extraem os conceitos cientificos. mas encobre
a dificuldade de pensar uma histéria “diferencial” da ciéncia ¢ da
tecnologia. (1)

Segundo Lecourt (2) esta seria “pensar em conjunto vérias
histérias de estatuto diferente”. Ou seja, considerar a interacdo re-
ciproca das diferentes histérias e da ciéneia com a da ideologia ¢
principalmente com a prépria histdria no seu sentido mais amplo.

Assim sendo, como conseqiiéncia, enclausurou a cidade dos
cientistas em limites impermedveis como se responsdvel ¢ determi-
nante de suas proprias regras de viver.

Mais uma vez, contudo, a mesma pensadora demonstra a con-
tradigio dessa utopia: a que levariam as consideracdes de Bachelard
sobre o papel da instrumentaciio na fenomenotécnica. Ora, se a fe-
nomenotécnica € capaz de alterar os conceitos, ou de gerar as es-
séncias, e se os instrumentos dessa fenomenotécnica estio ligados
as técnicas de producio da “pélis”, como pode ser a histéria da
ciéncia desvinculada da histéria da cidade técnica da sociedade e

(1) LECOURT, D. Pour une critique de L'épistémologie. p. 35,
2y Ibid. p. 33.
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do Estado, se, segundo o préprio Bachelard, “sé a sociedade pode
fancar a eletricidade num fio”... ?

Para ele, hd um contfnuo entre o racionalismo que privilegia
a descoberta e o que privilegia a prova. A ciéncia estd em incessante
fundacdo. Isso ndo significa, porém, contingéncia ou incerteza da
descoberta. E porque sua racionalidade € produtora de descobertas
que o materialismo cientifico é uma ciéneia do futuro.

“A contingéncia das descobertas cientificas ndo pas-
sa muitas vezes da Optica do ignorante (...) 86 surpre-
ende aos que ndo desfrutam da tensdo de pesquisa que
anima a cidade cientifica. Diante da descoberta, o sé-
bio moderno se ‘maravilha’, compreendendo (...). Es-
téo dialeticamente interligadas a sintese global ¢ a pro-
blemética em que cada um trabalha.”’ M

Dessa forma, a promocido de um fato & categoria de desco-
berta é da responsabilidade do conjunto da cidade cientifica. A ori-
gem, do movimento, o passo entre o germe do conhecimento e sua
constituigdo em problemdtica, na subjetividade do pesquisador, ndo
¢ objeto da consideraciio de Bachelard. Alids, ele se mostra desin-
teressado dos aspectos pessoais do cientista. Ao se referir & proble-
mética da competicio ¢ do comportamento quotidiano, afirma:

“Poderiam nos criticar pelo fato de tratarmos o pro-
blema do outro (ou outro trabalhador da prova) de um
modo ‘tio desencarnado’, Terfamos prazer, sem davi-
da, em tratar de outra forma os grandes problemas da
amizade ¢ da rivalidade humana, e participar dos de-
bates tdo animados da filosofia antropoldégica contem-
poranea, Mas esta nfio & nossa tarefa na presente obra.
S6 tratamos de problemas metapsicoldgicos colocados
pelo pensamento racionalista.” (2)

(1y MR., p. 7.
(2) RA., p. 64.
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Perante a realidade dos problemas quotidianos dos homens e
de sua organizacio politico-social, que se entremeia na problem4-
tica cientifica ¢ vice-versa nio se pode deixar de acentuar a unecessi-
dade de uma epistemologia digletizada, ela prépria a clamar por

- fundamentos numénicos fora dos seus argumentos especificos, funda-
mentos esses oriundos da sociclogia e da histéria da ciéncia,

E como se, citando mais uma vez Lecourt, (82) “a evolucdo da
conjuntura cientifica exigisse conceber, no sentido bachelardiano do
termo, uma epistemologia nio bachelardiana”. . .

Nesse espaco de afluédncia integralizadora de outras ciéncias,
poder-se-lam inserir perspectivas criticas da suposta neutralidade da
ciéncia e de sua hegemonia no mundo atual,

Diga-se que, para as exigéneias desse debate, de cunho inter e
supra-disciplinar, o corpo de participantes extrapolaria as prdprias
fronteiras académicas abrangendo necessariamente o Ambito mais
amplo da cidade dos cientistas.

Neste trabalho foram realcadas principalmente as acepgbes em
que Bachelard emprega as seguintes categorias: realidade, raciong-
lismo, dialetizacdo ou dialética. Procurei expor de forma analitica e
exemplificada alguns conceitos criados pelo autor: a difvida poten-
clal, o valor do erro, a ruptura epistemoldgica com relagio ao sen-
SO comum, a ruptura epistemoldgica que chama de histérica, os
obsticulos epistemoldgicos e a cidade clentifica. Expus seus prin-
cipais argumentos para a valorizagdo da  polémica como o clima
mais propicio 4 ciéncia; seu enfoque dos assuntos especializacio e
epistemologias regionais.

Finalmente, tentei recolher da obra de Bachelard as contribui-
¢Oes julgadas mais importantes para fundamentar uma pedagogia
adequada & ciéncia. Nesse sentido, ele oferece sugestdes como a pra-
tice dialética no ensino, a identificacdo do obsticulo epistemoldgico,
a jmportdncia do erro. PropBe ainda sugestdes sobre o relaciona-
mento aluno-professor, o ensino experimental ligado & teoria; o Ii-
vro-texto € a socializagdo do ensino.

Considero a leitura empreendida e seu comentdric apenas um
ponto de partida. Qualquer estudo posterior requererd um retorno
a cla, bem como o recurso a outras ohras néo lidas e que, embora
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talvez de menor importéncia, poderfio também contribuir para a
consecucao de outros objetivos mais amplos, que transcedem este
trabalho.

Na segunda parte deste trabalho, ainda fundamentada em Ba-
chelard, pretendo apresentar sugestSes de atuagio, que passam p.or
uma etapa obrigatéria de pesquisa, preferencialmente de cunho 1.n~
terdisciplinar, abrangendo a colaborag#io, quando possivel, do. epis-
temélogo, do psicdlogo, do pedagogo, do professor e pesquisador
quimico. o

O conteddo dessa parte final desdobra-se em trés ftens. O
primeiro propde a fundamentaciio do ensino e da pesquisa efn ha-
ses epistemnoldgicas. Os aspectos tratados nao t€m ‘a- pr-etensao de
esgotar toda a abrangéncia da rubrica. 86 foram privilegiados sobre
outros em decorréncia de nossas deficiéncias e da natureza do pro-
blema proposto, que seria o da equilibragiio das relagbes entre o
ensino € a pesquisa. ‘

Por fundamentacio epistemoldgica do ensino, entendo a orien-
tacio metodoldgica ou o enfogque tedrico, que, sob a forma de prin-
efpios aplicados, tornariam o ensino da guimica mais de”acorcllo Com
a maneira de atuar da prépria quimica. A fundamentaciio epistemo-
légica da pesquisa seria a retomada da produciio qul’mic':ii d‘e forma
mais licida e mais coerente com a prdépria natureza da ciéncia.

Isso teria por resultado inevitdvel relacionar as taliefas de. e—n-
sino € pesquisa nao arbitrariamente pela divisio ou justaposi¢do
de horirios, mas pela sua unido mediante a implantacdo de funda-
mentos comuns,

Contudo, a maior necessidade entre todas é desenvolver de for-
ma mais consciente ¢ continua as atividades de pesquisa na direg.;éo
¢e alguns temas ou assuntos de fundamental importincia. Permito-
me relaciond-los novamente:

—- Estudo do erro. Localizacio, caracterizacio, diagndstico, de-
terminacdo de suas origens e alternativas de erradicagio no
acervo de conhecimentos contidos nos livios, priticas ou me-
mdria cientifica pessoal do aluno. Este tdpico, por exten
sdo, desembocaria num estudo alargado dos obstdculos epis-
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mais ocultos, de tal forma que o aluno possa verificar a

temoldgicos j4 conhecidos e atuantes na quiinica contempo-
forga construtiva da quimica como 4drea do conhecimento

rinea, levando, se possivel, & identificaco de navos obst4-
culos.

— Autenticacdo e ativacio do processo de trabalho socializa-
do praticado na pesquisa em quimica ¢ sua extensio ao
ensino mediante a recuperaciio do trabalho escolar em gru-
po. Essa atividade foi gravemente danificada pela recente
articulagiio (ou desarticulago) advinda da implantacio dos
sistemas parcelados de créditos, com extingdo da antiga
agregacdo dos alunos em séries. Torna-se necessdrio supe-
rar as dificuldades ¢ encontrar solucBes alternativas que
neutralizem as dificuldades oriundas da nova organizacio
universitdria,

humano.

No plano da atuacdo destacam-se algumas recomendacdes, tam-
bém fruto de reflexdes com base em Bachelard:

1 — ativaclio da polémica em todos os niveis:
— consigo mesmo através dos exercicios de delineamento de
perfis epistemol6gicos com relagdio a nocbes fundamentais;
— contra alguém ou alguma coisa — em todas as oportunidades
de instauragio da polémica como clima por exceléncia fe-
cundo ao desabrochar da ciéncia: aulas, grupos de trabalho
e estudo, semindrios, reuniGes, projetos de pesquisa, con-
gressos efc,
Essa atuacdo deve-se concretizar, para beneficio da comuni-
dade interna e externa a Universidade, na cidade dos qui-
micos: como instrumento construtivo e defensivo; como re-
curso cognitivo e postura comportamental; como instru-
mento de expressio e forma reinvidicatéria de natureza
até mesmo politica.
Dialetizacdo da relacdo aluno-professor, com alternancia
dos papéis e funcdes tradicionalmente conferidos ac ensi-
nado ¢ ao ensinante.
Nesse particular, a contribuigio de Bachelard é sem davi-
da de grande relevancia para uma primeira reflexio.

3 -— Finalmente, seria de grandes e frutiferas conseqiiéncias que
professores pesquisadores aplicassem seu tempo desperdi-
cado em tarefas buracrdticas em eventos que materializas-
sem a cidade cientifica da quimica. FEssa exigéncia de par-
ticipagho e militéncia é extensiva ao corpo discente. Nur-
malmente o espago de configuracdo dessa cidade é aquele
em qgue se faz notar a presenca do consenso comunitirio.
Algumas sociedades podem pdr seus territdrios de atuacio
a servico dessa emergéncia. No Brasil j@ se pode contar
para isso comn a Sociedade Brasileira de Quimica.

— Elaboracdo de auténticos problemas — refiro-me aqueles
que constituem uma categoria epistemoldgica bem definida,
podendo ser centro convergente do processo de criacio de
saber (quando o assunto é novo) ou centro convergente do
processo de ensino - aprendizagem {quando o assunto ¢ j4
conhecido).

Essa tarefa requer uma revisio das contribuices existen-
tes a partir de Piaget e uma aplicacdo consciente dos prin-
cipios presentes na epistemologia de Bachelard.

— Reavaliacdo do método da redescoberta nas vérias  dis-
ciplinas ‘que constituem a quimica. Reelaboragdo de anti-
gas propostas, adaptacio de outrag origindrias de outras
disciplinas atuais como a fisica Deve-se cuidar da exten-
sdo do método, aplicando a ele os subsidios advindos do
pensamento de Bachelard quando comsidera que a ciéncia
€ também criada a partic de fatos j4 conhecidos articula-
dos num novo arranjo ou numa nova forma de recoorde-
nar, reorganizar ou reapresentar.

3
%

— Reconstituicdo, para aplicacic no ensino, de algumas se-
giiéncias histérico-epistémicas que possibilitaram a emer-
géncia dos fundamentos atuais da cibncia quimica sob a
forma de conceitos, leis ou teorias, com o aclaramento pos-
sivel das rupturas, das recorréncias e desvelamento de elos
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E da maior urgéneia a proposta de ativagio e organizagio po-
litico-social e consolidagio da comunidade cientifica do pais. E a
contribuicdo para isso faz parte do percurso de amadurecimento na
vida individual de cada cientista ou candidato a cientista.

Por outro lado, ¢ no Ambito dessa cidade que se fard sentir a
necessidade de uma epistemologia dialctizada j4 descrita anterior-
mente. O progresso cultural e espiritual deste pais ndo dispensa a
lucidez necesséria dos trabalhadores do campo da ciéncia. A quimi-
ca, ela propria, reclama uma maior clareza de seus objetivos, uma
consciéncia mais definida de seu papel na construciio do mundo dos
homens,

Finalmente esclareco que, na bibliografia, ndo omiti nenhuma
das obras consultadas, mesmo que ndo citadas, uma vez que indire-
tamente contribuiram para nutriv e articular meu pensamento.

Para facilitar a leiiura permiti-me escrever no rodapé sob for-
ma abteviada, o nome das obras de Bachelard de acordo com o
quadro a seguir.

ABREVIATURA DAS OBRAS DE BACHELARD

TITULOS ABREVIATURAS
Essai sur la connaissance approchée,

Ed., Vrin, 1928 E
Etude sur I'évolution d'un probleme de

physique, Ed. Vrin, 1928, Etd
La valeur inductive de la relativité,

Ed. Vrin, 1929, VI
Le pluralisme cohérent de la chimie moderne,

Ed Vrin, 1973,

Les intuitions atomistiques, Ed. Beivin, 19353. I
Le nouvel esprit scientifique, Preses Universitaires de
Trance, 1983, NES
La dialectique de la durée, Presses Universitaires

de France, 1936, . D
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TITULOS ABREVIATURAS
L'expértence de l'espace dans la physique con-

temporaine, Presses Universitaires de France, 1937. Ex
L.a Formauon de I'Esprit Scientifique,

Ed. Vrin, 1980, FES
La Philosophie du Non, Presses Universitairves

de France, 1975. FN
Le Rationalisme Appliqué, Presses Universitaires

de France, 1975. RA
I’activité rationaliste de la physique contem-

poraine, Presses Universitaires de France, 1951, Act
Le Matérialisme rationnel, Presses Universitaires

de France, 1972. MR
La Psychanalyse du feu, Gallimard,

collection, ldées. Psy
Etudes, Ed. Vrin, 1970, Et
L'Engagement Rationaliste, Presses Universitaires

de France, 1972. ER
Epistémologie, Presses Universitaires de

France, 1980. Ep

Antes de concluir essa introduciio desejo agradecer:

A Prof® Zilah Xavier de Almeida pela disponibilidade, solici-
tude e orientacfio; ao Prof. Sérgio Fernandes pela contribuico efici-
enle na selego de tema; e ao Prof. Ricardo Ferreira pelos conse-
lhos cientificos; aos colegas e professores do Instituto de Estudos
Avancados em Educacdo (IESAE); aos colegas e professores do De-
partamento d= Quimica Orgénica e Inorginica da Universidade Fe-
deral do Ceard; aos colegas Leonildes Jatahy, Elliana Teixeira, Air-
ton Marques, Afrinio Craveiro pela busca e envio de documenta-
¢ac; ao Prof. Mirio Guerreiro pelos esclarecimentos; ao Dr. Andreas
Hauser pelo estimulo e comentdrios; & Maria Luiza Borges pela
esmerada e precisa revisdo do texto; & Ana Lucia Germano e Clair
Freeman pela ajuda na apuracio dos dados e tabulagdo dos mesmos;
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a Maria Eugénia Guimarées pela indispensavel colaboragéo; 4 Uni-
versidade Federal do Ceard pela oportunidade da P6s-Graduacao; 3
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Supe;ior
pela f;c-)ncessao de bolsa; ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pela bolsa de pesquisador posterior
a da CAPES; ¢ a todos mais Cujos nemes ndo estdo aqui mas que

possibilitaram por gestos, compreensio i inalizaga
€ apoio a finalizaca
trabalho, ’ o dee
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Aspectos Teéricos da Epistemologia
de Bachelard

Ao refletir sobre a ciéncia e descrever seu modo de acdo ou
de construcdo, o epistemdlogo Bachelard, situou-se na encruzilhada
entre o racionalismo (1) e o realismo. (2) Nao acedeu, contudo, 2
classica dualidade que poe essas tendéncias em oposicdo. Ao con-
trério, admitiu que s6 a alterndncia entre o racionalismo e o empi-
rismo serviria ao pensamento cientifico.

Embora afirme, como Campbell, que a “presenca da palavra
‘real’, & sempre um sinal de perigo de confusdo no pensar”, Bache-
lard usa intimeras vezes esse termo. Deve-se assinalar que chama
do real tudo o que existe, mas sempre adjetiva esse ‘real’, segundo
o método pelo qual se prova a sua existéncia: “‘néo serd dificil mos-
trar que, num determinado nivel, é o método que define os seres”l.

Considerando que Bachelard ndo constréi nenhuma teoria do
conhecimento, nem explica nenhum mecanismo do pensamento iso-
lado, solto ou a priori, extraindo sempre a descricio desse mecanis-
mo da prética da ciéncia, seria de certo modo trai-lo enunciar suas
idéias desacompanhadas das situacGes em que aparecem.

Quando uma nocdo é apreendida por meio de uma primeira
experiéncia empirica, ele emprega na maioria das vezes unicamente
os termos ‘real, ‘real imediato’, ou realista. Assim, afirma que a ci-
&ncia de Lavoisier era realista, “fundando o positivismo da balan-
ca em ligagdo continua com a experiéncia usual”’. E em outro mo-

(1) FN. p. 55.
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mento de sua obra, ampliando seu comentdrio, observa:
algum tempo, a no¢ao de mass
quantidade de matéria determin

durante
a foi expressa Por seu conceito de
ada pelo uso empirico da balanca,

umento era sobretudo um utensilio
Uma vez que utilizado por usug

alavanca, principio que o fundamentava, Nesse caso o realismo que
éxprimia o conceito jé era, porém, majs elaborado que o acervo de
imagens inconscientes que se acumulara em torno da nocdo de massa,
Essa ouira Primeira experiéncia, arcaica, - arquetipica, emocional,
prefunda, possibilita 5 explicitacdo da nogdo de massa por uma vig
que Bachelard chama de “realismo ingénuo”’. Assim & que, segundo
ele, a massa era concebida, através de uma metafora, entre inGmeras
outras “‘como uma apreciacdo quantitativa grosseira”, como a me-
dida da avidez de uma ctianca gulosa que via no fruto major (0
de maior massa) melhores possibilidades de satisfazer sey desejo.
Esse “real” ¢ referido, por ele e por outros, ao dominio do irracional,

Quando a nocio & apreendida por meio de uma experiéncia
cientifica, Bachelard fala de “regt instruido”, como no caso do es-
tabelecimento da massa de um 4tomo pela escola de Perrin por meijo
da determinagio do nlmero de Avogadro. Esse “real cientifico” ¢
indireto, em coniraposicio ao “real” do conhecimento vulgar, con-
siderado direto ou imediata,

Outra distincgio importante ¢ estabelecida entr

e o real e o ver.
dadeiro. Para ele, o verdadeiro

“deve ser colocado em funcio de
que deu prova do seu valor 16gi-
exigéncia sé terg lugar dentro das
racionalismo, como veremos adij-

Para Bachelard, o conceito de realid
03 seres ndo sfo todos igualmente reais
E o gue sustenta, quando diz;

ade n3o & univoco, ou seja,
Véo do real ao mais real.,

“Pegamo-the (a0 realista), mais uma Vez, que artole
as provas do seu realismo e atribua coeficientes 3 seus

diversos argumentos. Pois Ihe seria muito comodo con-
—

(1) V.I. p. 245,
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Tiar novamente num realismo fotalitdrio e ufiitcirio e res
ponder: tudo € real, o elétron, o nticleo, o atomo, a ugo-
lécula, a micela, o mineral, o plan-eta, o astroi a ’ne ‘:l
losa. (...) Do nosso ponic de v1-sta,~tud‘o nao fe re_o
da mesma maneira (...) a existéncia nfo & umé uncé
mondtona; cla nfo pode se afirmar por toda parte e sem-
pre no mesmo tom.” (1)

i i tribui a
Bachelard elegeu a energia come a entidade a que ;a’ P
. . P )
realidade mdxima. B isso mediante um racionalismo que._]forma :
[ ] g in
“ j im racionalismo qu
tem um objeto real, v I 2«
B ter o ia & i 4 se dizia
cardter realistico maior. A energia ¢ a realidade mesma, j
rd »
desde o final do século XIX” (2) N
. tvel: — o 4
O realismo muda de cardter ao mudar de mv§1, of o &
ofre nio mantém as propriedades da substancm.enxo ’r,e, ,
bor “satdmicos”. Fssas “‘realidades” comuns
por exemplo, seus aspectos “satdnicos”. f comuns
néo se prendem mais solidamentc ao dtomo de enxo redq e
111 ra rd M e S .
“realidades” metaféricas. “O 4tomo, pelo propnf) fat? do sor o
finido por uma organizacfio racional da experiéncia quimica,
E b3l
um novo status ontoldgico.” (3) fo “renl” osth também mite
. s ga ) ests
i e a idéia do ‘‘ren
Finalmente, cabe dizer qu ; 1
i ue é apre
associada ao que € matural, ou existe naturalmente, ao qf Caopda
i un
sentado como um dado preexistente. Sob este enfogue, a o é .
i rial e apre-
quimica seria desvendar esse real, analisar o mundo H}at.e o P
ca
ender seus mais recdnditos segredos. Contudo} a ?’mmt} @ caminha
ich racional, estd a fa
' 0. Entre o real ¢ o rec
Aot ¢ instante de uma realizacdo
fizacdo”. E o real passa a ser “um ins -
" ' i &1 nao exis-
bem conduzida”. (4) Alguma coisa, ou matéria, antes o
' & a eracé
tente, passa a existir através de uma aga‘c‘), de uma cgj) r{;alismo
’ ivida € i i r Os sucessos
{ i da € preciso considera
sintese”. Sem davi , ¢ atsmo
através de todo o século XIX”. “Nio se passa um lustro sem g °
se segu
um novo corpo scja descoberto”. Mas a esse programa g

(1) FN. p. 5;1-3:9
2} Act. p. .
€3§ Act. p. 75 e 76. Apud., Ep. p. 51.
(4) EN. p. 15.
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um outro, onde a ciéncia quimica ndo ¢ capaz de descobrir e ex-
plicar, mas também de criar. A expansao das sinieses orghnicas é
um aspecto dessa maturidade, e suag conseqiiéncias jd legitimam as
palavras do nosso autor: “A Natureza, querendo na verdade fazer
4 quimica, acabou por criar o quimico”, (1)

Todavia, mesmo situado na encruzilhada entre o realismo e o
rocionalismo, Bachelard privilegia o racional, e afirma: “a grosso
modo o dever de um bensamento cientifico corresponderia a uma
ncrmalizacio”, o que seria, diz ele, o primeiro passo para “a trans-
formacdo da forma realista em forma racionalista”,

Ao apresentar suas idéias sobre o racionalismo, Bachelard toma
como primeiro degrau o racionalismo cldssico:

“Reclamaremos dos filésofos o direito de nos ser-
virmos de elementos destacados dos sistemas em que
nasceram (...). Serd sacrilégio, por exemplo, tomar
um aparelho epistemolégico tio maravilhoso quanto a
categoria kantiana e demonstrar o quanto ela interessa
4 organizacdo do pensamento cientifico?”. (2)

O racionalismo, em sua acepcdo mais fundamental, nio seria
outra coisa que o kantismo:

“uma ciéncia de principios, uma doutrina de nor-
mas internas que interdiz o movimento de recorrer a
principios exteriores ao sistema, com poder organizante
€ capacidade de organizacdo interna ideal para a eco-
nemia da explicagdo”. (3)

Vejamos como essas caracterfsticas se manifestam na concei-
tuagdo de massa proposta por Newton, que pode ser qualificada
como uma proposi¢fio racionalista kantiana,

Uma ciéncia de principios: “a massa serd definida como quo-
ciente de forca pela aceleragio”,

(1) MR. p. 33.
{2} FN. p. 12,
(3) FN. p. 59.
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Uma doutrina de normas internas:
"¢ o tempo da solidariedade entre riogdes (. ..).
Ao uso simples e absoluto de uma nogio, segue-se o Uso
correlativo das nogGes (...). As trés nogdes foram cor-
relacionadas e por isso poder-se-d deduzip uma  defas,
ndo importa quatl, das outras”. (1) '

4]

Uma doutrina com poder organizante e capacidade de Organi-
zagdo interna ideal para economia na explicagio:

“Forca, aceleragdc ¢ massa estabelecemn correlati
vamente numa relagfio claramente racional, visto que
essa relagio ¢ perfeitamente analisada pelas leis racio-
nais da aritmética’’. (2)

E mais,

“uma vez estabelecida a relacdo fundamental da
dindmica, a mecénica tornou-se verdadeiramente racio-
nal do comego ao fim. Uma matematica especial se
junta & experiéneia e a racionaliza; a mecanica racio-
nal (...} permite dedugSes formais; abrese schre um
campo de absiracdes indefinido”. ()

Por fim: "o racionalismo newtoniano dirige toda fisica mate-
mitica do Século XIX". Os elementos que Newton escolheu como
fundamentzis: “espago absoluto, tempo absoluto, massa absoluta,
permanccem, em todas as construgdes, elementos simples, separa-
dos, sempre reconheciveis”. Esses elementos se tornam, assim, a
base do sistema de medida como o sistema ¢.g.s. E sdo eles que
constituem “o a priori da filosofia métrica”. (4)

(1) FN.

(2) FN,
(3) FN.
(4) FN.

el =R = s
[
~f
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Assim sendo, a “mecAnica racional conquista rapidamente fo-
das as fungdes de um ¢ priori kantiano’'. £ uma doutrina cientifica
ja dotada de uwm cardier filoséfico kantiano. "“A meiafisica de Kant
se instruiu sobre a mechnica de Newton'.

Bachelard explica a passagem do realismo pata o racionalismo
com o seguinte exemplo:

“A massa, antes de Newton, era definida como guantidade de
matéria” (...}, Apés Newton, como um devir dos fenbmenos, como
um coeficiente de devir” (1) E a necessidade de compreender o
devir, o realismo das coisas, cedeu ao realisimo das leis. Porque as
leis normalizam, explicam a regulacio dos comportamentos, permi-
lem ao pensamento passar do reglisme para o racionalismo, numa
hierarquia mais alta. Contudo, o racionalismo proprio da ciéncia,
segundo Bachelard, requer uma filosofia de dois pélos: um empi-
rismo que dé base ao racionalismo, e um racionalismo que d@ base
av empirismo. Nada genérico e nada aprioristico. Um racionalismo
aplicado &s nuances de cada situacio.

Para o pensador, o racional nio se constitui no abstrato, num
momento prévic & acdo de raciocinar. A razdo se funda no proprio
ato de pensar cientifico. E esse pensar ¢ situacional, incidindo sobre
uma construgio especifica, E aplicado a um problema.

Essa racionalidade que Bachelard identifica na atividade cien-
tifica ndo tem um ponto de partida, porque ndo tem um ponto de
chegada. Vai se desenvolvendo, vai se reexaminando, vai se recons-
truindo. E na racionalidade suficiente para o momento presente, nas
condicGes possiveis de clareza ¢ de verdade. Mas nunca seri bas-
tante para o futuro. E, mal acaba de ser enunciada, }4 € objeto de

“

inquiricdo. Sua objetividade ¢ aproximativa.

Nao sendo a racionalidade que exalta solta no espago, Bache-
lard a descreve pari passu a situaches concretas da ciéncia.

O racionalismo que se depreende da ciéncia ¢, segundo sua
concepgdo, um racionalismo préprio de um dominio particular do

(1) FN. p. 28.
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conhecimento. Apresenta-se como um racionalismo “'puramente axios

médtico, que se estabelece como uma espécie de vontade de manter

regras bem definidas, bem limitadas 2 um dominio particular”. (1}
O exemplo que foma € bastanie esclarecedor,

“Para reduzir a nogio de corplsculo ao seu exa-
to contexto axiomdtico, era precisc superar uma série
de teses, sob forma um tanto paradoxal, para barrar
as intengOes preguicosas™. (2)

E esias teses (fodas aplicdveis ao elétron), foram assim enun-
ciadas por Bachelard:

fa—y

{2 corpisculo ndo é um corpo pequens;

O corplsculo ndo temn dimensbes absolutas assinaldveis;

3. Conseqiientemente, n3o tendo dimensdes assinaldveis, ndo
tem formas assinaldveis;

4. MNao se lhe podendo atribuir uma forma determinada,
néo se the pode atribuir um lugar muito preciso;

5. Em muitas circunstdncias, a microfisica propde como um
verdadeiro principio a perda da individualidade do cor
puasculo;

6. O corpisculo pode se anular, {3)

)

A expressio digldiica, que € o atributo mais constanie do racio-
nalismo que Bachelard caracteriza como o da ciéneia contemporde
nea, ndo € usada por ele de modo univalente. Ao conirario, o termo
engloba virios movimentos ¢ vérias agdes. Em alguns momentos,
indica um desdobramento, nouiros, uma dissociacio; ora confere a
uma categoria a posse oscilante de um ou outro atribuio num con-
junto polarizado; ora aponta a diversidade de natureza entre o fe-
ndmenc ¢ o nimero; ora o movimenio de construcio num continuo
oscilante; ora um direcionamento de visdo do presente explicando

{1) Act. p. 75. Apud., Ep. p. 5I.
{2} Act. p. 75. Apud, Ep. p. 52.
(3) Act. p_ 80-82. Apud., Ep. p. 60,
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o passado; e, finalmente, a negacac do anterior e a absorgio do
negado em um novo comdexto, ou, nas palavras de Canguilhem,
“um movimento indutivo que alarga as bases, reorganizando o su-
ber, ¢ que tem na negacdo de conceitos e axiomas apenas um as-
pecto de sua generalizagdo”, (1)

Vejamos a refracio do conceito nos fermos do proprio Ba-
chelard,

A diglética é um movimento de desdobramento. ¥ assim, que
ele a apreende no caso da teoria da valéncia. Na quimica do Sé-
culo XIX, a vaénecia indicava um namero de saturacio com rela-
¢80 ao hidrogénio. Com o avanco da quimica, a nogio é substitui-
da por duas ouiras, a da covaténcia e a da eletrovaléncia, ambas
referidas agora 4 teoris eletrbnica da matéria,

Noutros momentos, a dialélica é uma dissociacdo. Na constru-
td0 episternoldgica do conceito de massa, num determinado instante
a teoria de Dirac conduz a uma reafidade bifurcada, em que a
massa posiliva e a massa negativa sio concehidas como coexistindo
na mesma nocao de massa,

O cardter dialético estd no fato de, em muitos casos, o mifmeno
{¢ oculto, ¢ nio aparente) ser de natureza diversa do Jendmeno (o
Exlerno, o aparente). O quimico, para explicar a estrutura da ma-
i€ria, recorre a fundamentos elétricos, estatisticos, do mundo micro,
diversos dos fendmenos quimicos observdveis no mundo macro.

Outro momento da construgdo dialética se manifesta no caso
do conceito de substincia na quimica ndo lavoisieriana. Segundo
Bachelard, tal conceito se desenvolve em duas diregdes muito dife-
rentes, nac podendo sua construcdo e compreensio dispensar ne
nhum desses dois caminhos de elaboracio. A noco de substéncia,
para ele, desenvolve-se “sob a substincia e ao lado da substincia —
na unidade da substincia ¢ na pluralidade das substincias”, Sob a
substdncia e na sua unidade, ele registra em seguida a existéncia da
férmula desenvolvida como um “substituto” da substancia, que pode
servir de modelo a priori para especulaces, dentre outras sobre ag
possibilidades de reagio do composte pelo arranjo espacial dos seus

(1) CANGUILHEM, ©, Dialestique ¢t philosophie du non chez Caston
Bachelard p. 196,
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grupamentos, ¢ a previsdo dos impedimentos estéricos a sua criacdo,
Segundo cle 0 modo como Lavoisier conceituou a substincia na op-
dem dos fendmenos, tomando em consideracio qualidades substan-
cinis, jamais nos conduziria a tais conclusdes. Assim, na rota de um
aprofundamento vertical, Bachelard prossegue interligando nocdes e
conceitos, desde organizacio das substincias simples, passando pela
velagdo das substdncias com o tempo (aspectos dindmicos) ¢ com a
cnergia, até chegar & quimica das radiagdes ¢ 3 abolicio das frontei-
rag entre matéria e encrgia no que toca i heterogencidade.

Na linha hotizontal, ele discute os contornos e fronteirvas das
substancias, vizinhas uma das outras, por meio do critério da homo-
geneidade ¢ da conceituagéio de pureza. A identidade substancial &
colocadn nos devidos limites.

Esse significativo exemplo dialético, que expde em cada passo
e cm cada detathe vdrios caminhos de dialetizacio, apesar de crifi-
cado por Jacques (76) (alids com base cm argumenlos insatisfato-
rios) merecia um destaque maior, impossivel no Ambito deste tra-
balho.

A dialetizacio se produz ainda no plano das ahordagens, Aboe-
dagens experimentais e tedricas se solidarizam e se articulam diale-
ticamente. Vejamos alguns textos signficativos:

“0 racionalismo integral deve, pois, ser um racionalismo dialé.
ico, que decide sobre a estrutura em que o pensamenio deve se en-
gajar para informar uma experiéncia’. (1)

A "experiéncia niio estd de nerhum modo blequeada em suas
primeiras {écnicas. O progresso técnico ¢ muiias vezes determina-
de por uma revolugic das bases”. {2y “E que as diferentes aproxi-
magoes experimentais ao real se rovelam soliddrias de uma organi-
zacdo axiomdtica das organizacdes tedricas’, (3) Tal entrelacamen-
lo designard o racionalismo como uma atividade dialética, posto que,
“axiomdticas diversas se arliculam entre si dialeticamente”. (4)

O movimento de construcio do objeto cientifico oscila num
continuo cntre a teoria, que verifica a técnica e a fécnica que veri-

(1 RA.

(2} RA.
(3) RA_
(4} Act.

133.
134,
133.
- 27. Apud.,, Ep. p. 200.
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Bachelard vé& também sob um ; dngulo a dialeticidade do B ; bag necinic: .
achels Hmbem sob um novo @ gro @ d o Assim € que a mecénica nAo-newtoniana abarca a mecanica new

racionalismo. “Deve-se compreender a importincia de uma diglética

historica propria do pensamento cienlifico”. Vé-se entiio a necessi- .

dade de formular uma hisiéria recorrente. Uma histdria que clareie riana. “eond is liberdade de variagio que vontade

pela finalidade do presente, uma histéria que paria das certezas do Fm“l_mfnte’ ,Sefﬂi(,‘_o ma B 1-"1'11'(1 descreve, por fim, o que é

presenie e descubra, no passado as formacdes progressivas da ver- de negacio”, a cha{eiua de achiel: _ iy bem as proposi
" istdria 3 : : conceito. Canguilhem resume muiio

da”. (1) Deve-se escrever a histéria julgando, valorizando o certo trabalhar um -

e climinando toda possibilidade de reincidéncia no erro. Assim, ele gbes de Bachelard a esse respeito.

5¢ enconira de novo com a dialética dog obsticulos epistemoldgicos

e dos valores epistemoldgicos. Trata-se de afastar uns e aproveilar

©s oulros. A histéria do flogfstico ¢ superada porque repousa sobre

uma construcao da quimica ponderal, Ela sé pode ter interesse

para um epistemoldgico como fonte de exemplos de obstaculos epis-

temoldgicos. No entanto, alguns trabalhos, como os de Black sobre

0 caldrico, mesmo gie contenha partes a refazer, contém experién-

cias positivas sohre o calor especifico, que permancee sendo uma

necio cientifica,

toniana, & a quimica ndo lavoisieriana abarca a quimica lavoisie-
, €

~— fazer variar extensdo ¢ a compreensdo do conceiAtO; ‘
generalizd-to por incorporacio de tragos excepcionais;
::xpoz'té~!o para fora de sua regido de origem;

— tomd-lo como modelo;

— procurar-the um modelo; ) e
— conferir progressivamente, por transformagio regrada a fun

¢do de uma forma.

Essa distincdo dialética entre o valor € o erro na histéria passa- Enfim, € a vigéncia de “‘uma enorme poténcia de integragdo
da 56 pode ser alcancada mediante 2 visdo cientifica do presente, ¢ uma extrema liberdade de variagho”. (1) ) ;

A dialética, diz Bachelard, SEIVe-nos somente para abarcar uma Por linguagem quimica, entende-se o sistema consm’ud? peia
organizacio racional com wmg Organizacio supra-racional muito pre-  ciéneia quimica, sistema pelo qual ela expressa seu préprio C‘?n'
cisa. “‘Ela s6 nos serve para passar de um sistema a outro”. “A elo- tetido (fatos, conceitos, relagdes etc.), e que compreende também
qliéncia matemdtica desta dltima férmula, comenta Quilliet, (121) us pormas de criagdo ¢ grafia de seus termos (nomanclatjira e 'U(:)tﬁ-
€ com efeito muito precisa ela evoca g nocac de grupo de transfor ¢do), a relagio entre estes em suas vdrias representacdes (diagra
nacae, que parece ser de faio a verdadeira chave da dialética Ba- mas, quadros, sistemas computacionals efc.), no contexto das teo-

e © rias que o fundamentam. L

Trata-se sem ddvida de uma linguagem arhfw;gl, e por isso
alguns preferem chami-la de cédigo (10'4). Mas corr.erem_os._c:)._.:.x.*.asco
de wtilizar, num sentido lato, o termo linguagem. o o

A referéneia & linguagem quimica, sua importa’ngla_, suas exi-
gtncias, ¢ sobretudo sua consideragio, como co.nstitu;?dq_um_a cq;:isn
trugac dialética da prépria quimica ¢ um leitomotiv da obra de

Através de “arliculacdes bem definidas (sejam elas de nogoes
fundamentais ou de resuliados adquiridos)” — a atividade constru-
tva da ciéncia “faz nascer o movimento indutivo que caracteriza
e determina uma reorganizacio do saber sobre uma basc alargada’.
A este movimenio Bachelard dg 0 nome de generalizacio dialética

(1) Act. p. 27. Apud. E.P. p. 200, . s
(2) QUILLIET, ~— Bachelard — Paris, Segheys, 1964, p. 61. . (1y FM. p. 16.
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Bachelard: “a linguagem da ciéneia estd em estado de revolucio
semriintica permanente’”,

Desde as expressdes verbais que designam fendmenos, fatos
cle., @0 uso de imagens, ilustragocs e metaforas, passando por todo
s cenjunto de esquemas, diagramas, [Srmulas e modelos, todos esses
clementos da linguagem quimica sio objeto da reflexdo do autor.
Portanto, nada escapa; linguagem falada, escrita, grifica ou mesmo
pictorica-espacial,

A vinculagio da linguagem 3 experimentacio ¢ A teoria chriga,
a cada instante, a uma vigifincia de uma coeréneia bastante rigo-
rosa. Nao € com um simples exemplo que Bachelard indica cssa
necessidade. Ele a transforma numa obrigacdo de quem pesquisa e
dz quem ensina,

No tocanle & linguagem verbal ou escrita, Bachelard chama a
alengdo para o uso — de que a quimica ¢ prédiga — de expressoes
tomadas da linguagem comum, mas j4 completamente desvincula.
das de sua acepcao popular, do pensamento pré-cientifico ou da re-
gigo da ciéncia donde provieram. Propde nesses casos o uso de
fspas escritas ¢ sonoras pelo “alteamento da voz" na emissio do
vocdbulo. “De ponto de visia epistemeldgico elas sdo um sinal de
ruptura”. (1)

Para enlendermos bem a que efe se refere, dois exemplos que
apresenta sao suficientes, O primeiro é o uso da expressiio “camadas
nuclednicas”, andlogas 4s camadas eletrénicas, nos enunciados de
Gamow e Critchfield; o outro é a imagem de que se serve Bohr
Para condensar certas leis do nicleo atdbmico sob ¢ nome de “gota
d"igua". Sob esta imagem subentende-se uma gota em que se aglo-
meram os ndcleos, ruma situagdo em que g incorporacio de um
wutron a mais aumenta a energia interna do ntcleo, ou seja, a
“temperatura”, ocorrendo em seguida a emissio de um corpasculo
POr um processo compardvel 3 evaporagao. O uso dessas expressies
¢ admitide, desde que se faga referéncia ao fato de que 53¢ neolo-
gismos,

As imagens figurativas que acompartham certos conceitos sio
também indicativas do rigor da conceituagdo. Com o desenvolvimen-

(1) MR. p. 217,
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to do proprio conceilo, elas vdo sendo substituidas em bt_;sca c'ie
outra mais fiel. A descricio de Bohr, estabelecendo uma angl_ogla
entre o dtome e um sistema planetario em miniatura, é um exemplo
fipico da descricdo que ndio deve ser tomada ao pé da letra.

“Como a nogio ordindria de espago deixa de se
aplicar ac interior dos dtomos, é dificil alribuir as fﬁrbi~
tas um movimento real ne espaco; tampouco o elétron
seria Jocalizado neste espago ¢ sobretudo, a palavra salto
implicaria uma descontinuidade e instantaneidade nem
sempre convenientes. Na verdade, porém, a compree.nﬂ
sio do dtomo na ciéneia moderna estd vinculada A his-
téria de suas imagens e esquemas. Pela retificacdio do
conceito vdo-se eliminando certos aspectos da  ima-
gem (.. .), Dirfamos de bom grado que o dtomo é a so-
ma das criticas a que se submete a sua imagem primei-
ra’. (1}

Prosseguindo em seus comenlirios, Bachelard obserlva que_ a
tepresentagiio variada de uma mesma realidade, ou, mais precisa-
mente, a maneira de apresentar por dupla figuracido uma mesma rea-
tidlade, prova

“o moderno beneficio de uma convergéncia de méto-
dos. A carta ou mapa da densidade eletrdnica de uma
molécula, por exemplo, como a de 4cido oxdlico hidra-
tado e o esquema estrutural da mesma molécula, sdo
sem divida carregados de teorias”. (2)

Segue-se 0 comentdrio: “quando duas convencdes tio diferentes, atin-

. . . . Pt LE 3
gem a mesma finalidade, passam a ser mais que c.onveng,oe's (e
disso infere o grau de confianca que tem o cientista na linguagem
que instrumenia seu raciocinio.

(1) FN. p. 139,
(2) MR. p. 151,
(3) MR, p. 151.

41




Esta sobrelevacio da férmula ou do esquema como um ser de
raz&o aparece em outros mornentos da obra de Bachelard e em ou-
tros contextos de explicacdo. Assim, por exemplo, ao falar de subs-

tincia e de férmula desenvolvida. Embora longa, acredito que a ci-
tacdo se justifica:

"Nao somos justos com a nocao de f{drmula de.
senvolvida quando a qualificamos de representacio con-
vencional; ela € antes uma ‘apresentacio’ que sugere
experiéneias (...). B o caminho que vai da experién-
cia primeira & experiéncia instruida ¢ o da passagem
da substincia ac substituto (...). A férmula desenvol-
vida € um  substitutivo racional que antecipa, wuma
contabitidade clara dag possibilidades (...}, Ha expe-
riéncias  quimicas que aparecem 4 priorf como im-
possiveis porque sio proibidas pelas fSrmulas de-
senvolvidas (...}, Na ordem fenomenal, as quali-
dades das substincias nio indicariam nenhuma des-
sas  exclusdes, Reciprocamente, h4 experiéncias  que
jamais se teria sonhado realizar se suas possibilidades
ndo tivessem sido previstas g priori, com base nas fér
mulas desenvolyidas (...). Raciocina-se sobrc uma subs-
tdncia quimica a partir do momento em que se esta-
belece sua férmula desenvolvida, Vé-se pois que ela
estd associada a um verdadejro almeno”. (1)

E aqui Bachelard lanca m#o do term
0 que € essencial e que, con
realidade de um ser,

o filoséfico para exprimir
quanto ndo seja aparente, fundamenta a

Outra situaciio quimica em que se pode acompanhar a valoriza-
¢ao epistemoldgica da fepresentacdo grafica € o caso da valéncia

Inicialmente, representou-se a valéncia por um traco. Mas isso
vuma relagdo abstrata, sem conteddo conceitual,

(1) FM. p. &0.
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A partir de Lewis (1916), os elétrons foram representados por
circulos de didmetros diferentes ou por pontos grificos e cruzes.

Fig. 1.1

E o trago foi substituido por um par de t‘alétronﬂs. Es.se.a'pare_
lhamento 56 seria explicdvel pela quimica qudntica: nféo existiria se-
ndo entre elétrons de spins contririos. Segundo Couls?n: essa1 pro-
posta € um marco historico do desenvolvimento da quimica. ( ).,. .

A certa altura, j4 resolvida a representacio dos compostos idni-

R

cos (Na+ e C1 ) e também dos covalentes, foi preciso trahalhﬂar
na zona intermedidria, em incessante dialetizacfio, das [6rmulas inis-

tag. £ 0 caso de compostos como NH 4Cl, que foi assim represen-
tado:

g

SRR

Fig. 1.2

(1) COULSON, G. A., Lisison Localisée apud Lisison Chimique CNRS -
1952, Paris, p. 12, apud MR. p. 130,
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A ciéncia quimica contemporinea cm vez de esiudar apenas,

as misturas materiais de que tratava,

que determinam as mesclas de simbologia,
gracas a R. Robison (1) foi introduzido o {rago,
cacdo eletrbnica: ou seja, 4 participagio comum de dois 4tomos com

relacao a dois életrons, ou mesmo wm traco representando dois elé-
trons.

Desta forma, terfamos:

Fig. 1.3

Ainda nfo era satisfatério, porém, era preciso distingwir o par
partilhado do par nio partilhado, e veio entio a notagao do
Eistert (2) propondo uma “situacio langencial” (tangenie ao ndclco
ou a molécula) para o par livre,

Assim, teriamos:

€, para o carbono quadrivalente:

o]

Fig. 1.4

(1) KIRMACK & ROBISON, . I.
133,

Chem. Soc. 121, 433, 1911, apuwd MR,
p.
(2) EISTERT, Bernard. Tautomerie et Mesomerie, p, 7

, apud MR. p. 133.
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preferencialmente. a pré-qui-
mica, ocupa-se também em estudar verdadeiras misturas de teorias
E de novo, desta vez
mas com uma signifi-

A longa histéria dessa etapa da quimica poderia ser resumida.
assim;

H,0 H-O0-H HeO» H H-0-H Hf(_)——H
L

e posleriormenie assim: H H
figura 1.5

Quando fala que o trago adquiriu substincia, Robison usa uma

) ¥ ’

metalora, querendo dizer que ele “estd carregado de sentido”, Ha
um profundo valor epistemoldgico na sentenga acima,

Mas & dialelizagdo vai mais além. A localizacio dos elétrons
nao é um fato rigido.

“O pontual com o qual se tlustravam 0s esquemas
eletrénicas deve dar lugar agora ao volumétrico. O con-
tinuo aparece sob a forma de nuvens voluméiricas de
probabilidade de presenca eletrdnica, ou, o que afinal
de conlas é sindnimo, sob a forma de densidade e_le~
tronica so calculada em pequenos volumes”. (1) '

Essa possibilidade de obter, por difracdo do RX, o mapa da
densidade eletrdnica molecular, de que esse mapa corresponde 2 for-
mulacdo classica da mesma molécula representada pela férmula
desenvolvida:

{1) MR. p. 137.
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‘--'O /H»-"'O--_H - .
\\ /0 0 O/H
C e C \é C/
A s A\
~~H\?,_M " O
H

no g i
s revela que, apesar dos caminhos metodolégicos diferentes, che-
BOU-SC a uma mesma confirmacio.

Outro exemplo bhem

significativa de avango ‘
o . X aralelo e de re-
visoes simultineas de teor . ;

oS aim : 1a € representacio ¢ a visualizacdo da lj-
thao upla, cuja fronteira alcancou o conceito de ressondncia. Ba-
chelard tomou como exemplo a mesma molécula de

p‘r_culada por Pauling para registrar verdadeiras 08
ricas,

benzeno j4 es.
cilagdes hists-

Primeiramente, o simbolismo clissico de Kekulé (a) ndo era
capaz de explicar a impossibilidade da substituicdo.

Fig, 1.7
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Apagaram-s¢ enldo simplesmente as ligacoes duplas, ficando-se
com o esquema simplificado (b).

Num segundo passo, ¢ progesso da experimentacdo permitiu
caloular e elaborar o esquema de Kekulé com as distincias intera-
tBmicas mais realistas, o que nos conduziu 2 seguinte imagem:

133
NS4
AN
1,54 133
133154

Fig. 1.8

Mas, se fosse possivel isold-lo, este composto seria muito ins-
tdvel e se transformaria no benzeno “comum” com liberacio de

5}
39 ca. (por benzeno ressonanie normal, entenda-se o de simetiia he-

xagonal perfeita de 6 lados, cada um com 1.40 A®).

Em face disso, torna-se necessdria a teoria da ressonfincia, que
permite a localizagio da primeira ligacio (a simples) mas interdiz

a localizacdo da dupla. Os elétrons “‘s” s@o fixamente localizados
e o3 “pi” delocalizados. Com isso, a partir das férmulas de Kekulé
e de Dewar, ficamos com cinco estruturas ditas candnicas. Nenhu-
ma delas suficiente, por si mesma, para representar o benzeno em
sua realidade dindmica. Talvez conjuntos de esferas eldsticas o fi-
zessern bem. Ma férmula, contudo, nos parecerdo como fotografias
compostas de uma substdncia. Em vao procurarfamos, numa multi-
dso de moléculas de benzeno, alguma em um ou outro ‘estado de
estrutura definida. Essa noc@o de estado deve também ser abando-
nada. .

Vem & cena a representacio do anel benzémico segundo sua
distribuicdo eletrdnica dos orbitais:
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N,

Fig. 1.9

As estruturas passam a ser, coma

B @ cor e as propriedades mae-
neticas, um fendmeno dg eitergia mol :

ecular.

Penetrando mais longe na complexidade dg quimic
lard toma um outro exemplo: o da molécula de anfra
estrutura foi inicialmente estabelecid
lro estruturas ressonantes,

Seeisse

a4, Bache-
ceno  cuja
a por Pauling segundo as qua-

antracenc

Nelas se encontraria o cariter de dupla ligaco, assim:

L1 3
2 4 4

Fig. 1.11

No entanto as experiéncias nfo confirmam esses valores calcu-
tados.

A verdade € que hd mais de 400 férmulas possiveis para o
antraceno.

Em alguns casos, a escolha das estruturag de iaior contribui-
¢do torna-se um célculo tdo extenso que supera as possibilidades do
homem. Somente o computador poderd fazélo e ai j4 se ingressa
num outro nivel de instrumentalidade duplamente exigido, uma vez
que nfo sO a teoria, mas também a representacdo o demandam.

E interessante notar por que aspecio o autor ligou a quimica
ao computador: pelo aspecto da necessidade de representagiio, isto

é, pela linguagem, & qual nio sc tem atribuido grande importincia
como aplicacio,

Como toda teoria epistemolégica que se diz dialética, também
a de Bachelard s6 pode ser representada por meio de um movimento
ciclico, como que por uma espiral de passo cada vez mais largo.

Sem incorrer no dualismo de privilegiar o sufeito- ou o objeto,
considera antes a interagio de ambos. Mas nfio se trata de um

sufeito qualquer ou de um objefo qualquer., Tampouco descreve os

primeiros momentos de uma racionalidade. Estabelece. o modo. como
se comporta esse racional em perpétuc recomegar, trabalhando com
o conhecimento cientifico j4 constituido, e sendo porele trabathado.

N&o se trata de um sujeito pronto a receber tudo ou a.ditar tudo.
Trata-se de um sujeito capaz “de uma pesquisa ondea perspicécia
tende a superar as aparéncias enganosas do fendmeno manifesto para
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destacar os tracos do fendmeno que a experimentagio deve reve-
lar”, (1)

O objeto “seria uma problematica constitufda”,

“um objeto realmente instrutor, muito mais complexo
muito mais comprometido. Tal objeto reclama uma so-
lidariedade entre o método e g experiéncia. B preciso,
entdo, corhecer o método para conhecer, para poder
alcangar o objeto a conhecer, ou seja, no reino do co-
nhecimento metodologicamente valorizado o objeto sus-
cetivel de transformar o método 3 conhecer”. (2)

“O pensamento é consciente da normatividade do pensamen-
to. A construcio cientifica & operada por esse movimento eminen-
temente ativo desdobrado entre esses dois pélos”. Por uma miitua
reacio “trata-se de tornar semelhante o espirito experimentante e
as leis experimentais”. (3)

Antes de passar ao detalhamento desses conceitos, encerraria

este tGpico com a sintese da epistemologia de Bachelard proposta
por Piaget:

“principio de uma equilibracdo progressiva entre as
acomodacgdes, do dado aos esquemas operatdrios, ao
objeto, tanto mais rigorosas quanto o “ndo”, de onde
procedem, ndo é expressio de contradicde, mas antes
da mobilidade reversivel propria as operagSes mais es-
senciais.” (4)

Desde a formagfio dos conceitos assiste-se a um processo conti-
nuo de repeticiio, de diversificacdo e de retificacdo,

Isso se repete num outro ciclo. Mas repete-se diversificando:
alargando a espiral, acrescentando, enriquecendo o conhecimento, A

() RA. p. 43
{(2) RA. p. 56.
{3) RA. p. 51.
(4} -PIAGET, j. Introd. a épist. génétique, p. 335,
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passagem de um ciclo para outro, mais aberio, faz-se & custa do
que Bachelard chama de a divida potencial ao passo que a retifi-
caclio se faz & custa do que chama de erro.

A davida potencial “impediria que o ‘resultado’ do labor ci-
entifico se apresente como definitivo ¢ que a acdo do sujeito per-
maneca satisfatoria’. Manterd a necessidade de repetit o ciclo,
abrindo-o numa curvatura mais abrangente. E estard sempre pre-
sente.

Para Bachelard,

“existe uma problematica anterior a tdoa experién-
cia que se quer instrutiva, uma problemdtica que se
funda antes de se pensar sobre uma divida especifica,
sobre uma ddvida especificada pelo objeto a conhecer.
Ela constitui um traco essencial e nfo provisério da es-
trutura do _espirito cientifico”, (1) :

Essa incompletude, esse cardter inacabado do construto cien-
tifico torna o trabalho sempre inesgotdvel.

O saber cientifico adquirido deve ser sempre testado,
sempre controlado, sempre criticado. Um pouco de. di-
vida potencial fica sempre em reserva nas nogdes cien-
‘tificas que os fildsofos consideram muito - simplesmente
comb dogméticas (os filésofos, ndo os cientistas). Essa
ddvida potencial é bem diferente da davida: prévia. car-
. tesiana, que € uma ddvida em si, uma divida geral,
sem aplicagdio nem objeto, situada, alids, depois:do--ob-

" jeto e ndo antes dele, como a ddvida potencial.”: (2)

Essa divida “nfio é eliminada por uma experiéncia: bem: su-
cedida”. E “poderd renascer, atualizar-se, quando:uma-oufra expe-
riéncia € encontrada”. (3) i

{1y NEC. p. 152.
2y MR. p. 123,
(3) MR. p. 123,

51




Nao € a seguranca, ¢ antes o risco que convive com a ciéncia.

. “Diferentemente do conhecimento comum, o conhe-
cimento cientifico se faz pelo reencontro de novas ex-
peri€ncias; extrai sey dinamismo da provocacio de ex-
periéncias que ultrapassam o campo das experjiéncias an-

tigas. Nio se fica jamais seguro do que sobrard de fun-
damental,” (1)

E é em funcdo desse convite que a divida potencial sempre
renm-r?, f]ue .a mudanca se fard: “nessas novas bases mais largas
d Clencia ativa, é necessdrio que as nogbes se apliquem um pouco
diferentemente das aplicacSes anteriores”, €3]

’ .O erro em Bachelard é ¢ motor do progresso do- discurso ci-
ei-itlflco. N&o se trata do erro pessoal, oriundo da faita de informa-
tg.ao, ou do erro gerado pela distragio, A ambos Bachelard anatema-
iza.

"0 erro cujo primado teérico postula”, como afir i

- ) ma Cangui-
lhem, é o que ocorre em pleno mergulho de uma prética pertinaz
Mmas que, nos limites da consciéncia possivel, ainda nzo concedet;
a0 pesquisador a lucidez desejavel para dele se desvencilhar. Mas
a descoberta de sua existéncia gera um novo escalio de ve;dade
cheio de gratificaces para o cientista e para a ciéncia. '

. A presenga desse erro, fato continuo e presente na epistemo-
lfygza de Bachelard torna pouco adequada 3 qualificacdo de idea-
lista que alguns autores a ela atribuem. Como poderia um idealista

conﬂviver com o erro tdo naturalmente, a ponto de exigir dele a cop-
recdo das premissas e pressupostos, quando um idealista, nas pala-
vras do préprio Bachelard, s6 admite a mobilidade dos cataclismas?
O que o pensador surpreende no pensamento cientifico € “uma
verdade sobre um fundo de erros”. “O ato de retificagdo apaga as
singularidades vinculadas ao erro”. (3)

“E necessério o erro para chegar ao fim (...)". “Nio existem
verdades primeiras; existem apenas erros primeiros”. E, como afir-
(1) MR. p. 123,

(2 MR. p. 123.
(3) RA. p. 48.
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‘taa Canguithem; — “Aqui se anuncia a constituigio do sujeiio’ peta
“¢onstrucao do objefo. O sujeito nfo se constitui sendio pela distiti-
¢éc daqguilo que tomou inicialmente pelo objeto”. (1)

“Néio se deve pois hesitar em inscrever no ativo do
sujeito sua experi€éncia essencialmente infeliz. A primei-
ra e mais essencial funcfo da atividade do sujeito é a
de se enganar. Quanto mais complexo for seu erro, mais
rica serd sua experiéncia. A experiéncia é bem precisa-
mente a lembranga dos erros retificados. O ser puro é o
ser desenganado,” (2)

“Quande o espirito percebe que se enganou fica ma-
ravilhado, porque seu despertar intelectual & fonte de
uma nova intuicdo, toda racional, toda polémica, que
se anima no desmanchar do que fol uma certeza pri-
meira”, ., (3)

O espirito aprende que toda posicio do dado pode
ser deslocada, ¢ desempenhar entdo uma fungdo provi-
séria. Surge o ser dinfimico, no qual o vazio do futuro
interfere no pleno do presente. As razdes para mudar
contrabalancam as razdes para permanecer. A prépria ex-
periéneia se hierarquiza. DispBe-se numa série crescente
de realidade, ou melhor, de crescente realizagdo, onde
¢ mais real ¢ o mais retificado, 0 mais distanciado
das nogbes primeiras. O concreto se revela como
uma promogio do abstrato, pois é o abstrato que
fornece os eixos mais sdlidos da concrefizagio. A

objetividade assim elaborada se dispSe em profundidade
sob o fendmeno. O ndmeno (a esséncia) multiplicase e
se mobiliza. As eliminagSes sucessivas de fendmenos ge-
rais e fugazes, desembaragam o espirito de experiéncias
pesadas e diversas (...). O espirito dindmico toma cons-
ciéncia de si e de sua retificacdo.” (4) R

(1) ET. Presentations p. 9.
(2) Et. P. p. 89.
(3) Et. P. p. 90.
(4) Et. P, p. 91.




Uma problemética da maior importéncia suscitada na obra de

Bachelard € a da emergéneia do conhecimento préprio da ciéneia.

Foi ele quem introduziu o termo “ru
descontinuidade entre o conheciment
cientffico,

Uma vez cunhado o termo, e

posto o problema, muitos auto-
res aplicaram

10 em situacSes idénticas ou analogas, -apropriando-
5¢ por assentimento, da expressdo, hoje bastante generalizada. Foi

assim com Althusser €, posteriormente, com Foucault e outros,
No ambito deste assunto

porém, a questdo nfioc morre com a
simples explicacio do que sign

ifica a ruptura epistemoldgica, neces-
saria & passagem do conhecimento comum ao cientifico. Embora
detectado e rotulado, o processo de passagem constitui ainda um
problema epistemolégico de dimensges considerdveis. Mais ainda na
medida em que outros aspectos escaparam, real ou aparentemente,
as especulagSes de Bachelard, O que ndo pode deixar de ser ava-
liado.

Obviamente, logo de partida impde-se a questso:

-— Mas é 56 com o conhecimento comum que o pensamento

cientifico tem de “‘romper” para construir seu conhecimen-
to préprio?

E porque nido terd de rom
tas sejam ndo um conheciment
N0 pensamento?

per com as ideologias, ainda que es-
0, mas instituicGes capazes de influir

Ademais, na prépria sucessio e progresso do conhecimento cj-
entifico, dentro de suas fronteiras, como se efetua a passagem de
um conhecimento epistemologicamente meno

s valioso para outro,
mais confidve]?

Os autores se distinguem em considerar ou nfo como ruptura
{no sentido proposto por Bachelard) esse dltimo tipo de ocorréncia,
A meu ver, Bachelard considera também essa
tura, que qualifica de histérica, e que por veze
um “ndo” i designacdo da teoria antecedent
nao-aristotélica, ndo-newtoniana etc,

passagem uma rup-
§ atenua, antepondo
e: ndo-lavoisieriana,
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ptura” para indicar uma
0 comum ¢ o conhecimento

Vejamos como fica caracterizada em Bachelard a ruptura epis-

: temoldgica na sua primeira acepcéo: .

Antes de tudo, trata-se de uma rupfurg nitida com o conlleci-
mento vulgar, como ocorre na quimica (¢ na fisic.a) contemporinea.

Para o autcr ela ¢ nitida, embora isto constitua um problema
ainda em discussdo no &mbito da epistemologia. Em alguns. casos
ela é bem constatdvel pela demarcacdo das frontciras: E, n;esmo
.'assim, existem autores, como Piaget, a quem se atribui o feltc? de
“diluir” o “salto”, estabelecendo um processo continuo-descontinuo
para 0 {rdnsito entre os dois tipos de conhecimento. Isso porque
Piaget ndo abre mdo de certas condicdes de pensamento comuns ao

conhecimento comum maduro ¢ ac conhecimento cientifico.

As capacidades bdsicas que permitem a existéncia
da ciéncia formal, como as de informar, ordenar, clas-
sificar, inferir, pensar com base em proposicdes .e em
hipéteses (se... entdo) efc., sdo, na sua conf:ept;ao, as
mesmas capacidades que convertem o conhecimento es-
pontineo em algo amadurecido, estdvel, logicamente
coerente € aberio a novas descobertas. Coniudo, ... o
génio de Piaget consiste mais na investigacio que le-
vou a cabo acerca dos antecedentes genéticos do pen-
samento cientifico que na andlise do seu produto fi-
nal. (1)

Mas se, dissolve ou atenua o salto, Piaget nio o pode negar.

Confirmando a clara constatacio desse “salto”, Bachglard cita
a ruptura epistemoldgica provocada por Lavoisier quan'dc_j _a:b'gliz::.._a
nogdo geral do flogistico ~— que impregnava o conl.ggc.xrixlgqt_o co-
mum —, ao descobrit o oxigénio, mostrando a rn'ultlpl1cn:,’:._g;1e:_:_d<_.).s
gases (Priestley chamava o oxigénio de antiflogistico). -

Em segundo lugar, a passagem do conhecimento comum aoﬂco—
nhecimento cientifico obriga & mudanca de tipo de c;etf:rfnmago‘::s:
das diretas para indiretas. Por exemplo, na el_'e_l__p(?.s..itlvzsta (Séc.
XIX), quando se iratava de determinar o peso-atdmico, a- balanga

(1) FURTH, A.G. Las Ideas de Piaget - p. 38. Apud Castro-,-Teqn'a 'dq
conhecimento cientifico. 3° vol. p, 158. o
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c;:n} suficiente. No século XX, porém, “separam-se” e “pesam-se”
;Z:S)S?s(l)goz uma técnica indireta. Usa-se o espectroscopio  de
e Continuando a caracterizar a “ruptura”; no Ambiio do conhe-
cimento cientifico lida-se com “resultados”, ndo mais com “dados”
(?s-_ fenémenos elétricos da matéria sio ocultos, é preciso instrumen:
ta}-Ios para que se manifestem. As medidas conduzem a resultados
ficando para trds o velho hébito de construir a partir dos dados ,

”Mais ainda, o conhecimento cientifico gera “teoremas reifi-ca-
dos”. O que o homem faz na ciéncia ngo existe naturalmente. “As
trajetorias dos isétopos no espectrdbmetro de massa ndo existém na
natureza”, (2) S

Sob outro aspecto, com relagio a0 mecanismo operatdrio do
agente, o conhecimento cientifico estabelece o primado da reflexdo
sobrf: .a percepcao; ndo basta apenas observar ou perceber. E ne-
cess..ano‘ acumular, coordenar, classificar, selecionar, re;'eim.r reor-
ganizar e discutir, para alcancar a construcéo, ’

Mas, dentre todos os critérios que caracterizam a '‘ruptura”, o
queﬂ parece mais fundamental é o que assenta na contraposicdo ,do
fendmeno (aparéncia) ao mimeno (esséncia),

.Admite-se geralmente na epistemologia que, enquanto o co-
nhecimento comum consiste basicamente na captacde dos fendme-
nos (aparéncias), os conhecimentos cientificos atinéem as esséncias
1;)I-{scorre-se, ptara marcar essa distingio, & linguagem de Kant, em-.

ra para este a esséncia i i
~'Bachelard, ao usar o f:rs:o l:;?ng;ocfcg:sléssza)tertmos abso}ut?s.
_ Bachela usar o 1 : , tomado da filo-
squa _ﬂKant;ana, dialetiza-o (alarga-0), fazendo dele portanto, um
uso .naq kantiano, e admitindo um nimeno comp’lexo Ade;mai
_cs)ns..ldgra.que, no conhecimento cientifico, a esséncia é cie naturezz
diferente da prépria natureza do fen6meno a que se reporta.

(13 .
Ao explicar a natureza quimica de um elemento
_ pela organizacio de corpusculos elétricos, a ciéncia
~ contemporanea estabelece uma nova ruptura epIsieno-

(1) RA. p. 101,
(2} RA. p. 103,
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16gica. Uma espécie de ndo-quimica foi constituida para
sustentar a quimica. E que ninguém se engane, nao 1ol
a fenomenologia elétrica que se colocou como base de
fenomenologia quimica. No atomo, as leis da fenomeno-
logia elétrica sdo também clas desviadas, dialetizadas.
De forma que uma eletricidade nao-maxwelliana vem se
oferecer para a construgdo de uma doutrina nao-kan-

tiana quimica.” (1)

A problemética se torna mais complexa quando se trata da
preparagio dos fenOmenos tecnicamente CONSICULA0s; a0 que ba-
chelard chama de fenomenotécnica.

Na lampada antiga, a iluminagfo se dava 4 custa da combus-
tio. A ldmpada de bulbo com filamento, ndo tem, fora o nome,
neda de comum com ela. No fendmeno tecnicamente construido por
Bdson, a iluminago estd ligada a outro principio que rege a incan-
descéncia.

“A histéria efetiva estd af para provar que a téc-
nica é uma técnica racional, uma técnica inspirada por
leis racionais, por leis algébricas. ..

Sabe-se que a lei racional que regula os fendme-
nos da limpada elétrica incandescente € a lei de Joule,

que obedece 4 formula algébrica W = RI2.
Eis um relato exato de conceitos bem definidos.” (2)

Na segunda acepciio de “ruptura”, ela aparece na passagem de
um ciclo evolutivo da ciéncia para outro, como sindnimo de “reve-
lugdo cientifica” ou “salto”.

Embora alguns autores ndo a tenham detectado em Bachelard,
atribuindo a ele apenas a primeira acepgdo do termo, essa segunda
acepcio de ruptura aparece categoricamente na obra desse autor e

em vAarios momentos.
“E preciso pensar o ntcleo do dtomo numa dina-

mica de encrgia nuclear, e nfio majs numa geometria

(1) FN. p. 6l.
() Act. p. 25.
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QOutras vezes
S, Mesmo no interior do c¢j
° o ciclo evoluti
aparece como uma sintese histérica: e

I3
E n
o malgrzdentanto, malgrado seu cardter revoluciona-
) 0 seu cardter de p
0y uptura co a
histérica re g
, gular, uma doutri
e ) na como a ini
erorveage . mecénica on-
€ uma sintese histéri
rica, porque a histér
estanc ; feitos, on
e ada duas vezes em pensamentos bem fejtos: os
:03 Samentos newtonianos e og pensamentos frespelia
— retoma um novo -
ponto de partida e ¢
nos a ende a
ova estética de pensamento cientifico,” (2)

p 5
m .

deira descontinui

ntinuidade istéri e

R Idade na histétia da Quimica, Depois del

£ressos foram rdpidos”, ele, os pro-

e
Em i i
e teseus Instantes inovadores, diz Bachelard, a des
m uma tio grande i : -
pluralidade de consegija

i plural seqiién-

bim A o] oca, com tf)da evidéncia, numa descontinui-
iy er. A molécula de hidrogénio nzo ¢ mais
| simples detalhe do maierialismo, um objeto de pes

e hidrogénio, apss

-_‘_-_—

(1) Act. p. 25,
(2) Act. p. 25.
() MR. p. 211,
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Em outra drea do conhecimento quimico, Bachelard detecta
wina continua revolugdo seméntica. Permanentemente, a nomencla-
tura deve ser retificada, completada, sutilizada. E cita um exemplo:

Ndo ha nenhuma continuidade entre a nocdo de
temperatura de um nicleo e a nocdo de temperatura
do laboratério (...). Um termo usual usado entre as-
pas num texto cientifico é o signo da mudanca do mé-
todo de conhecer (...). Do ponto de vista epistemo-
légico, é o signo de uma ruptura, de uma descontinui-
dade de sentido, de uma reforma do saber. A lingua-
gem cientifica é por principio um neologismo. (1)

A nitidez a que o autor se refere como elemento da ruptura nio
¢ para ele sindnimo de clareza. Muitas vezes o conhecimento comum
¢ mais claro que o conhecimento cientifico. Este tem zonas de obs-
curecimento, regides ainda nao suficientemente penetradas.

Alids, a depuragdo do pensamento cientifico atravessa um pro-
cesso de catarse a que ele chama de psicanilise do conhecimento.
Trata-se da superacio dos obstdculos epistemoldgicos, de que trata-
rei a seguir.

Depois das consideracoes de ordem geral, numa tentativa de
caracterizar o que sejam esses obstdculos, distinguiremos sua maior
aplicabilidade, segundo o tipo, em situacGes de ensino ou de pro-
ducfo cientifica (pesquisa).

Os obstaculos epistemoldgicos sio

“lentidoes e perturbacGes, que, por uma espécie de ne-
cessidade funcional, causam inércia, estagnacao e regres-
sdo no ato do conhecimento (...). Ndo se trata de obs-
taculos externos, como a complexidade ou a fugacidade
dos fendmenos, nem tampouco internos como a fraqueza
dos sentidos e do espirito humano (...). Trata-se an-
tes, de um impedimento que aparece no ato mesmo de
conhecer. B antes uma espécie de resisténcia implantada

(1) MR. pp. 216-217.
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previamente, de tal modo que o conhecimento sempre
se faz contra um conhecimento anterior. Conhecer seria
c%esguxr cmfhec‘:lmentos mal feitos superado o que cons-
titut no proprio espitito, obsticulo A espiritualizacgo
(...). E impossivel fazer de repente “tdbula rasa” dos

conhecimentos usuais. Mas serd preciso contradizer o
passado.” (1)

“Aceitar que muitas vezes o que se pensa saber
ofusca o que se deveria saber (...). Admitir que o es-
pirito nunca ¢ jovem quando se apresenta A cultura ci-
entifica. Ao conirario é velhissimo, pois tem a idade dos
seus preconceitos (...). Introduzir-se na ciéncia é reju-
venescer, aceitar uma mutagdo brusca que deve contra-
dizer o passado (...). Rejeitar a opinido, pois a opinido
pfmsa mal, ou ndo pensa. Traduz necessidade em conhe-
C{mentos. E o espirito cientifico nos proibe de ter opi-
nides sobre questdes que nio compreendemos, sobre ques-
tdes que ndo sabemos formular claramente.” (2)

Os obstdculos epistemoldgicos se incrustam num conhecimento

nao questionado. Uma questdo abstrata e franca se deteriora; uma
tesposta concreta permanece. ’

“Quantas idéias dominantes polarizam o espirito em
sua totalidade (...). Freglientemente, com o uso, as
idéias adquirem um valor indevido (...). E um valor
em s‘:i se ople & circulagio de valores. Acaba por ser
u.m fator de inércia (...). O instinto formativo, se per-
s.1ste, acaba por ceder ao espirito conservador. Este ti)-
timo prefere o que confirma seu saber ac que © con-
tradiz, ou prefere as respostas as questdes. Entio o es.

pirito conservador domina, cessa o crescimento espiri-
tual,” (3)

{1y FES. pp. 13-14,
(2¥:FES. p. 14.
(3) FES., p. I5.

“Toda cabeca bem feita (produto de uma escola). é
seguramente uma cabega fechada. Precisa ser re—_iféita.--
Muda entdo de espécie. Opde-se & espécie precedente por
uma fungio decisiva. Pelas revolugles espirituais reque-
ridas pela invencgdio cientifica, o homem se torna. uma;
espécie mutante, ou melhor, uma espécie que tem ne-
cessidades de mudar, que sofre por nio mudar. E, es-
piritualmente, o homem tem necessidade de ter mecessi-
dades”, (1)

O obstdculo epistemoldgico pode ser estudado no desenvolvi-
mento histérico do pensamento cientifico ou na prética da educagdo.

Em qualquer desses casos, é um estudo diffcil. e

“A histéria ¢ hostil aos julgamentos normativos”. Quando, &
luz dos conhecimentos atuais detecta-se que um fato foi mal inter-
pretado no passade, para um historiador ele permanece um fato.
“Porque compete ao historiador tomar idéias, como fatos. Para o
epistemolégico, os fatos sdo tomados como idéias, e inseridos num
sistema de pensamentos”. Quando julgados, podem ser tomados
como obstdculos epistemolégicos — ou seja, um “'contra-pensamen-

o

“Numa mesma época, sob uma mesma palavra - exis-
tem conceitos muito diferentes. O que nos engana. é
que a mesma palayra ao mesmo tempo designa e expli-
ca. Por exemplo, A palavra telefone correspondem: con-
ceitos que diferem totalmente para o assinante, -atele-
fonista, o engenheiro, e o matematico, preocupado: com
as equacgdes diferenciais da corrente telefonica. Cabe
pois ao epistemdlogo procurar apreender os conceitos
cientificos em sinteses psicolégicas efetivas;’ isto:€;: pro-
gressivas, estabelecendo, no tocante a cada nogdo,: uma
escala de conceitos que mostre, como . um conceity pro-
duziu um outro, ligouse a outro. Terd entdoalguma
chance de medir a eficdcia epistemolégica. E-logo o

(1) FES. p. 16.
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pensamento cientifico aparccerd como uma dificuldade
yencida, como um obstdculo superado.” (1)

2O obstdculo porém, tem sua atuago mais decisiva nos momen-
tos” de importincia vital para o crescimento da ciéncia. “Quando
uma organizacdo do saber existente, diz Lecourt(82), estd em jogo,
prestes a uma rupiurg, a um salto, ele aparece como uma superde-
terminacdo, uma acumulacio de contradicGes”. (2) Passa a ser uma
anti-ruptura. A andlise dos obstdculos é extensa. E eles nfio sho
homogeneamente importantes para a quimica

Deixarei para o espago destinado & pedagogia, as consideragGes
sobre alguns desses obstdculos, limitandome agora a mencionar s6
levemente, a modo de registro, a importincia daquele que é deno-
minado o conhecimenio pragmdtico.

Esse obstaculo, embora oriundo do século XVIII, pelo menos
de forma manifesta, ainda permanece vivo.

O argumento justificativo que apresenta é a utilidade. Um fe-
ndmeno pode ser explicado por ser Gtil. Procura-se julgar os obje-
tos pelas relagdes de utilidade ou familiaridade que tém conosco.
A tempestade (que traz fertilidade a terra), o movimento diurnc
do plancta, tudo tem wtilidade. Assim, este dltimo fenémeno era bem
compreendido por Voltaire, preocupado com o cardter Gtil dos fe-
némenos, e a quem muito intrigou, por ndo lhe descobrir uillloaae
alguma, o fendmeno da precisio dos equindcios. . . Até aos deta
lhes ‘dos fendmenos tenta-se atribuir uma confortével utilizagéo.

Mais. um passo & frente, e o pragmatismo passa a ditar que o
“verdadeiro deve dobrar-se ao dtil”. E que “o verdadeiro sem fun-
¢l e um verdadeiro mutilado”. (3} - :

“A ciéncia pura é, mesmo ela, socializada. Pertence & psicolo-
gis do que chamo niio sei se-fui eu quem cunhou este nome
— uma cidade cientifica”’. E assim Bachelard declara que, nesse
espaco, 0 pensamento cientifico tenta recuperar seu cardter social
aposto ao seu status intersubjetivo. (4)

(1) FES. p. 15-16.

(2 LECOURT. Pour une critique de ['epistemologie, p. 28.
" (3) FES. p. 9.

(4} ER. p. 54.
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A cidade cientifica, Esta, mais que um agrupamento. de. pes-.
soas, & a comunhdo dos seus pensamentos, do racionalismo . aplica:
do a um dominio, a uma teoria, a uma técnica. E, citando o poeta,
Henri Pichette, como a “expressdo do homem & milésima pessoa

do singular.” (1)

Fila entdo:

“construida sobre a pluralidade essencial dos pensado-
res de um determinado pensamento cientifico, uma ge-
ragio de sébios unificada na singularidade demurrfa
verdade toda nova, na facticidade de uma experiencia
desconhecida pela geragdes anteriores.” (%)

O cardter social da ciéncia é fruto justamente da evidéncia de
um progresso que ndo seria alcancado individuaimeritc, por me}ltfor
que fosse o pesquisador. £ prova disso 2 prczdug.ao matematica
“que, até o século XX, nfio apresentava um {inico trabatho 4 d-uas
mios”. Ao cientista porém nfic basta estar agregado a essa c1ds§-
de. Para pertencer a ela, precisa comungar de sua contempo'ranm-
dade. Uma atividade anacrbnica, no nivel de uma epistf-:molog@ :.su-
perada, exclui o individuo de sua comunidade e ihe'tira o direito
de cidadania, “nitidamente determinado pela modernidade da pes-
quisa’. .
Todo individualismo ¢é também anacrbnico. Desde © primeiro
momento intersubjetivo, ou até mesmo int;a—subjetiv-o, 0 c?n%lepl-
mento gerado tem obrigatoriamente de passar pelo crivo socxghzan.»
te: “toda doutrina de objetividade vern sempre submﬁe_r o conheci-
mento do objeto ao controle de outro”. (3

“A ciéncia moderna trabaiha com materiais experi-
mentais e quadros l6gicos socializados de l_'onga--'data' e,
por conseguinte, ja controlados.” (4) T e
——

{t) Act. p. 7. Apud Ep. p. 4L
(2) Act. p. 7. Apud Ep. P. 140-141.

(3) FES. p. 241.
(4) FES. p. 241.




<+ Esta afirmacio pode ser ilustrada pela atividade.

“Toda medida precisa ¢ uma medida preparada, A

.. ordem de precisio crescente é a ordem da instrumen-

tal,zzat;ao crescente, e, pois, da socializacdo crescen-
te.” (1)

Diz Landry, citado por Bachelard:

“deslocar um objeto 1 cm em cima de uma mesa é f4-
cil; T mm ja exige um jogo complexo de musculos an-
tagdnicos (...). A dltima medida exige que se freie a
estimulacio, que se corrijam os insucessos. Mas ainda
se lrata de uma operacfio cientifica. Essa comecard na
decimal seguinte. Se quisermos: medir o comprimento
de onda de uma radiacio, precisaremos nfio s§ de apa-
rethos, de atividade profissional, mas até de uma teo-
tia (...). O instrumento de medida termina por ser
uma teoria. Tem-se de- compreender  que o microscd-
pio € mais o prolongamento do espirito que do otho.” (2)

Assim também a presenca de aparelhagem e de reagentes é um
testemunho da socializacio da ciéncia.

Cada época da ciéncia, no seu desenvolvimento
_mod_erno, estabeleceu um corpo de reagentes construido
num nivel bem determinado de purificacio (...). E a
ciéncia contemporinea trabalha com réagentes novos e
_instr_ur_nen_tos novos,  jamais conhecidos anteriormente
(...). Tal “fabricagio exige uma cidade que industria-
liza a ciéncia de alto e haive.” 3)

(1) FES. p. 241.
{2) FES. pp. 241-242.
3) MR. p. 78.

e

Segundo Bachelard, a cidade cientifica tem a fungdo de con-
trolar, verificar, confirmar, pré-analisar, ensinar, normalizar a ¢i-
&ncia, (1)

A criacdio da ciéncia se processa de uma forma muito particu-
lar: além de uma dialética prdpria, tem como instrumentos o con-
senso ¢ a polémica.

Um resultado de pesquisa é aprovado pelo critério consensual
de verdade e sé depois ganha foro de objeto cientifico.

“Quando o conhecimento comum e o conhecimenio
cientifico registram ¢ mesmo fato, ¢ mesmo fato ndo
tem certamente o mesmo valor epistemolégico nos dois
conhecimentos. Se o ‘odor’ de eletricidade (odor que se
registra no ar apds um reldmpago) é um desinfetante, e
se o ozdnio é um poderoso oxidante que desinfeta, ndo
existe entre estes dois conhecimentos uma mudanca de
valor do conhecimento? De um fato ‘verdadeiro’ a qui-
mica fedrica faz um conhecimento “veridico. d>omenw
ele, este dupleto de verdadeiro e de veridico descreve
a natureza polar do conhecimenio. Este dupleto permi-
te reunir os dois grandes valores epistemolégicos que ex-
plicam a fecundidade da ciéncia contemporinea. A ci-
éncia contemporinea € feita da pesquisa de. fatos verda-
deiros e da sintese de leis veridicas. As leis veridicas da
ciéncia sdo fecundas de verdades, prolongando as verda-
des de fato em verdades de direito. O racionalismo, por
suas sinteses do verdadeiro, abre uma perspectiva. de
descobertas (...). Apds ter acumulado os fatos verdadei-
ros e organizado as verdades dispersas, adquiriu uma
surpreendente poténcia de previsdio.” (2)

O racionalismo ativo exige o consenso oriundo da’cidade cien-
tifica. “S@o nicleos de apodicidade™. (3) Nicleos de afirmagio da
verdade, de juizos logicamente necessdrios. A

() RA. p. 60,

(2) MR. p. 224,
(3) RA. p. 132.
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“ {?--co‘nsenso que define socialmente um racionalismo regionaf

‘(particular de uma ciéncia) ¢ mais do que um fato, é o signo de
uma estrutura’”. Essa estrutura corresponde 4 estrutura do saber”

‘K‘:ﬂ.xtr:gyés dela, a ciéncia instrui a razao.” (1) Se a estrutura da cién.-
- cia quimica § tedrico-experimental, o consensoc se elettvara sobre
as provas de validade, que, da teoria 3 experiéncia, permitirdo uma
verificacio recfproca no &mbito da pratica cientifica.

Um bom episédio de estruturaciio ocorrey quando Maxwell, a

partiv da férmula ’

K = n2
(poder dielétrico) = (fndice de refracéo) (2)

relacionou a constante dielétrica a0 indice de refragio, fendmenos
que eram estudados separadamente.

“Esta ‘soldagem’ de dois fenbmenos tdo diversos
quando a eletricidade ¢ a Gtica, sugere novas significacdes.
Os fendmenos imediatos, éticos ou elétricos, tomam novo
sentido. O fndice de refragéio da luz passa a ter um signifi-
cado eléirico e a constante dielétrica da substancia, um
significado ético (. . .). Tem-se tudo quando tudo é cons-
truido. A construcio revela os valores da estruturacdo
Os fundamentos se estabelecem por recortdncia, Vé—s,e c;
fundo a partir do cume.” %)

Como o confirma o fato acima citado,

i A

compreender um fendmeno novo ndo & simplesmente
anexéd-lo a um saber ji adquirido, & reorganizar os prin-
cipios mesmos do saber, de maneira a que estes rece-

bam- bastante luz e que se possa dizer: deverfamos ter
previsto o que acabamos de ver.” (3)

(1} FN. p. 144,
{2) RA. p. 153,
(3) RA. p. 153154,
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Mas essa afirmacfio jamais poderd partir de uma pessoa_isolada,
devendo provir de um conjunto plural de membros da cidade.

. O consenso a que chegam os cientistas no €, porém, uma con-
quista facil. £ alcangado por um drduo labor do dia a dia dos

“trabalhadores da prova”. E o caminho para chegar & verdade € o
caminho da -polémica. '

“O racionalismo aplicado trabatha numa zona. onde
as provas Sac progressos, € O Progresso uma _prova; Uma
certeza provada clarela uma verdade que superou ..utﬁa
polémica; que pbde, por counseguinte, enfrentar uma po-
[Bmica.” (1) :

“E de onde surge, e como se desenvolve essa polémica?
“Em todas as tentativas dé racionalizagdo, na multipl'i'cag_ﬁo
dos pontos de vista, nos labirintos da pesquisa”.
“Creio que se é instruido contra alguma coisa, pode ser mesmo
contra alguém e até contra si mesmo. £ isto que di aos meus .olhos
tanta importdncia: & razao polémica”. (2) i
O ser instruido contra... significa em Bachelard que nada
pode ser conhecido, ou seja, nenhuma verdade nova adquirida, sem
antes se destruir no espirito o tecido de erros que 14 ja-estd insta-
lado ou pode vir envolyendo ou.penetrando a prépria verdade nova.
Portanto, no “contra alguma coisa”, a polémica incide sobre o
‘préprio contetido do saber, Em todas e efn cada uma das. nogSes
cientificas. E considerando que essas nogdes ndo es_%?ib__ Ii_(_): mesmc
‘momento do seu desenvolvimento concéitual — uma estando.no ni-
vel do empitico, outra no nivel do racional Kantiano, e outra em
vias de dialetizagdo, para sé citar esses degraus — o processo de
polemizacho terd diferentes caracterfsticas. Em: alguns:-casos- €onser-
Verd certos aspectos de definigdo, em outros distinguird- aspectos; e
em outros suprimird, ou finalmente rejeitard conteiidos de ‘nivel ra-
cienal menos elaborado. '

(1Y RA. p. 3t.
(2) ER. p. 34.
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Essa “‘alguma coisa” pode ser um bitolamento metodolégico. A
supressdio de um dos termos da dialética teoria prética. A polémica
que Bachelard considera real e til é aquela que se dé entre o pen-
samento racional e a atividade experimental: “porque é preciso par-
ticipar do duplo progresso do pensamento tedrico formulado em

sistema racional ¢ da atividade experimental agudizada pela téc-
nica”, (1)

A polémica “contra si mesmo” se implanta no interior do pré-
prio cientista, numa atividade autopolémica: “um valor de critica
scbre as experiéncias antigas e um valor de dominio sobre experi-
éncias novas”. Um valor de critica com relagdo ao conhecimento
oriundo das idéias adquiridas: “antes de querer conquistar os ou-
tros, € preciso estar-se bem seguro de que ndo se € escravo das
idéias que os outros nos legaram por pura tradigio”, (2)

Pela autocritica, cada um deve submeter seu saber cientifico
a instrugdo da ciéncia moderna. As novas aquisi¢les provocario re-
tificagGes que chegardo até as nogSes de base.

Até mesmo, porém, essas nocdes de base devem ser autocriti-
cadas. Dai a proposta que Bachelard apresenta da construcio do
perfil apistemoldgico. Esse petfil aparece sob forma de um quadro

com eixos coordenados em relagdo aos quais se situam os niveis de
conhecimento.

Na abcissa de sua evolugio, colocam-se regularmente os sistemas
filoséficos, numa ordem idéntica para todos os conceitos, ordem
que vai do animismo ao ultra-racionalismo {ou do realismo ingénuo
ao racionalismo dialético), em sucessio hierdrquica. Esta evolugdo
filoséfica, porém, é ditada pela propria progressio do pensamento
cientifico, sendo ele que ordena as filosofias no seu eixo préprio.

Tomaremos o perfil epistemoldgico da. nocdo de massa para
mostrar a auto-anélise a que Bachelard se submete, obviamente indi-
cando como podetemos também nds proceder uma auto-anélise.

(1 MR. p. 8.
(2} RA. p. 50.
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RACIONALISMO
CLASSICO.
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MECANICA
RACIONAL |
RISMO RACIONALISMO
gﬁ;\o E COMPLETO!
POSITIVISTA (RELATIVIDADE)
RACIONALISMO
R%iilélgzhggo DISCURSIVO
1 2 3 4 5

Fig. 1.12

Nas abcissas do diagrama estdo os diversos sistemas filoséficos
em jogo: realismo ingénuo, empirismo, racionalismo clcis:eico, ra'qio-_
nalismo completo (velatividade) e racionalismo discursivo  (dialé-
tico). _ o
O reglismo ingénuo mergulha-nos numa apreciacio quant_:tat{yg.
grosseira da no¢Bo de massa. Eivada dos aspectos noturnos d_o. m- §
consciente, aliada aos aspectos culturais locais, prenhe de senso cos
mum e de fantasia,

O autor acumula ai todo o acervo de associagf_:es._g :s1_mb'éi-:1cas
metalGricas e espontineas do conhecimento comum; CdﬂtﬂmiPaflo de:
irracionalidade. Dessa forma, faz desfilar as imagens: a: mas
torna um fruto maior estd vinculada a avidez' de tma crian
sa, Contrariamente uma fruta que esconda sob & casca es
auséncia de polpa de massa conduzird a uma-fi_'_gstiiagﬁ
éncia de vida porém, conduz as pessoas idosas -a. af'_'jfa;ifanzarem
coisas independentemente do seu tamanho.'--Torn-g::-pggqmsa- m
quena pedra na concha da mio de um velho:.sab:ic__-s -




sempre o maior € o mais rico.. Mas coniraditoriamente, o outro

pressuposto desse realismo ingénuo é também que a massa em geral
nio serd identificada como arributo num objeto de tamanho des-
~prezivel. De certo modo, ela s6 € considerada naquilo que cresce.
Contudo fechando finalmente o ciclo dessa multipla contradigdo,
desde que se passe a admitir que possa ser pequena, ela terd de
concentrar intensamente propriedades numa forma de riqueza pro-
funda e intima. Finalmente, a massa confundida, através a constru-
¢ao cumplice da linguagem, com seu homdfono “maca’’, passa a ser
o instrumento da vontade de poder.

No dmbito do empirismo, a massa é indicada pela balanca. Sua
utilizacao é empirica e pré-cientifica. O instrumento precede a teo-
ria da instrumentacio. Os romanos constroem sua balanca antes de
conhecer as leis da alavanca; embora a comparagdo das massas se
faca por intermédio da relaciio entre o peso e brago da balanca, o
usudrio ndo alcanca esse saber, e a sua conduta é motivada por
um pensamento empirico, sdlido, claro e positivo, mas imdvel. Essa
conduta tao Gtil e freqiiente produz o aforismo: pesar é pensar.

Com o racionalismo cldssico, a nogao de massa entra num cor-
po de nogBes analisadas pelas leis racionais da aritmética. (8) Seu
‘valor ptfde ser deduzido mediante a formulagéio de Newton.

m = massa
m = f/a Sendo: f = forga
‘ a

= aceleracao

A determinagio aprioristica dessa relagdo enquadra o raciocinio
de- Newton na racionalidade kantiana do século XIX. Estamos no
-terreno onde se admite espaco. absoluto, tempo absoluto, - massa
abscluta, separados e sempre reconhecidos. E tdo independentes na
conceituagio que passam a ser dfomos mocionais. Como j4 comen-
tamos anferiormente, com eles se cria o sistema de medida C.G.S.,
abarcando tudo o que se mede. Bachelard confessa, que, tendo
-sido. formado nesse pensamento, em sua infincia e juventude, a

maior parte das vezes em que considera a massa, o faz dentro dessa
LCONCEPGAn.”
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Com o racionalismo completo o universo se reorganiza, As fun-
cSes preponderantes nfio sBo mais externas. Interiorizam-se, 0 que
era simples e unitério torna-se complexo. O dtomo nocional é de
uma extrema riqueza. A nogho torna-se objeto de anélise.. A, massa
autodefinida independe da velocidade e se torna, no racionalismo
completo de Einstein, uma fungéo complicada - da velocidade. A
massa de um objeto ¢ relativa a0 deslocamento desse objeto. Definir
o repouso é uma tentativa vd, Perde o sentido falar-se em repouso
absoluto, ou em massa absoluta.

Do ponto de vista externo, a massa também se comporta dife-
rentemente com relagio s aceleracBes nmormal e tangencial. E so-
bretudo, a revoluciondria afirmagdo: a massa ndo ¢ heterogénea &
energia. (Note-se a presenca da filosofia do ndo).

— “Dize-me como te comportas ¢ eu te direi quem és”. A me-
cinica de Dirac é parte da concepcao mais geral e mais totalitdria
do fendmeno da propagagio. “A forma da propagagio definird o
que se propaga . Dirac por meio das equacdes pluralizadas, esta-
belece o “quarteto que o matemdtico deve dirigir na sua mecénica
para combinar as quatro fungdes associadas a qualquer propaga-
¢ao’. (1) Scguindo-se a isto vém os momentos magnéticos e elétri-
¢us, 05 Spins, ¢ eis a mmassa dialetizada. Nos termos finais do
tratamento matemético, surge a massa positiva, em tudo coeren-
te — ou tornando-os coerentes, — com OS racmnahsmos anterlo-
res, ¢ a nogdo de massa negativa, a instigar ¢ desafiar a mente dos
bxentxstas, incapazes ainda de fornecer- Ihe uma expressao experlmen‘
tal. Uma soluciio teoticamente precisa e inegdvel de um fenomeno
ainda desconhecido. Diante disso, a cidade da ciéncia fara a umca
pergunta cabivel: Por que ndo? e

O perfil que Bachelard traca de si mesmo, indica. pouco uso
da nogéio de massa oriunda desse racionalismo d:aletlco. _

E finalmente, apés esses parnteses retomo. 2 questao da pole-
mica no seu aspecto final. Polemizar contra alguem Com nOSsS08
contemporéneos na construgdo das provas. Discussio: que € efetiva
nos pardmetros de determinado estilo. Essa polermca ndo $¢ ins-
taura a proposito de questdes gerais, mas sobre sttuagoes aphcadas,
ou seja, sobre situagdes problemattzadas.

(1) FN. p. 35.
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A problematizagdo garante uma unidade de discussdo, mesmo
que os metbros da polémica tenham diferentes especializagdes.

Alids, a problematizaciic abre talvez a (nica possibilidade eficaz
para trabalho interdisciplinar.

“Estamos reunidos aqui para multiplicar os proble-
Irias ¢ aumentar sua dificuldade, para entrever ques-
tdes no préprio dominio para o qual trazemos respostas.
Pe tal modo que, ao nos separarmos, tenhamos a cons-
cx‘éncia-de ter ganho, com um actéscimo de tarefas, o
dinamismo espiritual que nos permitird cumpri-las.” (1)

Diz Bachelard, citando Marx, “‘colocar uma questdo é resol-
vé-la”, porquanto sdo as questdes, e nio as respostas, que tragam
o roteiro das buscas que constifuem o processo.

Mas, sendo o problema um elemento tdo importante para o
conhecimento cientifico, acredito ser necessdrio alinhar alguns dos
comentdrios e reflexBes colhidos ao longo da obra de Bachelard
a ¢sse respeito.

O racionalismo aplicado estabelece o objeto como matéria do
problema e o sujeito como consciéneia do problema.

O problema a resolver pde o ser pensante no limite do seu
saber, apds ter feito a enumeragfio dos préprios conhecimentos ade-
quados & sua resolugdio, e ter ainda dinamizado bases do préprio
conhecimento, pondo-as em questdo. Dessa forma, o problema

constitui o “cume ativo” da pesquisa.

A mobilizagdo da inteligéncia opera por meio da dinfmica
dos momentos: fundamentaco dos conhecimentos, exigéncia de
coeréncia, instauracio da dialética, emergéneia e solugdo do pro-
blema,

£ o problema que permite ao cientista chegar ao outro, ou
aos outros. Nio hi necessidade de identidade completa, Hi neces-

(1) ER. p. 34.
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sidade de se constatar o mesmo problema. Se o-outro reluta em-
constatar, pode ser convocado pela obrigagao de- constatar:. ...

“J4 que eu reconhego que o que acabo de: pensar.
¢ uma normalidade para um pensamento normal, . tenho
meios de te forcar a pensar ¢ que eu penso. Com efeito;
pensards © que €U pensei na medida em que eu fte
torne consciente do problema cuja solugdo acabo de

encontrar.” (1)

E se o outro, nfo constatando gratuitamente, ou induzidamen-
te, permanecer inatingivel, o cientista poders “obrigd-lo” a consta-
tar mediante um “acorde discursivo’: “néo  base do que se possui
em comum, mas 4 base do que chegard a ser comum”. Esse movi-
mento de apelo é assim descrito por Bachelard:

A,

“Penso que tu vais pensar O que acabo de pensat,
desde que eu te informe do acontecimento de razdo
que acaba de me obrigar a pensar a frente daquilo que

eu pensava.” (2)

O problema ndo pode ser um fato isolado, mas uma correla-
¢fo, no minimo, de leis. Lancemos mdo de um gxemplo:
Um fato que nfio estd ligado a uma lei arrisca-se a ser mal

cempteendido.

“Quem compreendeu a teoria cientifica do - ponio
de orvalho, tem comsciéncia de carregar uma. prova
definitiva que encerra uma antiga controvérsia.-. Renan
acreditaya consertar um erro com outro: ‘aosvulgo-se
afigura que © orvalho cai, do céu, e se apieda - do ci-
entista que afirma que ele sai das plantas’: As duas
afirmagGes sfo igualmente falsas, trazendo: & marca- de
um empirismo sem organizagio de leis.. A téchica do

—s
(1) RA. p. 58.
(2) RA. p. 58.
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higrémetro, como os de Daniel ou de Renault, d4 uma
garantia de objetividade menos ficil de obter através
de uma observacio ‘natural’. O fendémeno do orvalko
¢ racionalizado pela lei fundamental da higrometria,
que liga a tensdo de vapor a temperatura., Apoiado na
racionalizagfio de tal lef, pode-se, sem contestagao pos-
sivel, resolver o problema do orvalho. (1)

Com a garantia de ter formulado o mesmo problema, as pes-
soas podem se unir na prova,

Ademais, a solucdo de um problema confere uma nova clare-
za ao seu enunciado; como configura também: “a consagracio do
método, a prova da eficdeia do pensamento e a socializagdo da ver-
dade”. Enfim, a solu¢io de um problema “beneficia-se dos valores
de uma descoberta bem ordenada”. (2)

As filosofias séo insuficientes para analisar o conhecimento ci-
entifico. No “espectro” de pensamentos filoséficos, que t2m por eixo
a atividade de criagio cientifica, Bachelard, praticamente cria a idéia
-da nao-filosofia como a tinica capaz de servir & cifncia. No eixo
central estd o padrio de conhecimento na sua expressdo mais valida.

Esse padrdo do conhecimento para Bachelard, é a atividade de

conhecimento cientifico em sua polaridade interativa: teoria e téc-
nica, Assim, essa polaridade passa a ser o eixo de organizagio da
‘propria filosofia, tomando o lugar da teoria do conhecimento. Se
dobrarmos a figura ao longo desse eixo central, cada posicio filo-
sOfica se justapord & posicdo que se The opSe na ordem das idéias:
idealismo-realismo, convencionalismo-empirismo, formalismo-positi-
vismo, Ha também, nessa andlise “espectrogrifica” das filosofias,
‘uma. graduagdo segundo a qual as filosofias que se ddo por estrita-
mente ligadas &4 ciéncia esthio mais préximas do eixo central,

Para Bachelard o movimento do centro para o idedlismo signi-
fica um mergulho gradativo na impoténcia, e aquele do centro ao
realismo com avango crescente na irracionalidade.

. Observa-se de fato que esses niveis de abordagem estio des-

(1) RA. p. 52.
(@ RA. p. 58.
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focados do centro onde se processa realmente o ato de 'conhe.cex;. O
que a Figura 2.1.3 indica & que todas as teorias do conhecimento

. . . . ala i
ali referidas sfo falhas e imprecisas, SO sendo eficaz aquela’n

filosética. Pois bem, o que estd dito € que © cienti:?ta,-quando--' :5?1
‘de sua perspectiva ¢ adota uma perspectiva filos6fica - de outre?,
iticide em falta. -Assim sendo, Bachelard lhe pergunta: “qual-a fi-

“os sibios ndo
losofia de vossa pritica?’ e ele mesmo respondeﬂ os S’Eﬂ:JlO
losofia. Porque a comstrugac dialética- cum-

) répria fi ' cum
professam sua p : oa su
prida na pritica, no trabalho, impede que a falta de lucu.ih filosc:
A e 3
fica imobilize o trabalhador da ciéncia . (1) Se a exper-ienuaue :
teoria ndo se ajustam, o matematico € fisico ndo declarariam ¢
i i14 segun-
cidncia estd em crise, -como faria o filssofo que os observa .( guaS
i : is; a s
do Bachelard), mas tratariam de trabalhar mais; um reveri X e
) ’ " A . . e ~
tcorias e reformularia novas hipéteses, outro. depmarc‘lia. sua rec}; i
i se -
&ncia e controlaria seus instrumentos. Nenhurflﬂ d?s ‘%15 o tecu
ria a reconstruir da base 0 edificio de sua ci€ncia. onu‘ , o
‘ . : - ignora
dialética esponidinea al presente,. embora ope_rantz, se for ig oreee
| i esisténcias do pensamen
jxara ¢ ratica para as resistencia
cixard cego quem a pra
. opbe sfu pensamento”. (3)
Se : P : rd . » * -
' E neste justo momento que © obstdculo epistemoldgico ¢ rein
‘troduzido.
Idealismo
Convencionalismo
Formalismo
Racionalismo aplicado e Racionalismo técnico.
Positivismo
Empirismo

Realisimo

Fig. 1.13 Espectro filoséfico

(1) MR. p. 20.
(2) RA. p. 2.

75




‘ Ha divisdes, territérios, hé “distritos” nessa cidade dos cien-
tistas. Séo os dominios da cultura especializada. Essa acaba sendo
a garantia de aprofundamento, de confiabilidade e s6 o especialista
tem crédito para dialogar com outros especialistas e dai chegarem
a0 pen‘samento cientifico integral, capaz de resolver problemdticas
d.e .malor vulto. Sob dois arguimentos, Bachelard valoriza a espe-
cializagdo do pensamento cientifico: “(ela) tem uma recorréncia tdo
p{'ofunda na diregio do passado do saber, que redescobre toda a efi-
cicia dos pensamentos gerais e estimula as especializacBes parale-

las”. Em suma, “pela verificaghio detalhada, atualiza a generalida-
de e prepara a dialética”. 1)

Vejamos o caso de um instrumento, Todo instrumento especial,
qualquer que ele seja, retifica uma “utensilidade” muito vaga, muito
préxima de uma necessidade primitiva. . .

. “Certamente podemos nos servir de qualquer corpo
sélido para construir uma alavanca (satisfazer bastante
a0 desejo de potéreia); mas realizaremos melhor esta
acdo da alavanca, e provamos que a compreendemos
se nos utilizarmos de uma barra de ferro, Especializaj
mos entdo um instrumento. Se ele falhar, procuraremos
mais intcligentemente um substituto (...) Em segundo

lugar estdo as culturas especializadas, mais facilmente
abertas as substituicSes” . &)

Basta acompanhar o progresso essencialmente dialético dos pen-
samentos e técnicas especializados.

“O aperfeigoamento do detalhe obriga a refazer os
processos de fabricagdo (...). A cultura especializada

reage mais rapidamente ao fracasso e sofre uma maior
solicitagdo & reticacdo”, 6]

(1) Act. p. 11,
(2) Act. p. 12.
(3) Act. p. 12.
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A especializacio é a garantia da cultura profunda.

Sem ela, a cultura cientifica seria uma ferraménta
sem ponta, uma tesoura cega (...}. Determina um
engajamento. Tem sempre uma tarefa, nem sempre, po-
rém, a mesma. Possui aplicabilidade e aplicacgo. Ndoé
um pensamento vagabunde. Errante. Nem preso-a va-
gas questdes {...). Tem uma poténcia de fixago que
ndo reijeita as objegBes, rejeita as distrages.” (1)

Por outro lado, um “verdadeiro sibio” nfo se instala em sua
especialidade, muito ao contrdrio. Ele é o mais forte e o mais bem
equipado para descobrir os novos fen6menos. o

Nao ha especializacGo sem socializagdo.

“A especializacio é uma vitéria da sociedade dos
sébios. Ndo se trata do individuo sozinho, arraigadoa
seus primeiros habitos, aptisionado ao mesmo instra-
mento ou ao mesmo método dos primeiros trabalhos.
A especializacdo cientifica é o conitrdrio dessa escra-
viddo primitiva. Ela dinamiza o espirito por - inteiro.
Trabalha sem cessar na vanguarda do trabalho.” (%)

Sua experiéneia no ensino de fisica e da quimica, bem como
seu pensamento de epistemélogo, permitiram a Bachelard indicar ou
propor, ao longo de sua obra, algumas diretrizes pedagdgicas que
considero valiosas e oportunas. o

Para atribuir-lhe o justo valor torna-se necessdrio ter em mente
que na maioria das vezes a “escola” de que ele fala nada mais &
que a prépria funcdo formadora da cidade dos cientistas, rt_:ﬁc_:_e_béij—
du dela, por extensdo. o cardter de confiabilidade, e conf_i_gu'féﬁ'dofo
cspago onde os préprios cientistas sdo por oficio eternos aprendizes.
Dessa forma, “os sabios freqiientam as escolas uns dos . 'out;fo_s_’_'.

(1) Act. p. 1213,
(2) Act. p. 14.




Porque a ciéncia progride sem cessar; porque a cultura técnica se
transmite em aplicagdes; porque as especializacfes se multiplicam;
porque a integracdo das epistemologias racionais se faz necesséria.

Aquele que nfo tem o espirito aberto para o aprender renega
sua condicdo de ensinante e, sobretudo de produtor do que vai ser
ensinado.

Alguns aspectos no seu discurso educativo se destacam.

A acfo educativa € dialetizante,

Existe, como marca de uma pedagogia sauddvel e eficaz, a in-
leracdio reciproca ensinante-ensinado, e a polaridade dos termos
deve-se exercer alternadamente ou oscﬁantemente na dupla profes-
:aor-aluno _ : ,

Descreve dois comportamentos usuais do professor:

Existe o professor que oprime ou sobrecarrega o estudante
com sua vigildncia; que quer se imiscuir na intimidade do. seu es-
pirito; que insiste ndo s6 em que o aluno aprenda, mas ‘que o faca
a4 maneira dele, professor. Levando o tipo A caricatura, seria o pro-
fessor do caderno de notas detalhado e copia fiel do seu proprio
com 0 mesmo ritmo ¢ a mesma bitola.

Ou o professor mais preocupado em vigiar os conhecimentos
que transmite em vigiar a “digestao” que deles faz o aluno.

Sugere porém, um outro melhor:

“Tudo mudaria se se colocasse o problema da vigilancia
- na dialética do racionalismo ensinante e do racionalismo
ensinado. Entdo a critica iria nos dois sentidos, nio s6 do

mestre para o aluno mas . também do aluno para o
mestre.” (1)

E nesse momento Bachelard aponta um mowmento dlaletlco no
interior do processo educativo. E a critica, como clima necessarlo
se instaura inicialmente como vigilancia.

E que viria a ser essa vigilancia?

Em sua forma mais simples, seria a espera “de um fato defi-
nido, a localizagio de um acontecimento caracterizado”. Nesse ni-

(1) RA. p. 76.
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vel, seria uma atitude empirista do espirito. A espeta sem sur-
presa. e
Em . segunda instincia, é a vigildnciu da wigildncia, fungio
que Bachelard representa sob forma exponencial, recorrendo a uma
expressao matemdtica; (vigildncia). (1)

“Esta s6 pode aparecer no ‘discurso do método’
quando a conduta ou © pensamenio encontraram oS
métodos e avaliaram os métodos (...). A vigilincia
assim vigiada passa a ser a¢ mesmo tempo conscién-
cia de uma forma e consciéneia de uma informa-
¢do (...). Uma educagdo cientifica lucraria em expli-

citar essa vigildncia que é a nitida consciéncia da apli-
cagdo rigorosa de um método.” (1)

“A psicandlise do conhecimento objetivo e do conhecimento ra-
cional trabalha nesse nivel, aclarando as relaces entre a teoria =
a experiéneia, da forma ¢ da matéria, o rigoroso e ¢ aproximativo,
o certo e o provével — todas elas relacfes dialéticas, a .exigirem
‘censuras especiais’ para que n3o se passe sem precaugdo de um
termo ao outro. (2)

Em terceira instincia:
“— a vigilancia da vigilancia da vigilancia — (vi-

gilancia) (3) (...), que vigiaria nfo s6 a aplica'gﬁo do
método, mas o prépric método (...). Expbloia a si-
tuacdes de prova ou arriscaria em experié_ncias 'as cer-

tezas racionais. OQu por ocasifo da ocorréncia de cri-

ses de interpretagio de fenomenos devzdamente cons-

~ titufdos.” (8) : SR

" Essa vigildncia de terceira ordem 6 livre para’ ques’siona’r “a
prépria historicidade, ndo podendo ter em face do’ passado e da
‘consagragdo nenhuma timidez. e :

(1} RA. p. 79.
(2 RA. p. 9.
(3) RA. p. 80.
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Em termos de metodologia, Bachelard preconiza a utilizagdo
de problemas e o método da descoberia:

“em suma o empirismo comeca por registrar fatos
evidentes; a ciéncia denuncia essa evidéncia para des-
cobrir leis ocultas’. $6 hd ciéncia do que estd oculto.
Nestas condices, poder-se-d dar como axioma da episte-
mologia: 'descobrit’ é a dnica maneira de ‘conhecer’.
Correlativamente, fazer descobrir é tnico método de en-
sinar.” (1)

Os préprios professores substituem as descobertas
por ligGes. Contra esta indoléncia intelectual que nos
_priva um pouco de nosso senso das novidades espirituais,
o ensino das descobertas ao longo da histéria cientifica
¢ de grande valia. Para ensinar os alunos a inventar, é

bom dar-Thes o sentimento do que eles tetiam sido capa-
zes de descobrir.” (2)

Essa indicacdo, relacionada a outras perspectivas do seu pen-
samento, permite-nos apresentar como proposta ndo explicita de Ba-
chelard, que o método histérico descentinuo (ou epistemoldgico), as-
sociado ao método ativo da redescoberta (para o aluno descoberta),
constitui uma feliz conjugacdo para servir de notte & aprendizagem
da ciéncia.

Também na aprendizagem Bachelard valoriza o erro.

-Mas de que erro ele fala?

Por certo nfio daqueles, que considera imperdodveis, cometidos
por desatengdio. Ou daqueles corriqueiros, meras distragbes de uma
cabega fatigada; tampouco das afirmagSes gratuitas, oriundas da falta
de esforgo de pensar.

Trata-se do erro que designa por comum e normal Do tipo
ocasionado por efeito da presenca dos obstdculos epistemoldgicos,
e cuja localizacdo e erradicacdo exigiriam wuma agfio mais profunda.
Erros cuja descoberta e caracterizacic constituiriam uma tarefa a
mais dos cientistas da cidade.

(1) RA. p. 38.
(2) FES. p. 247.
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E preciso determinar abstractes cada vez mais fi-
nas, eliminando erros cada vez mais capciosos. Para essa
pedagogia fina, seriam necessdrias sociedades cientificas
complexas, sociedades cientificas que redobrariam esfor-
o logico com um esforco psicolégico. (1)

Chegamos entfio ao momentc da erradicaciio dos obstdculos.
Sua diagnose na mente do aluno, como substrato contaminante das
aprendizagens novas, ¢ uma tarefa dificil mas indispensével,

Mas, a nogdo de obstdculo epistemoldgico é igualmente desco-
nhecida.

“Surpreendeu-me vérias vezes o fato de que os pto-
fessores de cilneias, mais que os ouiros, se isto & pos-
sivel, ndo compreendem que ndo se compreenda. Pou-
cos 540 08 que penetraram na psicologia do erro, da
ignorincia e da irreflexdo.” (2)

Ademais, continua Bachelard citando Gerard Varet —

“os professores de ciéncias imaginam que o espirito co-
meca como uma licdo, que se pode sempre refazer uma
cultura relaxada repetindo uma aula, que se pode fazer
comprender uma demonstragéo sunplesmcnte rephcan—
do-a ponto por ponto.” (3) :

O professor, conclui ele,

“ndo refletiu no fato de que o adolescente chega a aula
com conhecimentos empiricos j4 constitufdos  (.'50)
Que a cultura cientifica deve comegar por uma catarse
intelectual e efetiva, Sem considerar qué “a’ remogio
dos obsticulos ainda ndo & tudo, sendo”a tarefa mais

(1} FES. p. 18.
{2y FES. p. 18.
(3) FES. p. 18,
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dificil pOr a cultura cientilica em estado de mobilizagiio
permanente: — substituir um saber fechado, estatico,
por um conhecimeato aberto e dindmico, dialetizar to-
das as varidveis experimentais, dar enfim, & razio, ra-
zdes para evoluir,” (1)

Mas o primeiro passo serd, sem divida, a remocdo dos obsta-
culos. Um mergulho lacido e proficuo no erro.

Nas palavras de Bachelard, quem ensina, comanda. E isso acar-
rela uma série de atos instintivos, que pesam. Ele jamais viu um
cducador mudar seu método pedagégico, e, citando Monakow e
Mourgue, confirma:

“hé individuos para quem todo conselho relativo aos
erios de educaciio que cometem ¢é absolutamente indiil,
porque os ditos erros nada mais sfio que a expressdo de
um compaortamento instintivo (...) E a relagdo profes-

sor-aluno, continua, é uma relagio facilmente patogé-
nica.” (%)

No rol dos obstdculos epistemoldgicos, hd alguns mais pre-
sentes na escola, embora também atuantes em outros ambientes da
“cidade”. Partirei do primeiro obstdculo, denominado a experién-
cia primeira. Trata-se daquela experiénecia feita antes de qualquer
possibilidade de critica, ou até mesmo posta acima da critica. E,
ndo sendo criticada, ndo pode ter uma base segura. Ha uma valori-
zacgo dos sentidos,

“uma espécie de romantismo que pretende receber dire-
tamente suas lgBes por meio do dado clare, nitido, se-
guro, constante, sempre oferecido a um espirito sempre
aberto.” (3)

) FES. p. 18.
() MONAKOW V.M.A. et MOURGUE ... apud FES p. 19.
(3) FES. p. 23.
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O caminho pretensamente instrutivo do fato colorido e diverso:
trata-se agora de um estilo fitil e frivole, que expde os fatos cien-
tificos como divertimento, como se costumava fazer nos serbes das
cortes, no século XVIII, a propdsito da astronomia. A ciéncia, apre-
sentada pitorescamente, falseia o fendmeno. Esse empirismo colorido
nao exige que se compreenda, basta apenas ver. Este pensamento pré-
cientifico, &s vezes ainda presente, “ndo procura a variacdo mas a
variedade”. E é como espeticulo de variedade que os demonstrado-
res procuram efeitos dramdticos. Nada ficou, além do espanto, na
memoéria e inteligéneila dos que j& viram um professor criar em
classe wma explosdo (didatica!).

“A busca da variedade ¢ nociva porque faz passar o espi-
rito de um objeto a outro, sem método; visa apenas a
extensdo dos conceitos; enquanto a pesquisa da variagdo
prende-se a um fendmeno particular ¢ tenta objetivar
todas as varidveis, provar sua sensibilidade.” (1)

Para despertar interesse ¢ facil recorrer &s vezes ao encanta-
mento. Fazenrse entfio experiéneias que divertem, mas ndo instruem.

“O pitoresco da imagem conduz i adesfio a uma hipé-
tese nao verificada (.. .). Isso é muito comum em certos
projetos adolescentes, como previsdes cientificas préxi-
mas, ¢ oferecidas a um pubhco literdrio que dese;a vér
al uma vulgarizacio positiva.” (2)

Qutro tipo de deformagio é o exagero de imagens;” analogias
¢ metéforas. Podem ser o centro de um falso interesse, Seria: bom
que o professor tratasse logo de exirair o abstrato do concreto, Lém-
brar que a experiéncia ¢ feita para ilustrar um teorema. ‘Melhor
uma ignordncia completa que um conhec:lmento prwado de seu
principio fundamental.” (3) '

(1) FFS p. 31.
(2) FES. p. 736,
(3) FES. p. 40,
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E preciso desconfliar de certas “‘racionalizacfes” sobre um fato
que é sobrecarregado de tamanho valor declarativo primordial, que
nio é discutido nem interpretado. Sobretudo porque rejeitamos “quem
venha discutir nossos conhecimentos elementares, ou nossos tesouros
pueris, adquiridos mediante nossos esforgos escolares”. (1) E por isso
que citando Castel, Bachelard faz sua alirmacao:

O método dos fatos, pleno de autoridade e de dominio,
arroga-se um ar de divindade que tiraniza nossa crenga
e se impde & nossa razdo. Um homem que raciocina, que
demenstra, me toma por um homem: eu raciocino com
ele; ele me deixa a liberdade do julgamento; e s6 me
forca pela minha prépria razdo., Aquele que grita —
eis um fato! — me toma por um escravo.” (2)

Finalmente uma adverténcia a certo romantismo ainda muito
presente: ‘‘dd-se sempre grande importincia ao que € natural (.. .).
O espirito “pré-cientifico pretende sempre que o produto natural
seja mais rico que o produto feito (artificial).” (3)

O obstdculo verbal consiste no emprego abusivo de imagens
familiares. Em 1782, Marat explica a mdaquina elétrica por compa-
racdo com uma bomba hidrdulica. Hoje, usa-se a analogia da bomba
para clarear as idéias abstratas da diferenca de potencial, corrente
e intensidade elétricas. Outrora, a imagem vinha da teoria, agora
vem depois.

A imagem da esponja oferecia no passado, um bom exemplo de
cemo uma s6 palayra consiitui toda wma explicacdo.” (4)

Constréi-se uma teoria mental (denkmittel do empirismo in-
génuo, neste caso) que explica de uma s6 vez: o ar, a compressibi-
lidade, a rarefacdo, a miscibilidade com a édgua etc.

S6 que o vigor da metéfora confunde a compreensio, “Seme-
lhante 3 esponja no passado, seria bastante proveitoso estudar hoje

(1) FES. p. 41.
(2) FES. p. 41.
(3) FES. p. 31
(4) FES. p.
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a rogdo de poro”(l). Em que nivel ainda estd presente a idéia de
que “a porosidade é uma propriedade geral dos corpos”? (2)

N&o se quer dizer com isto que a ciéncia ndo use imagens, mas
se usar, deve fazé-lo cercada de garantias de coeréncia com a feoria,
e sempre apresentando-as nos limites corretos de interpretacio.

2

Qutro obstdculo a ser considerado é o do conhecimenio quan-
titativo, Os riscos, no reino da quantidade, sdo também os dos ex-
tremos: wn matematismo vago ou um malematismo muito rigoroso.

O excesso de precisio no Ambito da quantidade corresponde a
um excesso de pitoresco no terrenc da gqualidade.

“Medir exatamente um objete fugaz ou indeterminado,
medir exatamente um objeto fixo e bem determinado
com um instrumento grosseire, eis dois tipos de ocupa-
cdo inGtil que a disciplina cientifica rejeita de saida,

E preciso refletir para medir, e ndo medir para refletir.(3)
Preparar-se para medir um objeto primitivamente mal
definido ¢ discutir as condigbes de seu estudo, determi-
nar a sensibilidade e a singularidade de seus instrumentos.
Cuidar mais do método de mensuragio do que propria-
menie do objeto de sua medida. Porque o objeto medido
ndo passa de um grau particular da aproximacic do
método de medida.” (4) '

A correspondéncia entre a precisio do resultado e a precisdo

da medida é necessdria.

“Quantas vezes um estudante cré que o método da teso-
lugdio estd no niimero de decimais da resposta. Se a ‘pre-
cisdo do resultado ultrapassar a dos dados experimentais,
cle terd feito exatamente a determinacdo do vazio.” (5)

(1) FES,

p- 79.
(2) FES. p. 79.
(3y FES. p. 213.
(4 FES. p. 213.
(3) FES. p. 214.

=83




Finalmente, dentre todos os obstdculos, o substancialisia é o
mais complexo ¢ mais dificil de ser destrinchado. E descrito como
tentacular. Um monstro de vdrias extensOes. Basicamente, consisti-
ria em permanecer no errc de que cada propriedade estd univoca-
mente ligada a uma determinada substincia. E, dependendo dessas
diversas qualidades, terfamos um substancialismo do oculto, um

substancialismo do intimo e um substancialismo da qualidade evi-
dente.

O primeiro caso ocorre com bastante freqiiéncia. Seria a desig-
naciio de uma qualidade oculta por meio de detalhes empiricos li-
gados a uma substfncia ou substantivo: “parece que bastaria uma
palavra grega para que a virtude hipndgena {(qualidade oculta) do
6pio de fazer adormecer (detalhe empirico) cessasse de ser um pleo-
nasmo”. (1)

O substancialismo ntimo, ou o mito do interior, € fértil em
intuicdes. Como se sente no pressuposto “de que todo envelope pare-
ce menos precioso, menos substancial que a matéria envelopada”. (2)
E a intuigio da capacidade. “E preciso que qualquer coisa ‘encerre’
e que a qualidade profunda seja encerrada”. (3) A partir disso, ve-
rifica-se a presenca da outra intuicdo, a de “que toda substincia
tem um interior; melhor, que a substincia € um interior”. (4) E mais
adiante, que é “preciso achar sempre uma chave para abrir a subs-
tdncia {...). Para alguns autores essa chave é uma outra substincia
que abrird a primeira”. (5) (Usa-se ainda em quimica a expressdo
shrir um minério ou mineral com dcido forte).

Prosseguindo no mito do interior
“o realista acumula entdo na substincia, como um ho-

mem previdente em seu celeiro, as virtudes e as forgas,
sem se dar conta de que toda forca é relacdo.” (6)

(1) FES. p. 97.
(2 FES. p. 98.
(3) FES. p. 98.
(4) FES. p. 99,
(5) FES. p. 99,
{(6) FES. p. 102.
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Por fim, em terceiro lugar, a substancializacio de uma quali-
dade evidente, Por meio desse equivoco, o fendmeno imediato € to-
mado como signo de uma propriedade substancial.

“Vinculam-se simplesmente os elementos descritivos
de um fenémeno a uma determinada substincia, sem
nenhum esforco de hierarquia, sem determinagfo preci-
sa e detalhada com outros objetos,” (1)

Se uma poeira se cola a uma parede eletrizada, a eletricidade
¢ entdo uma cola,

Da pritica da “comunhio social do racionalismo ensinado e
ensinante” surge a escola tdo idealizada por Bachelard, que a con-
sidera invulnerdvel &s utopias filosdficas e infensa ao idealismo.
Nela quem fala é a ciéncia, ndo o hcmem: “porque o homem he-
sita, & a escola (em ciéncias) nio’’. (2) A escola opera numa totali-
de maior: a escola em ciéncias engaje. Compromete e se comprc-
mate,

Nessa escola, por vezes confundida em seus limites com .- a
prépria cidade cientifica, o livro ocupa um lugar muito importante.
Ele conmstitui uma nova categoria — o biblidmeno ao qual se dard
atencfio, assim como os filésofos ddo ao ndmeno ¢ ao fendmeno.
Na verdade para o autor, a ciéneia nfo se fard sem essa espécie de
ser. O livro (nome genérico de publicacio) ¢ fonte de informagdo;
lugar de registro da vida da cidade cientifica, transmissor da: ver-
dade depurada até aquele instante, depositdrio dos erros & ' serem
retificados, testemunho histérico do que a ciéncia constréi_.-__':'.:-'

Rejeita o livro de divulgacio como elemento nao-cientifico. E
considera 1til a censura scbre a coeréncia ¢ a organizacio “desses
livros desejadas pelas forcas culturais legitimas.

O livro seria, entfio, o lugar de expressio do pensamento cien-
tifico, pois esse pensamento € ele préprio ot

{1y FES. p. 102.
(2) Act. p. 8.
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“um livro ativo, ao mesmo tempo audacioso e pruden-
te, um livro de ensaio, um livio do qual j4 se deseja
lancar uma nova edigio melhorada, refundida e reor-
ganizada.” (1)

O livro tem para ele tal importincia, que o namero de livros
existente sobre determinado assunto serve para confirmar a “exis-
téncia” e a importdncia do mesmo: “existir para o livro j4 é uma
forma de existéncia tio humana, tio solidamente humana...”. (2

Finalmente, sua tltima idéia, mas nfio a menor: a socializacio
do ensino. Eis que Bachelard preconiza, como uma das necessida-
des decorrentes da prdpria cifneia, um ensino socializado e sociali-
zante. A aprendizagem se fundaria muito mais nas atividades de
grupo de alunos que na prépria acdo do professor. Uma aprendi-
zagem mais fundada sobre atividades dos grupos de alunos consensu-
almente constituidos, do que na acio mesma do professor, conside-
rando que o meio dos jovens é mais formador que o dos “‘velhos™
& 0s companheiros mais importanies que o “mestre”. (3)

Num ambiente assim constitu{do, entre seus pares, nivelados
2 saber, linguagem e interesse, os jovens desenvolveriam sua per-
scnalidade num espaco mais amplo. Bachelard se refere ao poder
constritor do saber pressuposto dos mais velhos (pais e mestres),
que atua como inibidor do crescimento cientffico e global dos MOCOoS.

Acrescenta ainda que se deve privilegiar o instinto de obje-
tividade social, garantia de uma vivéncia grupal, até mesmo sobre
o instinto de originalidade, que se tem valorizado tanto, ¢ que talvez
seja indutor de um comportamento individualista. A ciéncia que
Bachelard apresenta ¢ ascética, desprovida de interesse sensivel, tri-
lha de despojamento e aridez, As alegrias sdo da ordem da estética
do espirito e da liberacio dos erros passados.

(1) Act. p. 8.
(2) Act. p. 9.
(3 FES. p. 244.
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2

Propostas de Atuacdo

A partir do corpo tedrico jd utilizado na apreciacio dos dados
da realidade, torna-se possivel também concretizar propostas de
atuagéo visando um melhor equilfbrio da relagio ensino-pesquisa.

Acredito porém que, no tocante a algumas dessas propostas, a
atuacdo se resumird & problematizacdo, ou seja, & busca e ao apro-
fundamento das questGes prioritdrias; outras, porém, poderdo che-
gar a linha de agdo, a partir de atividades j4 iniciadas passiveis de
reformulagdo ou incrementacdo.

Como recomendacGes para essas futuras pesquisas, & possiveis
acGes, destaco:

2.1. Embasamento epistemoldgico do ensino e da pesquisa

2.1.1 Valorizagio do erro e realce da interferéncia dos obstbcu-
los epistemoldgicos, :

2.1.2 Revis@io eritica e reformulacio de perspectivas metodold-
gicas,

2.1.3 Dialetizagio da pratica do ensino e da pe‘s’quisg. S
2.1.4 Ativacio da polémica como momento construtor.: :

2.2, A sociglizagio efetiva e ampla da quimica, comi o andlise de
suas conseqiigncias e en
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2.3. A localizaciio, caracterizagio e avaliacio da cidade dos cien-
tistas quimicos

Como se verd a seguir, nfio avancei igualmente no que diz res-
peito & exploragdo e ao aprofundamento de todos os problemas.
Alguns deles exigiriam um trabalho minucioso e prolongado, que es-
capa aos limites deste trabalho; nesses casos apenas indicarei temas
para uma investigagfio ulterior; é o que ocorre com os ftens do t4-

pico 2.1., referente & fundamentagdo epistemoldgica do ensino e da
pesquisa,

Quanto aos ouiros tépicos 2.2 e 2.3 ngo pude chegar ao tra-
cado de planos de pesquisa, quis apenas apontar, sem qualquer
pretensdo de apresentar uma proposta acabada, alguns focos de

contradicdo e as questdes mais agudas a serem objeto de futuros
debates e reflexdes.

2.1 Embasamento epistemoldgico do ensino e da pesquisa

2.1.1 Valorizagdo do erro e realce da interferfncia dos obstaculos
epistemolégicos

Antes de chegar a utilizagio do erro que Bachelard designa
por comum ¢ normal erro que constitti a trama em que viceja a
verdade, e, mere efeito da presenca dos obsticulos epistemoldgicos;

-

necessario € erradicar os oufros erros mais corrigueiros, mais pri-
marios, isto ¢, os que sdo provenientes:

— de afirmagBes gratuitas
-— da incompreensdo

— do lastro de conhecimentos empiricos falsos ja constituidos,

Numa primeira andlise, verifico que eles se manifestam sob
formas variadas, das quais citarei apenas algumas:

20

— lacunas ou regressbes
pela ignoréncia do processo de desenvolvimento da quimica

a prop6sito de qualquer de suas categorias: fato, conceito.
lei, método, teoria etc,

— distorcdes da realidade cientifica

existentes nos manuais e na literatura qufmica em geral ou
mesmo na tradicdo oral da ciéncia divuigada e decorrentes
da ignordncia ou de vicios de pensamentos dos emissores.
Trata-se de um erro pelo qual se qualifica como certo, aca-
bado e incontestdvel algo ainda controvertido. -

— falhas psicogenéticas (metodolégicas com relacdo ao ensinc:
aprendizagem) :

lacunas de esquema de assimilacfio, falhas do encadeamen-
to I6gico, troca ou deformagao de operacies mentais, defici-
éncia de informacdo etc. '

No que toca ao ensino, alguma coisa vem sendo feita, mas frag-
mentada em estratégias que n&o se subordinam a nenhuma intengfio
mais abrangente, S3o freqiientes as pesquisas dedicadas & avaliagdio
da aprendizagem e a sua correspondéncia ou nfio aos objetivos pre-
determinados: assim também é comum a anélise dos erros cbm@ti-
dos em questGes de estudo dirigido, instrucdo programada,'pﬁovas,
testes, exercicios etc. o

Nos trabalhos de Frazer (52-53), por exemplo, nota-se a p;*_t_a_'fj:r_:_uw
pacidco de detectar se a falha resulta de falta de informac#o .'Ot'}'. de
um raciocinio falso. Mas n@o se especula na maioria dasvezes
sobre a origem desse raciocinio falso. L

Outras andlises buscam vincular os erros & fal_ta”dg".cq_ghq.;.i,
mento, sem se analisar contudo porque a falta de conhec}_iﬁi_sqt:_)’_:qps-
tuma ser especialmente freqiiente em detel'minados_' _as's’_?in_fog_.': __CE_rt_a
prova de vestibular acusa grande incidéncia de eﬁq'ng_':_‘gﬁguint?
questdo: “pela agdio do bicarbonato de sédio, o'écidq’?ipﬁcf}*_ico_e
transformado em tetracloreto de carbono”. A tesposta certa s.e'ria
afirmar a falsidade da afirmacfio. Os autores das provas.se. surpre-
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endem com o grande nimero de respostas erradas, e concluem: “os
candidatos desse grupo ignoram uma reacio simples da acfio de um
dcido sobre um sal”. Pergunta-se, porém, por que? Quanto de nds
se deram ao trabalho de averiguar como sdo percebidas pelos alu-
.hos as estruturas subjacentes s férmulas, dos dcidos e dos sais? Se
0 aluno néio percebe que o HCI na 4gua é fragmentado em espécies

H+ e ClI—, que o bicarbonato se dissocia em HCO— , CO— Na+
: 3 3
e H+ e que o CCl ndo se dissocia: nio compreenderd as partes

que se deslocam e se recombinam, ou as gue se mantém separadas,
Para eles, a leitura das férmulas nada revela a respeito dos gruvos
atuais ou em potencial, que viabilizam suas possiveis recombina
¢Oes. '
Héa alguns estudos dedicados & identificacdo e revelacio dos
erros presentes nos manuais de quimica. Numa das sessSes mais
importantes do Journal of Chemical Education, “Textbook errors”,
iniciada em 1955 por Mysels sdo listados varios erros encontrados
em livros diddticos, na maioria das vezes em mais de um deles.
Pareceu-nos interessante apresentar a relacio de alguns desses erros
mais freqlientes (ver Quadro 3.1). De muita inporténcia € a utili-
zacao de téenicas exploratérias para detectar os vinculos que unem
conceitos fundamentais a outros conceitos associados, no intuito
de verificar a possibilidade de sua insercio numa estrutura de co-
nhecimento que os torne definitivamente assimilados, ou seja, apre-
endidos. Alguns pesquisadores(!) do ensino de quimica ne Brasil
adaptaram o métode que designaram por “método de anel” de
Schaefer. Em comentdrios sobre os resultados da pesquisa, aludem
a “associacSes incoerentes” apresentadas pelos alunos que foram
@ alvo desse estudo. Parece-nos que ai reside uma possibilidade ndo
explorada da técnica, possibilidade que consiste exatamente em ve-
rificar as associacBes ildgicas, e muito provavelmente inconscientes
que sobrecarregam o conceito de irracionalidade, constituindo pos-
sivelmente a ganga do realismo ingénuo de gue fala Bachelard.
Cada erro especifico, ou associado a outros, exigird um esforco
de localizagdo, identificacdo, caracterizagfo, determinacio de sua

(1y' FELICISSIMO, A.M. et alii. Ciéncia e Cultura 34, 7, 526, 1982,
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extensdo e profundidade, um diagndstico de suas causas, a avalia-
¢ido e a retificacdo do seu grau.

Apés a erradicagdio desses erros chegar ao erro comum, de que
fala Bachelard, aquele que & efeito de forca dos obsticulos, é uma
importante tarefa a espera de um trabatho conjunto em equipes em
que se¢ entrosem professores e pesquisadores quimicos, contando,
quando possivel, com a valiosa colaboragio de especialistas em psi-

cologia do conhecimento e em epistemologia.

Pareceume também de real interesse a aplicac@o, em laboraté-
rio, de experiéncias que sfo como que o antidoto, ou a verificacio
da presenca de um dos obstdculos epistemoldgicos mais combatidos
por Bachelard: o da intuicdo ou da experiéacia primeira. Trata-se
de compor situagdes experimentais em que o aluno certamente che-
gard a uma conclusdo falsa caso se deixe levar apressadamente por
uma primeira evidéncia. H4A uma modalidade de laboratério de
ensino que utiliza experiéncias enganosas: constitui-se de pequenos
problemas experimentais, que, mediante a menos empirica especu-
lacdo posterior, permitirdo identificar a falsidade de cada situacdo.
Cito um experimenlo que pode ser esclarecedor:

Num béquer, sfo colocadas em mistura as substin-
cias: &gua e pentano; apds agitacio, elas se separam,
formando dupla fase liquida. Pela observago, os com-
postos sdo imiscfveis. Sugere-se ao aluno verificar a
miscibilidade, recolhendo a primeira fase (uns 10 mil),
deixando fora a purgdo do encontro das fases, e cole-
1ando outra aliquota da segunda fase. A anélise da ¢a-
mada aquosa ndo indica a presenca do pentano; a anéa-
lise da fase orghnica, ao se pdr CuSo4, vai indicar =
presenca de dgua. Pedese ao aluno que interfira ex-
perimentalmente ¢ interprete o fenc")meno.(l_)

(1) DERKSE, W. J. Chem. Ed. 58, 7, p. 566, 1981.
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2.1.2 Revisao critica e reformulacio de perspectivas
metodoldgicas

des

-

De-

No campo do ensino, o método da descoberta vai incidir sobre
assuntos j4 conhecidos, convertendo-se entiio mais propriamente
numa “‘redescoberta”’. Obviamente & no campo da pesquisa que a
descoberta se realiza em sentido pleno.

Muita coisa se tem dito e escrito sobre esse método. _

Dentre todas as modalidades de aprendizagem, a redescoberta
e patece ser a mais significativa do ponto de vista epistemolé-
gico. Contudo, sua implantacio sistemética no ensino esbarra com
muitas e sérias dificuldades: h

cdes con-

geométricas e efeitos especiais (1)
dade e adimensionalidade (2)

centradas (3)
cies Intermediarias (4)

— controvérsia sobre dimensionali-
dade da Agua em solu

— negligéneia quanto &z restrie
— Tfregiiente ignorancla da ativi-

TIPO DE ERRO

—— a superacfio dos preconceitos sobre o seu uso;

— a escolha do momento do processo de aprendizagem em
que teria maior eficdcia;

— a selegio dos assuntos a que mais se adequaria;

— a construcho de estratégias e a obtencdo dos materiais e re-
cursos instrucionais necessdrios;

— a criacio de sistemas de acompanhamento, interpretacio e
avalia¢fio de resultados adequados, coerentes e eficazes.

~— Indevido menospreso das es

¢cio
cao

Sem entrar no mérito da questdo, hd uma corrente de ‘estiidio-
sos que pretende desenvolver a criatividade na dire¢do do “diver-
gente”, ou seja, rumo a propostas ¢ solucles novas, de’ contetids.
desconhecido. Na atualidade, isso € muito comum nas dreay “aplica-
das, como a engenharia de producdo, onde um novo arfanjo-'e- com--
binacio dos elementos permite, num grupo interdisciplinat, o' de-
senvolvimento de estratégias inéditas, de solugdes originais que- d&d
crigem a novos formatos, ou de novas propriedades para: velhos
produtos. Estd ai, bem a0 alcance da mio, a literatura” que flores-
cen a partic de Osborn e outros, que pretendem sistematizar o pro-
cesso de criagho. R

A maioria dos autores, porém, insiste em""éfirﬁiéi':-‘."'cn_»_'c:ér'a‘t'tei"-
indevassével e ndo metédico do gesto oumomento - descobridos’”

ligagBes de hidrogénio
constante de equilibrio

equilibrio de forma

constante de ioniza
de complexog

ASSUNTO
de agua

33. 509 ‘1978).
260 {19R1).
. 391 (1961).

No entanto o clima de investigagdo, como - processo: que: conduz. a

Continuagio do Quadro 2.1.1.1
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(1} DONCHUE, 7. 7. Chem. Ed. 40, 598 {1963y,

{2, RORINSON, P. J. J. Chem. Ed.
(3) DIRKSE, T. D. J. Chem. Ed. 38.
(4) BANKS, 1. E. J. Chem. Ed. 33
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descoberta por vias bem variadas, pode ser deflagrado, suscitado,
por uma série de situacBes bem escolhidas por parte do professor.
Isso nfo impede que a caracterfstica mais especifica do método da
descoberta continue sendo sem divida o “elemento de autonomia
que permite ao aprendiz colher, processar e usar os dados segundo
seu proprio estilo cognitivo'’, (1)

A sugestdo de que ¢ método de ensino adequado & ciéncia qui-
mica € o da descoberta foi expressa por Bachelard em texto que
ndo tratava propriamente’ do ensino, mas de epistemologia. Piaget,
inspirador da diddticd "de Hans "Aebli e de Bruner reconhece que
Bachelard fez a soldagem entre a histdria e a preocupacio genética
nas transformacfes do conhecimento. (2) Se de um lado Piagel ¢
§2us sucessores centraram suas pesquisas em operacfes mentais que
se¢ efetuam no processo de aprendizagem, pouco se investigou o per-
curso epistemoldgico tracado na produgio de cada nogdo, pelo me-
nos as mais bdsicas, o que permitiria aclarar a cadeia de racioct
nios atuante em cada passo do seu desenvolvimento. Alguns tSpicos,
€ certo, j4 foram estudados, contudo a maior parte do mapeamento

¢ da andlise estd por fazer.

. O ato de investigar para descobrir envolve, nos termos de
Piaget, assimilacfio e acomodacfio. A assimilagdo consistiria na “in-
corporacdio de dados aos sistemas conceituais existentes no sujeito’;

enquanto a acomodagic “‘consiste em reformular ou reorganizar

as estruturas do conceito, de modo a levar em conta acontecimen-

tos discrepantes, até incorpord-los”. Dessa forma, o aluno acabaria

descobrindo algo que, para ele, é novo. Isto pode ser feito num
contexto diretivo (como é o método heuristico) on num contexto

.nfio. diretivo, (como o piagetiano).

A redescoberta dos conteidos principais da quimica requer,
porém, uma pesquisa especifica no seu prdprio interior, A maioria

_dos autores que tratam do método da descoberta, mantiveram-se no

.nivel do ensino primério e secunddrio, dedicando-se a disciplinas

como matemética, fisica econdmica ¢ fisiologia. N#o se pode dei-

.xar de prestar uma honrosa homenagem aos seus esforgos e con-

(1} NELSON, L. O ensino, p. 199.
+(2) PIAGET, ]. Introduc. & Episiémologie Génétique, p. 330.
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tribuicdo, lendo ao menos seus artigos. Que ndo se furtem os- Pro-
fessores de quimica a conhecer Bruner, (30) Suchman, (138) Karplus
e Davis. Assim como seu maior critico: Ausubel.

No ensino da quimica merece destaque, na década de 60; o
trabalho de equipe do ‘Chemical Bond Approach’, (37) encabecado
por pesquisadores como Strong e que, embora mais voltado para
o método psicogenético, baseado em problemas, nio deixa de algum:
modo de operar com a redescoberta.

Uma aplicacdo do método da redescoberta, que ajudaria a re~
sclver uma velha questdo relativa & chamada qufmica descritiva,
consiste em transformé-la numa oportunidade de trabalho que, par-
tindo do mundo real (universo sincrético cognitivo) engajaria os
alunos em tarefas, estudos e operacBes reflexivas de grande valor.
Essa opgdo, jé tentada por muitos, sempre se particulariza segundo
as circunstancias do local, do professor, dos alunos e do momento.’

Uma outra sugestdo, tica de motivacdo para a quimica. descri-
tiva, bastante criticdvel na forma como é atualmente ministrada nos
cursos de engenharia apds o novo Curriculo Minimo, seria o esta:
belecimento de atividades experimentais com interpretacdo tedrica,
com base na lista dos compostos quimicos mais representativos' do
ponto de vista da utilizacie mundial ¢ que, ademais, estivessem

também dentre aqueles de maior volume de producfio e 1mportagao
nacional.

A transmissdo do contetdo da descoberta a ser feita peld “attor
a4 comunidade de cientistas para que estes, em conjunto; ‘Como’ tra-
balhadores da prova, revalidem a verdade da proposta, se d4; se-
gundo Bachelard, na forma de um problema, que nada mais & em
suma, que uma questdo bem estruturada. Na coeréncia- eplstemolo-'
gica que esse autor recomenda entre o ensino e a pesquisa quumca,-
cabe lugar de destaque, como instrumento e momento” de” etisino-
aprendizagem, o trabalho conjunto aluno- professor sobre:uma si-
tuacdo-problema. o :

Grupos e pessoas isoladas j4 vém privilegiando o ensmo atra-
vés de problemas. Sdo conhecidos os trabalhos dé Frazer (52_53) Ta
Inglaterra e de outros nos Estados Unidos ‘sobre.a: resolugao de
problemas, numéricos ou ndo, com a subsegiiente: anahse do 3 erros
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e dificuldades concernentes as informacBes necessdrias e aos racio-
cinios adequados & sua correta sclucdo. Em outros casos, utilizam-se
problemas experimentais qualitativos, semi-quantitativos e quantita-
tivos, tedricos ou tedricos-experimentais, em seqiiéncias grupadas em
unidades ou mesmo abrangentes de todo um contetido; ou seja, sfo
também conhecidos e utilizados problemas de vdrios tipos, niveis e
extenséo.

Marcou época, sem divida, no ensino da quimica secunddrio, o
langamento do ‘Chemical Bond Approach’ (37) todo ele fundamen-
tado em problemas, traduzido em portugués sob o titulo Sistemas
Quimicos., O ivro visa desenvolver a vinculacBo tecria-experimen-
to, o senso critico dos alunos e sua capacidade de reflexdo, O que
se verifciou no perfodo subseqliente ao seu lancamento foi a prete-
ricAo do métode pelos professores secundaristas americanos, aferra-
dos ao sistema menos critico a mencs estimulador da reflexfo, ¢
conseqiientemente de mais facil manejo, que € o Chems Study. (1)
No Brasil, até cerio ponto sob a influéncia dessas tentativas, mas
também num grande esforco de criagho prdpria, surgiu o que me
parece ser o melhor livro jd escrito para fins didéticos, da autoria
das professoras Naides Cerqueira Silva Alves de Lima e Ivone Espi-
ridido. (89) Essa obra, intitulada Quimica, dos Experimentos ds
Teorias, por ser de utilizacio mais exigente e trabalhosa, embora
de resultados consideravelmente mais frutiferos para o aluno, per-
maneceu por algum tempo nos depdsitos da editora para depois,
escandalosamente, se processar a incineracio de seus exemplares,
visto nfo compensarem o custo de ocupagfio das prateleiras. Privou-
se assim o pais do melhor livro de quimica j4 surgido para o nivel
secundério.

Contudo, apesar do esforco que se tem feito no intuito de
elaborar, seqlienciar e utilizar problemas, ainda nfio se chegou ao
nivel desejado de requinte do método, uma vez que ainda nao foram
plena ou adequadamente utilizadas as contribui¢Bes que lhe sdo pro-
postas pelas pesquisas piagetianas. Estudiosos ou especialistas das
teorias de Jean Piaget sabem que suas descobertas podem ser usadas
em dois contextos: no diagndstico e acompanhamento do desenvol-

(1) Chémical Education Material Study

vimento-mental do aluno no que concerne s operacdes mentais que
domina; e na aplicacao das inter-relagBes psicogenéticas e epistemo-
l6gicas, ou seja, o emprego do conhecimento relativo s operagdes
mentais para correlaciona-las com a segiiéncia de etapas eplstemo-
Iogicas do construto de um tdpico de uma determinada ciéncia. 86
com o dominio dessa segunda vertente dos estudos p1aget1anos K
que se pode efetivamente, nas condicbes atuais, constrmr £ elabon
rar cientificamente os problemas para o ensino. Lo

Piaget jd reconhecera que Bachelard foi o prlmen"o ‘a fazer a
‘soldagem entre psicogenética e epistemologia”, Portanto, quem op-
tou pelas diretrizes pedagdgicas de Bachelard ndo pode esquecer ou
subestimar as contribuigdes dos pesquisadores de Genebra para. a
elaboragdo desse precioso instrumento de pesquisa e ensino que é o
problema, introduzido ¢ descrito por Bachelard, e cuja construgio
rigorosa os principios piagetianos vieram a permitir.

Uma vez que nfio posso retragar aqui um percurso tdo longo
quanto especializado, aponto porém cuidados a serem tomados, re-
tirados e condensados da leitura de Piaget, ou de alguns ¢omenta-
doves de sua obra.

Toda aquisicBio de um conhecimento novo dé-se em mediante
uma construcdo da mente.

36 através de experiéncias, isto é, de pesquisas pessoais,. o
aluno forma novas nogdes.

H

Essa pesquisa serd suscitada por um problema que ele se pro-
ponha a resolver ¢ cuja motivagdo seja a satisfagdo de uma: fieces-
sidade vital ou lddica. O problema consiste num eshogo esquems-
tico das operacdes a serem realizadas. Assim sendo, ndo -_bastau‘ ins-
tigar o aluno a descobrir todos os passos de um ra‘ciéciﬁid“oﬂqte
se impde € levé-lo a interligar as relacBes principais que- regem 0
conjunto de operagdes, enxertando nesse todo as’ relagoes parcrals.

Nio se pode ampliar demais o dmbito de um probiema sem o

risco de que deixe de ser significativo para o aluno :que nesse
caso, torna-se incapaz de soluciond-lo. '

As operacBes decorrentes de uma mterlonzacao de acoes efe-
tivas é que constituem o pensamento. Dai a importincia de que
de se propiciar ao aluno a oportunidade de realizat as’ operacdes,
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de. inicio - concretamente, e mais tarde formalmente, no decorrer da
pesquisa.

" Nas ciéncias naturais, s6 os processos de ordem causal déio sig-
mflcado aos fatos, & para que esses processos sejam compreendidos
é _:;c,c_(,ssar_xa a duplicagdo do fendmeno objetivo por um esquema de
pensamento derivado da achio.

O problema que vai nortear a experiéncia deve provocar a rea-
tivagio de conhecimentos j4 adquiridos, suscitar a busca de novas
informagOes e antecipar o género de cperagSes necessério A sua so-
lugdo, operacOes que, comparadas a outras utilizadas em acoes ante-
riores, déem ao aluno garantia de éxito sem lhe tirar o gosto do
desafio. -

Entre os trabalhos publicados, muitos se aplicam directamente
ao ensino da quimica. (1) Em Sao Paulo o prof. Pitombo, estudio-
so dessa temdtica, fez uma conferéncia sobre o método psicogené-
hco p1aveuano na VII Reumao da Sociedade Brasileira de Quimi-
ca. Mas sobre a apItcagao dessa ecstratégia ao campo especificado
dz quimica quase nada foi escrito ainda no Brasil. (1)

O método histérico, para ser eficaz, tem de ser critico e epis-
.temolégico. Critico no que diz respeito & escolha dos assunios. Epis-
temoldgico, no sentido de empenhado no julgamento da seqiiéncia
de fatos para avaliar quais os que foram favordveis e quais os que
retardaram a construcio do produto cognitivo. E importante extrair
daf nfio sé a sucessdo racional dos momenios na edificacdo da ver-
dade, mas sobretudo a inter-relacdo desta com a légica interna das
operacbes mentais do autor. Esse trajeto e essa cadeia de mnexos
devem estar presentes no argumento que este apresenta em defesa
de sua proposi¢io. Tal conjunto interligado pode ser tecido de
modo a ser apresentado ao aluno na forma de um estudo de caso
para uma redescoberta. O passo que a ciéncia deu, como conjunto,
¢ considerado como uma espécie de evolucdo filogenética, € 0 que
vai se operar agora no inicrior do aluno, que redescobre a mesma

(1) “Vide: Bibliografia 1; 22; 62; 63; 65; 68; 69; 100; 160.
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verdade, pode ser considerado como uma espécie de mov1mento
oniogenético. : G e

Segundo Schwartz, (1) esse método apresenté'_”{réfi'ei'_s' vanta-

gens:

Os exemplos vivos do passado mostram uma qulmlca nao dog
mética, cheia de controvérsia e em continuo processo de mesclmen-
to, A emergéneia dos mdltiplos conceitos atuais exigem uma ava-
liagio que pode ser alcancada pelo apanhado histético” ‘das bases
experimentais, 16gicas ¢ matematicas., Na maioria das vezes, 0s ex-
perimentos sdo respostas a frente das teorias; mas nem- sempre:sua
inter-relacio e interacBo sfo imediatamente perceptiveis. S

A convivéncia com a histéria logo afasta a enganosa idéia da
existéneia de um método cientifico. Revela uma larga faixa -de
abordagem intensamente variada ¢ pessoal ma busca da verdade. .

Iustra as diversidades humanas dos cientistas, a0 mesmo tem-
po em que desmitifica esses homens que tendemos a transformar em
het6is, o que conduz obviamente a uma mistificagio da proprla c1—
éncia e da lugar ao fanatismo cientificista.

A abordagem histérica professa o valor da imaginagfo ¢ a pre-
senga da criatividade contra a tendéncia 3 superexaliagdo da 15-
gica.

A histéria argumenta que a ciéncia, conio‘instiﬁjigﬁo, escapa
acs juizos de valor, E o terreno do “isto & isto’ (Berit) No mesmo
sentido, quando argiiido sobre a cumplicidade da ciéncia Bachelard
respondeu: “o problema do mal ndo é um problema de meios. s (2)

. Mas ndo esquegamos que a ciéncia € tambem — 1enc1a_ no
fazer — e ai a relacio é com o fazer e ndo mals com o ser "

tdo ¢ ( .). Entdo, ¢ preciso fazer como Lavolsmr fez porque a
ccmbustdo é o que €17 (3) :

(1) SCHWARTZ, J. Chem. Ed. 54, 8, 467-468, 1977
(2) ER. p. 92.
(3) BENT, H. J. Chem. Ed. 54, 8, p. 465
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Contudo, apesar de esclarecedoras, essas proposicdes deixam

ainda sem resposta o problema da responsabilidade da cidncia com
relacao a0 social.

O entrelagamento e a extensdo dessas premissas nos dd a tra-
ma 0 plano de fundo da discussdo antiga e atualissima sobre a neu-
trahdade da ciéncia. A questdo serd retomada em ouira passagem.
Nelas interessa-me afirmar no momento que a histéria fornece um
bom enquadramento para a colocacdo do problema,.

A emergéncia do cogumelo atdmico fez alguém lancar sobre

Oppenheimer a sentenca. “Eu me tornei morte, o destruidor dos
mundos” (Bhagavad Gita). (1)

Néo se pode fechar os olhos, contudo, para o fato de que a
historia também retrata um outro lado da quimica. Aquele que
provocou um fremendo impacto na evolucdo intelectual por meio
da teoria atdmica, da termodindmica, da biclogia molecular, da me-
canica quintica ¢ muitas outras contribuicdes. Sem ddvida, o pro-
gresso da quimica como ciéncia revela alguma coisa da natureza da
verdade:

“algo que é relativamente alcancado para descrever uma
parcela da realidade; mas algo que incessantemente se
renova, num grau crescente de conhecimento duma par-
cela cada vez maior da realidade, a caminho do infinito
em sua relagdo de revelago reciproca.” (2)

Uma histéria elaborada sem levar em conta os valores episte-
molégicos de fidelidade do conceito & prépria teoria da ciéneia, vai
exagerar a importincia de determinadas descobertas por razdes se-
cundérias e analisd-las sob Angulos estranhos 2 ciéncia. Assim foi
¢om a descoberta do ozénio. Sua hisidria poderia ser objeto de todo
um livto. Por muito tempo, esse elemento ofuscou a mente das pes-
soas por suas virfualidades de substincia cosmica “‘com seu odor

de raio” (reldmpago), ou por sua produgdo pela eletricidade: o

(1) Apud. SCHWARTZ, T. |. Chem. Ed. 54, 8, 1977, p. 468.
(2) SCHWARTZ T. J. Chem, Ed. 54, 8, 1977, p. 466.
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fluido mégico de tanta importdncia histérica (...). Retirar dal os
passos que impediram, por muito tempo, o conhecimento do ozbnio
no laboratério, é reconstituir uma dialética que funcionou, apesar
da histéria, ¢ o historiador que d& valor a isso se desvencilhard
das tradi¢Ges preguicosas. (1)

Logicamente, 0 pensamento critico ndo deixard de mencionar
os erros, mas muito mais pelo que eles puderam ocasionar de su-
cesso, que pelo proprio processo de sua superagao.

O método criticc ou epistémico da quimica nfo segue a or-
dem cronol6gica geral. Trabalha com os conceitos, indica o cresci-
mento da nocio através de suas sucessivas rupturas com o estagio
anterior de definicdo. Mostra o que cada cientista, no préprio mo-
mento em que consirdi o conceito, acrescenta de novo. Todos os
dudos possiveis sobre a especificidade do salto cognitivo, as difi-
culdades, obstdculos e objegbes sofridas, sdo matéria vélida para a
descricio do momento e da passagem historica. Pode ter uma se-
qiiéncia polifiloséfica, partindo do tealismo ingénuo, do racionalis-
mo cléssico, do racionalismo dialético, ou evoluir dentro de uma
mesma faixa de racionalidade, num crescente alargamento de rea-
lismo cientifico, ou de dialéticas sucessivamente mais amplas. o

Um exemplo bem ilustrativo dessa sistemdtica hist6rico- crttica.
¢ o desenvolvimento da nogiio de substdncig apresentada por Ba-
chelard. Por ser demasiadc extensa, serd tratada e cdmentad___a em
outra oportunidade. Bachelard nfo diagramatizou esta seqiienciagdo
epistémica. Descreveu-a analiticamente. Citarei dois outros téplcos
que podem suscitar, entre muitos outros, especulagoes e pesqmsas
do mesmo género. :

O primeiro deles seria o acompanhamento da teorm do campo
do ligante para a compreenséo e andlise dos pontos” de ru_ptura e
que Jorgensen chama de revolugbes do conceito. Com - proposta
de estudo e redefinicdo avaliativa, apresento, no Quadr' 2.1.2:1,
sob forma esquematica, os principais momentos dessa evoiugao.

(1) MR p. 223.
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hamenfo’ do

io seriz o acompan

“Também fascinante e necessér
caso da evolugio da eletroquimica. Bockris (24) apresenia sumaria-

mente os principais momentos de sua histdria. Seu resumo foi adap-

tado e é apresentado no Quadro 2.1.2.2. Altamente frutifero se-
ria um trabalho em torno dessa seqiiéncia evolutiva que localizasse

¢ salientasse os valores epistemoldgicos que foram surgindo nos vé-

rios motmentos.

- QUADRO 2.1.2.2.
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1891-1947 — Grande hiato
. nernstiano

1920-1940 — A eletroquimica
fica denominada pelo nasci-
mento (e queda) substitutivo
da “idnica”.

1940-1950 — Periodo de calma-
ria na ibnica e¢ na eletrd-
dica.

1924-1941 —- Publicag¢tes isola-
das formam as bases para o des-
pertar ocorrido no inicio da dé-
cada de 1950.

“108

Primeiro artigo de Nernst so-
bre a termodindmica das célu-
las galvinicas (1891). A ciné-
tica eletr6dica orientada ter-
modinamicamente ainda predo-
mina no congresso de Faraday
em 1947,

A teoria de Debye Huckel é a
primeira teoria mecanica-esta-
tistica das dissolucbes com aju-
da da qual se obtém resultados
quantitativos. Contudo estd li-
mitada intrinsecamente &s so-
lugdes diluidas. Ninguém con-

~segue ultrapassar essa barreira.

A ““i6nica” iropeca com difi-
culdades matemadticas para as
solucles concentradas. A ele-
trédica ndo  se  descongelou
completamente apés hiato
nernstiano, exceto na Rdssia,
onde se desenvolve na década,

Butler interpreta cineticamen-
te os potenciais nernstianos;
Volmer ddi uma formulagio
tebrica & relacio intensidade-
potencial;

Gurney introduz uma aproxi-
macio meclnico-quintica so-

1949-1960 — Desperta a eletro-
quimica. A investigagio funda-
mental cresce e se intensifca.
Orienta-se fortemente para a ci-
nética dos processos da inter
face.

bre a lransferéncia de cargas
este, porém ¢ atacado e esque
cido. s
Frumkin relaciona a intensida-
de com a estrutura da dupla
camada;

Horiuti formula uma mecénica
estatistica das relacOes nas in-
terfaces;

Eyring formula uma relagdo
potencial-corrente  em fung@o
da teoria das velocidades de
reacdo absolutas.

Forma-se o Comiié Internacio-
nal de Termodindmica e Ciné-
tica Eletroquimicas (CITCE)
em 1949;

A compreensio de conceito de
sobretensio e de intensidade
da corrente de troca generali-
za-se entre os eletroquimicos da
drea fundamental; sfo estabe-
lecidos métodos para a investi-
gagdo das reagOes- eletroquimi-
cas; L
a NASA escolhe o caminho:ele-
troquimico para- prover::ener-
gia nos estudos: ‘do:espago; a
bateria zinco-prata ‘propotcio-
na uma alta-densidade ‘de po-
téncia eletroquimica; o i

Vetter escreve: Ui’ tra'tado-i ge-
ral - sobre-cinética dos elétro-
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1960 — A eletroquimica. se con- -— mecénica quéintica recebe
verte numa #rea interdisciplinar e uma crescente atencdo;
suas aplicagbes se estendem am- -— a visdo de Gurney é ressus-
plamente. citada;

— os veiculos espaciais sdo
alimentados com energia
eletroquimica;

— comprovacio experimental
da teoria eletroquimica da
fratura por fadiga;

— del Duca propBe uma teo-
ria eletroquimica da célula
biolégica;

— Inicia-se a sintese do nylon
por via eletroquimica.

— Aumentam as pesquisas so-
bre carros elétricos 4 base

. de baterias eletroquimicas;

— continuam as pesquisas so-
bre células a combustivel.

FONTE* BOCKRIS — (Modem Eletro-Chemistry, pp. 25-25.
(adaptado para essa publicagfio).

O método de ensino através da histdria ja é utilizado ha muito
iempo. Mas nfo totalmente orientado como nos parece conveni-
ente, pelos valofes epistemoldgicos. Foram publicados interessantes
estudos de caso coordenados -por Conant da Universidade de Har-
ward, nos idos de 1950, que constituem documentos valiosos para
gquem se dispde a investir tempo e estudo nessa linha.

Um deles, sobre a teoria atémica molecular pode ser caracteri-
zado como uma apresentagdo -das seqiiéncias da construgio de con-
ceitos e esquemas conceituais surgidos a partir de fatos experimen-
tais ou para explicar esses fatos. A propdsito desse tdpico foi se-
guida a seqiiéncia abaixo: .
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QUADRG 2.1.2.3

Principais eventos considerados na reconstituicio da histéria. da

teoria atbmica.

1774-1789 —

1789 —

1792-1802 -~~~

1797-1808 -

1800-1803 —

1803

1807

1808

1808
1809

1810

1811
1811

1818

1819
1827

Perfodo da “‘revolucdo quimica” afetada pela in-.
troducao, por Lavoisier, da teoria da co,mbustéio‘
pelo oxigénio, -
Proposta de Higgin sobre a teoria atOmica.
Trabalho de Richter sobre a lei das proporcles
equivalentes. :
Trabalho de Proust sobre a lei das proporgoes de~
finidas; desafiado por Berthollet em 1801.
Dalton completa uma formulac@o clara de sua teo-
ria atbmica, .
Primeira intimacdo ptblica da teoria de Dalton. De-
claracio de Thomsoen no ano seguinte,
Aparecimento do primeiro apanhado da teoria atﬁ-
mica no livto de Thomson.
Publicagfio da primeira parte da obra de Dalton
“Novo Sistema da Filosofia Quimica’. ,
Thomson e Wollaston sustentam a Lei das propor«
¢Bes miltiplas, : :
Publicagio do trabatho de Gay-Lussac so’nre a 1e1
dos volumes de combinacéo.
Pubhcagao da segunda parte da obra de “Dalton
“Novo Sistema” contendo criticas. aos:trabalhos_de
Gay-Lussac. o SRR
Publicagio do Avogadro: posmlacao de molecuias
poliatdmicas dos elementos. ST
Berzelius apresenta um breve: relato de sua teorla
dualistica. i g
Berzelius publica uma colecao de grande numero
de pesos atdmicos que se combinamy:: :
Publicacdo da “lei” do Petit & Dulong o
Trabalho de Dumas sobre. den51dade de vapor
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1827-1857 Perfodo de atividade cientifica intensa e resposta
bastante confusa & teoria atdmica.
1858 Publicacio de Cannizzaro “Esbogo de um curso em

Filosofia Quimica”.

FONTE: NASH L. The Atomic Molecular Theory, Harvard University Press,
1950, p. 113. :

Um adendo epistemoldgico mostrando os aspectos j& superados
da teoria, como também uma critica & “‘regra da maior simplicidade”
que segundo o autor Nash, (105) foi a ética diretriz do trabalho de
Dalton, completaria o estudo.

Em Fortaleza, uma equipe de professores sob a coordenaciio e
inspiracio do Prof. Miguel Cunha vem desenvolvendo um projeto
de ensino através da aplicacio do método histérico. Por enquanto
e:tdo trabalhando esquemas conceituais mais restritos {p. ex. Lel de
Boyle, Massa Atbmica etc.) em contextos unitdrios; com o amadure-
cimento dos estudos, chegarfio a articulagdo das etapas num trecho

mais significativo da teoria. Ndo lhes pode faltar apoio nem reconhe-
cimento.

2.1.3 Dialetizacio da prdtica do ensino e da pesquisa

A dialetizacio do ensino é uma proposta que decorre natural-
mente da reflexdo Bachelardiana. Considerando o cardter dialético da
matéria a ser ensinada e o clima propicio ao crescimento da quimica
-— tanto mais favordvel quanto mais polémico, sujeito & ddvida, a
tensdo natural, ao risco imprescindivel, e a uma abertura cada vez
maior -—— nada mais coerente que a proposta da alternincia reversivel
ensinante-ensinado no espago educacional.

A comegar do ensinante ele precisard ter sempre, por dever de
oficio, uma postura de aprendiz. Isso significa que a verdade a ser
alcangada sempre foge ao alcance de sua mio, como um horizonte
mdvel que retrocede incessantemente rumo ao infinito. O ensinante
deve estar disposto a conhecer na mesma medida em que & amplo o

112

mundo que se dispde a descobrir. Dessa forma, a dialética j4 se ins-
tala na situacdo intrinseca a ele préprio: alguém que ensinard serm;-
pre mais, quanto mais disposto estiver a aprender. . .

Mas isso é o que se concebe quando se pensa o ensinante em si
miesmo, em sua relagdo com seus pares, com o mundo impessoal e
coletivo da ciéncia institucionalizada, aquém do seu tempo e além no
tempo futuro. O sonho anagégico (1) do cientista nfio pode estar au-
sente de seu projeto pessoal.

A proposta porém vai mais fundo: chega & inversdo dos papéis
ensinante-ensinado. Como se passard isso na prética da escola, eis
a primeira de diffceis questGes. :

Obviamente nio ser@o todas as funcdes do mestre que se trans
ferirdo ao aluno. Porque, se isso ocorrer, o proprio aluno perderd
aquilo que sé pode vir do seu mesire. Contudo, a manutencio da
fungdo de mestre n@o significa a impossibilidade do desdobramen-
to dessas atribuices entre os dois membros do binémio. Seria muito
mais, a meu ver, uma duplicaco dos papéis que uma inversdo, com
subtracdo ou omissio de qualquer deles. Nesse caso, seria bastante
que o mestre permitisse, suscitasse (note-se a gradacio dos termos
na linha da otimizacfo), propiciasse ou instaurasse um clima favo-
rivel a esse momento em que o aluno algumas vezes seria o mestre
de si mesmo, dos seus colegas e eventualmente até de seu professor.

A pedagogia dialética nfo é uma idéia nova na histéria da
educag@o. Ja foi instituida em sistema nas propostas de Schleierma-
cher, Makarenko, Litt, Fischer, Derbolav, (131} e, entre nds;:'na
obra de Paulo Freire. (4) Estas manifestagdes e propostas, "porém

sdio de cardter mais geral, envolvendo uma estruturagio: global da
atividade educadora. No caso da “educagdio cientifica”; -ela surge: da
propria dindmica interna pela qual a ciéneia se autoconstréz-.-.-__-_ 8

As razdes que fundamentam as iniciativas e o mow.mento d1a1é~
trco no sistema de Paulo Freire sdo de ordem pohtlca, o se;a, e
ordem moral, Diria que, no caso da ciéncia, mesmo: prevalecendo
0s mesmos argumentos politicos que fundamentam: toda agae educa—-
tiva, se acrescentariam as razles eplstemologlcas.__ '

(1} Usase a expressdo no sentide de: origindrio, mals alto, profundo, es-
piritual, . SEL
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De alguma forma, cu de vérias, é preciso dialetizar a relacio
ensinado-ensinante.

Num primeiro momento, coloca-se um convite & investigacio
e ao aprofundamento do problema, que se restringiria, aceitas as
premissas, as dificuldades inerenies A sua concretizacio.

Como tornar o ensinade capaz de ensinar?

Como tornar o ensinante efetivamente “‘ensinado” pelo ensi-
nado? '

Partindo da idéia de que o processo de aprendizagem é pessoal,
sendo o “outro” termo do bindmio apenas catalizador ou colabora-
dor, pela criacio de oportunidade; parece-me que a atuacio do
aluno estaria na transmissdo de sua problemdtica prépria de apren-
diz que, & medida que fosse explicitada, estaria sendo ensinada ao
professor. Assim sendo, seria somente com a participaciio do aluno
que o mestre se tornaria um bom professor, ou aprenderia a sé-lo.

No entanto, tudo dependerd do quando, do onde e do como.
-Condigdes essas que a préatica, associada 3 teoria, permitird ao bom
-senso e competéneia do professor criar.

O aluno ensinar ao professor é coisa que ocorre freqiientemente
ne que concerne & paulatina revelagio do ser humano que ele é e
de suas reacBes; ocorre freqlientemente na prépria 4rea que se estd
-ensinando, obrigando o professor a uma nova organizacio de seus
conhecimentos ao preparar uma aula, ou A renovacio de seus méto-
dos para atender a uma dificuldade da aprendizagem, ou 3 cober-
tura de uma lacuna aparecida diante de um fato novo que foi
questionado, cujo conhecimento ainda nfio estava tdo claro ou efe-
tivado. Mas, na maior parte das vezes, isso ocorre aleatoriamente;
.fora do plano de trabalho do professor. Quando muito, este aceita-
rd entrar em situagbes novas de dedicar-se a pequenos projetog co-
muns de pesquisa, que, mesmo de resultados j4 sabidos, podem con-
‘duzir a situacles intermedidrias ¢ impasses imprevistos, erros ines-
perados com conseqiiéncias felizes ou infelizes, e que tornam o pro-
fessor tdo perplexo quanto o aluno em seus primeiros momentos de
contacto com o fato. Geralmente, a inseguranca que essas ocasifes
podem suscitar no professor, impede a grande nimero deles o em-
preendimento de tais proezas didaticas. Contudo, o que se propde

aqui seria o movimento intencional de proporcionar ocasides em
que de fato o aluno traga ao professor alguns ou muitos conhecimen-
tos novos, e essa contribuiclo seja explicitamente acéita como. noe-
mal e desejavel.

Quando ocorreria isso?

Diante de um problema bem elaborado segundo’ o8- requisitos
piagetianos, o aluno pode chegar a uma conjungio ‘de opetdcdes
mentais que conduzam a 6gica do raciocinio por um caminho: des-
conhecido pelo professor. Como foi este o autor da situacio pro-
biema, foi ele também o gerador indireto daquela situacdo de apren-
dizagem vivida pelo aluno. Cénscio de sua funciio e seguro- de sua
ccmpeifncia aprimorada nos limites de suas possibilidades, 0. pro-
fessor s6 poderd ficar alegre e enaltecido com a ocorréncia. Em. si-
twacéo andloga, o professor vaidoso e inseguro reagird negativamen-
te pelo mal-estar ou abolindo outras possiveis experincias futuras.

Na pés-graduacio ji se observa essa vivéncia. Porque na. cién-
cia ja se concretiza essa situagfo. Quando um grupo de alunos, mo-
mentaneamente na funcio de colaboradores de pesquisa, trabalha
em torno de um projeto de pesquisa junto a seu orientador, todos
os fatos novos que os alunos descobrem, todas as relagdes que esta-
belecem e toda a estrutura que supSem, constituem matéria de re-
velagdo do novo para seu professor. No ponto de vista do cientista,
o aluno poderia mesmo ajudar o pesquisador a ser cientista, con-
firmando suas certezas ou avolumando suas dividas através de um
questionamento aberto em forno de sua obra. Esta seria, alids uma
6tima oportunidade de adaptagéic da linguagem cifrada da ciéncia,
num exercicio de comunicacdo com a populagdo intermedidria entre
o cientista e o povo de modo geral. _

A participacfio no planejamento do curso seria - também-uma
forma do aluno assumir a atividade escolar que deve ser organizada
em fungiio dele. Diante de uma proposta metodoldgica: de ensino,
de uma lista de conteidos, de uma enumeracio de objetiVOE a se-
rem alcangados, o aluno manifestaria suas aspiragBes e tomaria cons-
ciéncia de suas limitacSes. Ficaria bem explicita a: _;necessidéd_e::;da
ajuda do professor, e seriam preestabelecidas as: dreas em que -ele,
aluno, poderia se desenvolver de maneira mais autbnoma; e discutir




o grau de elasticidade dos programas tendo em vista atividades pro-
fissionais futuras. Ficariam patentes também, as lacunas de infor-
macdes mais elementares e as insuficiéneias quanto a capacidade de
reorganizar conhecimentos ou aplicd-los a situacBes novas.

" Nflio ¢ aceitdvel a imposicio dos programas rigidos, uma vez
gue é da competéncia do professor transformar o programa de sua
disciplina num plano de curso o mais ajustado possivel as condicdes
2 recursos atuais de cada nova turma de alunos que assume. Dosar
o qué e como &€ uma arte € uma ciéncia, mas arte e ciéncia que
devem estar presentes na pratica quotidiana do magistério, Que se
use a margem legal do “nfo cumprimento da absoluta totalidade
programada’’ nfo para justificar o encurtamento de cursos e hora-
rios de aula, mas para equilibrar a distribuicdo de assuntos e tornar
mais flexfvel a programacfo.

A opinido critica do aluno sobtre o desempenho do seu profes-
sor deve ser algo desejado e solicitado por este; como a considera-
cio e o didlogo em torno dessa critica. Muitas vezes, os professores
constatardo, perplexos, que suas iniciativas de inovacdo, estimulacgo,
novo impulso docente, sdo mal recebidas pelos estudantes, Ele ndo
deve perder de vista o quanto a geracdo atual de estudantes foi
-submetida a processos indutores de apatia e viciada por métodos
educativos de baixo nivel: apressados, formais, insipidos, irracio-
nais, traumaticos, anbnimos, neutralizantes, omissos, castradores,
Nesse caso, ndo é abrindo m3o do propésito de melhoria que se
vai interagir melhor com os alunos. E antes pelo exemplo demons-
trativo do processo, para o qual ele solicitaria, pela primeira vez,
a participacdo do aluno, buscando todas as adaptacBes que o pu-
dessem tornar apetecivel, que o professor catalizaria um movimen-
to recuperador no grupo, como antfdoto inicial de experiéncias pré-
vias negativas, e como estimulo posterior para o direcionamento
do processo para as metas tracadas do comum acordo.

Falta ainda mencionar uma ligdo muito importanie que os jo-
vens nos pederiam dar. Algum pensador ja disse que a indispensd-
vel e necessdria critica social dos jovens em sua fase contestadora
vem do fato de entrarem num mundo construido pelas geracbes an-
-teriores, assim como alguém entra pela primeira vez numa sala velha
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e de paredes sujas. Esse visitante de primeira visita veria todas ds
aberractes e falhas do cdmodo, a que os othos que nele habitam
hd anos j4 estariam acostumados. Que se use essa prerrogativa dos
jovens com relacdo a ciéncia. Em contato com a histéria do passa-
do e os testemunhos do presente, a geracho de nossos alumos tem
muito a dizer na forma de critica aos desmandos, s faceis adesBes
ao poder, ao sofrimento ¢ & morte. Tém de ter olhos de lixeiros
para limpar o munde dos detritos quimicos e olhos de esfomeados
para encontrar os alimentos que sdo recusados ao mundo; e othos
de seres extremamente fatigados e violentados, para encontrar o jus-
to conforto e seguranca que a ciéneia j4 tem como possibilitar a
todos os filhos dos homens.

Tratar-se-ia, em suma, de permitir, ou melhor, de propiciar que
os aspectos politicos da condicdo de clentista pudessem ser aborda-
dos, conhecidos e discutidos.

Mas na relacfo entre quimica e sociedade nfo seria desvelada
56 a face negra da quimica; também sua face benévola ou prestimo-
sa emergiria,

Que se promovessem semindrios sobre o que jd foi estudado
e pesquisado no &mbito da quimica com respeito a problemas tais
cumo os que citarei (numa solucio em que ocorre o risco de esponta-
neismo) mas que pode também catalizar a elaboraciio de uma lista
mais completa.

a) 4 seca das regides dridas

— nucleagio de nuvens com sais e outros compostos para
producio de chuvas artificiais;
— busca de substdncias que produzam filmes _de"_"ret_engio
de dgua nos grics de areia; '

— melhoria dos processos de dessahmzagao das aguas de
irrigagdo, etc.

b) aproveitamento da energia solar para as:regibes ensolaradas
do mundo (que coincidem com grandes. dreas: do hemlsferio
sul correspondentes ao terceiro mundo). -
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— sintese de compostos com efeitos fotovoltaicos;

— a preparacao de sistemas armazenadores de energia tér-
mica;

— processos fotoquimicos que utilizem a luz do sol atra-
vés de filtros especiais;

— sistemas quimicos capazes de reverter o calor em dispo-
sitivos de refrigeragao;

—= & Qutrcs.

c) 0 combate. & fome

— 0 estado da arte dos métodos e processos de aproveita-
mento do nitrogénio do ar (fixacio de nitrogénio) para trans-
formé-lo em compostos nutrientes do sclo;

— 4 transformacdo de residuos alimentares em forma ape-
tecfvel de alimentos;

— a descoberta de processos inibidores da oxidacio de
6leos e deterioracio das proteinas de residuos indJustriais
altamente protéicos como o germe de trigo (que em grande
parte se perde no farelo vendido para racOes animais).

Com muita surpresa se veria quantas solugdes a quimica j4 en-
controu, € 0 quanto muitos desses problemas permanecem nfio re-
sclvidos mais por efeito de diretrizes politicas que por razdes de
deficiéncia 1écnico-cientifica.

2.1.4 Ativacio da Polémica como Momento Construtor

A primeira polémica do cientista é contra si préprio; seria a
col’oclagéo em termos bem atuais, e portanto verdadeiros, da ciéncia
quimica contemporinea. Seria compreender sua evolucdo, até mesmo
sua revolugdio. Nao foi gratuitamente que Bachelard dedicou péginas
¢ pdginas de sua obra & ruptura com a quimica lavoisieriana. O
que queria dizer, ao longo de toda a sua andlise, é que o conceito
central de substincia foi superado em sua expressdo cldssica. Essa
no¢do nao mais se apresenta sob forma fixa de uma categoria que
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se conserva imutivel em sua definicdo. Bifurca a nogBo de conceito
por um lado numa verticalidade que demonstra a passagem da
concepcao esttica d concepgdo dinfimica de uma substéncia em con-
tinua reequilibragio interna; e por outro numa horizontalidade, em
que discute os problemas de putificaggo e homogeneidade como cri-
térios de exigéneia que evoluem com a propria ciéneia na diregdo
de um limite que seria a substéncia sem acidentes. A andlise dessa
tese de Bachelard demandaria um espago que me prometi abrir em
publicagdes posteriores. Mas, apesar da critica que sofreu, infelizmen-
te, de alguns quimicos talvez pouco afeitos & sua linguagem, é al-
tamente significativa a correspondéncia de seus pontos de vista com
a interpretaciio de qufmicos tedricos atuais como Paoloni (112 115)
que demonstra, com provas bem mais recentes, as mesmas perspec-
tivas de revolucdo apontadas por Bachelard, embora com outros
exemplos e citando outros autores. Realmente, o que indica Paocloni,
em outras palavras e com outras provas, € aquilo que nao podentas
deixar de considerar, numa postura contemporinea, se quisermos
garaniir a autenticidade de nossa funcdo ou atuagdio no magistério,
quanto nossa lucidez de pesquisador: e
— a postulagdo da substincia quimica atual € a de uma cate-
goria dindmica, profundamente associada ao tempo, cuja represern-
tacdo nfo & atendida pelas formulacSes cldssicas, e exige considera-
gBes até mesmo de ordem topoldgica. s
No intuito de embasar o que afirmo, resumo algiimas verifica-

¢Ses de Paoloni. -

A nogéc de estrutura estdtica jd estd superada.

“Isto significa que a persisténcia fisica: das rela-
cBes de adjacéncia expressas na férmula de’ estriitura
(ligagbes) ndo é uma condigfo necessdria para que se
conserve a identidade quimica de uma substdncia.” (1)

Segundo cle, o exemplo mais caracterfstico das novas possibilidades

se deu na Invencdo do bulivaleno C 1 H 10 R

(1) PAOLONI, L. Quimica Nova 3,4, p. 1671980,




Fig. 2.1.4.1 BULLVALENO

Sua estrutura foi proposta em 1963 por Von Diering e Roht.
Eles sugeriram que o composto obtido ligando dois grupos metilé-
micos com uma cadeiz — C — C — devia transformarse de ma-
neira continua, através de transposico, em moléculas diferentes,
tendo todas, porém, idéntica férmula de estrutura. O que corres-
ponde, na quimica, a uma molécula com 10 grupos CH equiva-
fentes. O bullvaleno foi sintetizado um ano depois (1964) por Sch-
roeder e, quando em solucBes, as moléculas apareciam dotadas das
propriedades previstas. Os valenos, continua Paoloni, sio hoje nu-
merosos € constituem apenas uma parte das chamadas moléculas
flexiveis,

Na mesma época (1961), Frisch & Wasserman (1) procuraram
isémeros topoldgicos. Moléculas que, em tendo 2 mesma férmula
de estrutura, ocupam o espaco de modo diferente. A cicloparafina
com mais de 50 dtomos pode existir tripartida, como um anel (loop)
ot como wm né dentro do anel.

Fig. 2.1.4.2

(1) FRISH L. ¢ WASSEKMAN. J. Am. Chem. Soc. 3789, 1964,
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Essas situacBes e fendmenos deixam ainda muito a descobrir,
580 sinais de uma transformagdo em curso. Penso, como Paoloni que
“¢ novo vem sendo aceito, mas pensando (e indicado) com as ima-
gens (e os nomes) do passado”.

Uma outra modalidade do cientista de polemizar consigo mesmo
seria a tomada de consciéncia do préprio nivel epistemoldgico al-
cencado na conceituacao de alguns contetidos basicos, Ou seja, tra-
car o seu proprio perfil epistemolégico no que diz respeito a nogdes
mais fundamentais entre outras como: equilibrio, reatividade, liga-
¢du, acido etc.

Ter-se-ia de optar entre os dois tratamentos propostos por
Bachelard: o primeiro, fazer uma espectografia filoséfica dos niveis
conceituais; o segundo, recompor a evolugﬁo do conceito com suas
ramificagles ou fusfes dialéticas, cujo melhor exemplo é o trata-
mento dado por ele & nocdo de substdncia. Obviamente o primeiro
é um instrumento de avaliagdo pessoal; o segundo, porém, embora
também sirva para conferir 0 grau de dominio pessoal do conceito
atualizado, muito se enrigqueceria se realizado com a colaboragio de
outrem, ¢ daria como resultado como que uma visdo instantinea do

avanco conceitual da quimica ela prépria.

Na polémica contra alguém ou alguma coisa, cabe a tentativa
de denunciar os sinais de presenga da ideologia.

A ideclogia subjacente nem sempre € tdo subjacente. Assim,
a0 comfrdrio, muitas vezes estd bem aparente: revela-se em termos,
metédforas, imagens etc., Nds é que os lemos e ouvimos sem enxei-
gar ou entender, bloqueados por mecanismos que impedeim é.3pér-
cepgio. B bastante interessante verificar, de repente, que h# auto-
res que definem variacio de entropia como “variagio do grau de
‘liberdade’ ”, enquanto outros a definem como ‘“‘variago ‘do’ grau
de ‘desordem’”. Do mesmo modo, & sugestivo observar a extensdo
em que provérbios do tipo “o semelhante atrai o ‘semelhante” po-
dem servir de regra mneménica nas tendéncias’ de” combinagdes
entre 4cidos moles e bases duras, convertendo-se tiuma: f4cil ‘arma:
dilha de erro conceitual até mesmo em autores como ‘Masterton e
Sclowski, que, em outro contexto de definigfo de. 4cidos. e;_Bfases,
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afirmam no seu livio que “o dcido conjugado forte sempre estd
ligado a uma base conjugada também forte”’. (1)

No momento em que efetivamente nos convencemos de que a
ciéncia cresce através da polémica, ndo se consegue mais impedir
que essa certeza gere a preocupagdo de suscitar oportunidades de
pelémicas no ensino e na producdo da ciéncia propriamente dita.

A forma eficaz de organizar uma polémica nio deve ser subes-
timada, sendo indispensdvel considerar as caracteristicas de cada
grupo de participantes, de cada assunto ¢ de cada momento. E pou-
co inieligente minimizar as técnicas de discussdo. Em geral, a ten-
déncia é de dar-lhes nomes (painel, semindrio, workshop etc.) e
ignorar as leis e normas de sua condigfio e organizacdo. Se por um
lado € verdade que um mau assunio ndo conduz a nada, e que
vale o esmero na escolha dos temas, por outro é sinal de incom-
peténeia negligenciar, numa atitude de enfastiamento, as técnicas
que conferem eficdcia a essas estratégias. Nesse sentido, ndo se
deveria negligenciar: permanente reavaliacdio da maneira como or-
ganizamos nossas reunies cientificas, o ajustamento progressivo do
estilo adotado nas comunicagdes verbais, escritas ou experimentais.
Neste ‘aspecto, 0 europeu ¢ o americano, menos avessos aos rituais
de trabalho, aceitam todo o conjunto de comportamentos estabele-
cidos para cada ocasido. Que se distingam: semindrio, painel, de-
bate, oficina (workshop), estudo orientado em equipes, didlogos
sucessivos, estudo de casos, perguntas circulares, grupos de verba-
lizagdo e observacéio, grupos de integracio vertical/horizontal, gru-
pos de “cochilo”, times de observagéo, diade etc., e que sejam cada
uma dessas formas bem aplicadas’, Muitos ficariam bastante agra-
decidos. (25)

A polémica porém, apesar dos esforcos para estimuld-la e criar-
The a infra-estrutura organizacional, vem definhando, pelo menos
entre nos, E também nos congressos internacionais isso se verifica.
Virias conjeturas buscam explicar esse fato:

- Nota-se a especializacio crescente dos temas tratados de tal
modo que qualquer critica pode imediatamente ser tomada como
sinal de falta de conhecimento do assunto desenvolvido de modo
mu].to particular pelo autor, dentro de um campo j& de si particular.

(_}_)_MASTERTON & SOLOWINSKY. 1973, p. 460.
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Néo sfo raras as pesquisas cientificas que versam sobre tépicos que,
no mundo inteiro, ndo sdo investigados por mais de uma dezena
de pessoas. Isso ¢ facilmente constatdvel por uma atenta e fre-
gliente consulta ao Chemical Abstract, no tocante a um mesmo te-
ma de nosso interesse. Veremos que alguns tdpicos & medida que
se subdividem ficam restritos a faixas cada vez mais estreitas de
autores,

Constata-se um notdrio acirramento do clima competitive nos
meios cientificos de todo o mundo. Com isso, torna-se arriscado
para as pessoas revelarem-se num debate puablico, incompetentes ou
indiscretas, pela divulgacfio de detalhes, ainda secretos por razdes
de prudéncia; por outro lado, acontece também fuga de autores. dos
lugares ¢ oportunidades onde seu produto cientifico seria julgado
e criticado, ac mesmo tempo em que se omitem numa medida de
autoprotecdo, de criticar os outros; ocorre ainda uma falsa nogéo
dc companheirismo, pela qual se confundem critica e avaliacdo com
atitudes de depreciagdo e rejeicdo; provavelmente o clima de ”de_.t_é"
rioracdo dos relacionamentos, gerado pela competicio, sobrecarrega
de desejos inconfessos algumas pessoas, que passam a ver nos outrqs
o espelho de suas pulsdes internas. Dai o revigoramento do medo,
o mascaramento das agressGes e o aparecimento de formas sutis de
hostilidade sob o disfarce da ironia, da indiferenga e dos coments-
rios a0 pé do ouvido. E inegdvel o enfraquecimento ou desuso de
valores como a franqueza, a lealdade e a coragem, coisa ficil de
entender em momentos de crise e desespero pela sobrevw_eﬁc_;a.

Por fim, verifica-se a multiplicagio dos instrumentos de poder
de que se valem a critica e a censura, mas sem riscos para quem
critica, mercé dos mascaramentos dessas acfes. Toda a tradigﬁb da
referenda (ou consultoria seletiva de trabalhos) andnima (em que 0
autor ignora quem analisou, aceitou ou vetou o seu trabalho) vai
se alastrando e se instituindo. Essa tradigdo internacional, mas Te-
lativamente recente entre nds, exclui a polémica franca e abelta,
tdo necessdria ao crescimento da verdadeira ciéncia. Consi&éra-_s_e_
poder ocorrer que o referee ou referenddrio (o censot’ intelectual)
passe a ser um ditador na revista ou editora, & tudo “com” que el¢
ndo concorde, #s vezes porque ndo o alcanca, passe a ser tomado
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como ertdnec ou ndo cientifico. E de se considerar também a “‘po-
litica” das publicages cientificas, que privilegiam certos resultados
¢ interpretacoes sobre outros. Importante para a andlise desse es-
quema da organizagdo € a leitura e reflexao dos livios de Kuhn,
que analisam bem o surgimento e a superacio dos paradigmas cien-
tificos ¢ o papel de ciéncia andémala no crescimento do acervo cien-
tifico. Embora a obra de Kuhn apresente certos encadeamentos no
comprovados, bem como falhas de natureza filosdfica (que ndo nos

cabe analisar aqui}, a introduc@io pura e simples dessas categorias
a justificam.

Na busca da consciéncia possivel, nio deixaremos de topar
com os mitos da “ciéncia fada” e da “ciéncia bruxa”. S@o eles que
geraram © cientificismo de um lado e, de outro, as cruzadas anti-
ciéncia,

Néo podemos esquecer que a quimica contemporinea estd (por
enquanto) intimamente ligada & tecnologia. Néo somente no sen-
tido de que pSe & disposicdo desta tltima sew acervo de informa-
¢bes ¢ descobertas, mas também no sentido de que a fenomenotéc-
nica, como diz Bachelard, é braco atuante da ciéncia do mesmo mo-
dc que a teoria. As grandes exigéncias de instrumentacio tornam
a ciéncia de certo modo escrava da engenharia e de outras forrmas
mais complexas da tecnologia. Nio € ela, a ciéncia, sozinha, que
ptoduz ou possui seus préprios instrumentos de trabalho, ou a li-
nha de reagentes de sua bancada. Esse casamento cincia-tecnologia
produziu uma prole numerosa, ¢ provével que a préxima geragio
tenha de cuidar do divércio. Nessa oportunidade, sem ddvida, é a
ciéncia que caberia mudar de rumo, e buscar outro patceiro para
com ele gerar outra descendéncia.

Esse complexo problema estd ligado ao que Horkenhaimer
chama de Razdo Instrumental. Sem poder discuti-lo aqui, de novo
voltaremos a ele em outra oportunidade.,

De qualquer modo, polemizar com alguém, ou com outra coisa,
¢ também aprofundar todos esses aspectos. Obviamente essa ndo é
uma tarefa individual, nem mesmo s6 para quimicos, constituindo
‘antes uma proposta de pesquisa inter e supradisciplinar.
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2.2 Socializaciio Efetiva e Ampla da Quimica Com Andlise de
Suas Consegiiéncias

Ao refletir sobre a importincia do trabalho coletive na quimica,
devemos considerar os diversos tipos de atividade, de modo a dis-
tinguir seletivamente o tipo e o grau de coletivizacdo exigidos pelo
projeto.

A primeira distinco a fazer é entre as pesquisas de inspiracdo
e escolha pessoal e aquelas cuja temdtica ¢ imposta externamente.
Nz majoria dos casos, a pesquisa fundamental se inclui no primei-
o grupo, enquanto a pesquisa aplicada pertence ao segundo.

Qcorte ainda que a pesquisa fundamental tende a ser de caréd-
ter disciplinar enquanto que a outra é quase sempre de cardter in-
terdisciplinar.

Para demonstré-lo, citarei alguns exemplos concretos do nosso
quotidiano quimico. Tomemos um especialista em Raman. Ele pode
confinar suas pesquisas nesse segmento, sobre o qual estd seguro
da possuir um certo controle. Assim, a ciéncia bdsica, gerando seus
préprios problemas internos, seria conduzida nos limites dessa es-
treita faixa. Se aceitar a idéia de que a “ciéncia é a arte do solit-
vel”, ird trabalhando naquilo em que tem chance de ser bem suce-
dido: ou resolvendo o problema original, ou provando que determi-
nada abordagem é infrutifera, ou descobrindo & margem um outre
detalhe posssivel de ser abordado com &xito e também relevante.
Nesse momento ingressamos na problemitica do critério de impor-
tAncia, que é por vezes a medida da possibilidade do relacionamen-
to de uma pesquisa com outra cifncia bésica.

Mesmo assim, e nos limites dessas estreitas faixas de espema—
lizagio, 0 que observamos é um crescente nimero de pubhcagoes

‘de autoria miltipla. As razdes poderiam set:

— a distribuicdio de tarefas viria resolver o problema da exl-
giiidade do tempo e da curteza dos prazos;:. RRRER

— o envolvimento com a pds-graduagéo, na qual o mestrando
e/ou o doutorando ¢ seu orientador sdo co-autores dos. tra-
balhos publicados SheRs
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— a utilizagdo de habilidades e conhecimentos diferentes num
mesmo campo de saber, 0 que nfo chega a ser uma inter-
disciplinariedade mas uma interpotencialidade ou acdio coo-
perativa entre diferentes aptidSes (um membro mais experi-
mentalista, outro com experiéncia em computacdo, outro em
interpretacdo de dados etc).

Qutros motivos de associacio entre os trabalhadores da ciéncia,
embora menos 6bvios sAo muito atuantes. Nos grandes centros euro-
peus e norte-americanocs isso j& € notdrio. Entre nds, talvez seja me-
nos explicito. Na verdade, o trabalho em grupo é uma forma de su-
perar o grande problema da. solidfo do homem moderno, uma vez
que a partitha da atividade, sem o 6nus das liderancas autoritarias
¢ escravizantes, de igual para igual, pode muito bem ser uma manei-
ra de repartir 0 “pao do ser e das horas”. ..

As qualidades que pesquisadores devem possuir dependem ob-
viamente de sua funcdo no grupo. Se outrora o cientista era comu-
mente tido na conta de uma pessoa provavelmente introspectiva e
reservada, agora o minimo que se exige para uma lideranca cienti-
fica é “energia, autoconfianca ¢ habilidade”.

Fazer questdo da prioridade do grupo, do sucesso do trabalho
comum ¢ tornar a ciéncia mais exeqiiivel € mais humana. Na uni-
‘versidade, nfo se deve fugir & reflexdio necessdria para criar as
condicdes bésicas a esse trabalho; essa reflexdio seria especialmente
prolifica por razdes que ultrapassam a prépria quimica e se infil-
tram na vitalidade do prdprio corpo universitdrio. Estd mais do que
na hora de examinar essas condigBes de trabalho, que dependem me-
nos de recursos materiais que do pensamento, da cabega & do co-
racao das pessoas.

Cabem aqui algumas diferenciacfes com relagio ao modo de
trabalhar préprio da pesquisa aplicada. Ela tem sua temdtica indi-
cada externamente, ¢ a pergunta final, que fecha os relatérios é:
“isso funciona?”, e nfio: “isso aumenta o conhecimento em alguma
disciplina particular?” Ndo se admite, aqui, o desvio do objetivo

final, ainda que tudo que se encontrar de novo no caminho seja
bastante aproveitado. ..
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Contudo, semelhanies aos laboraldrios de pesquisa - aplicada;
gxistem os grandes laboratdrios cientificos bdsicos montados em tors
no do grande equipamento, a exigir uma corte de especialistas para
projetar, instalar, manter, aplicar e interpretar, Em ambos os casos,
a interdisciplinaridade ¢ a presenca da engenharia (em véarias mo-
dalidades) é indispensdvel. O problema é que nfo se pode impedir
que o estilo dessa grande empresa cientifica invada a realidade uni-
versitdria, impondo-lhe suas regras e seu ritmo.

A proposta de socializacio da quimica nfio se restringe & cole-
tivizagiio pura e simples de suas atividades de ensino e pesquisa.
Ela implica uma reflex@o em torno dos fundamentos dessas necessi-
dades. No plano do ensino, tornar mais explicitos os pressupostos
de que é no convivio com os outros que o educando desenvolve
suas potencialidades de toda ordem. No plano da pesquisa, impde-
se que a ciéncia, que serd julgada por um consenso, ja seja inicia-
da mo consenso possivel; e que, quando se opuser ao consense vi-
gente, que j4 nasga fortalecida por mais de- um brago e mais de
uma voz. Além disso, ndo se pode deixar de lado as exigéncias da
polivaléncia de meios e recursos na tarefa de produc@io cientifica,

cemo a interdisciplinaridade dos saberes que os problemas cientffi-

cos estio a exigir.

Socializacgo implica também as relacles entre a quimica e o
tedo social. Ela é dependente desse todo e para ele se dirige. Dei-
xaremos porém, as consideraces atinentes a estes aspectos para
outras passagens desse trabalho, sobretudo aquela em que se dis-

cutird a quesiio da polémica e a cidade dos quimicos.

Cabem ainda algumas consideragBes de ordem prética no pla-
no do ensino. e i

Acredito ser desnecessdrio defender, mais do que ji se fez, as
vantagens de um bom trabalho em grupo. Contudo; " enfatizaria
apenas mais alguns. Comegaria pela oportunidade de atenuag@io dos
conflitos naturais aluno-mestre no confronto de duas posicdes em
desnfvel de poder. em que os mecanismos latentes de uim e de outro
entrariam em oposicio; até diferencas de linguagem: que existem

“entre professor e aluno. O grupo possibilitaria’ ao™ aluno aprender

entre outros ¢ com outros de nivel e linguagem tmais: proximos ou
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semelhantes ao seu. Seguiria observando que o pensamento objeti-
vo, coerente e formal é fruto da socializacdo, O levado a cabo no
convivio de outros pensamentos. Acresce que muitas Vezes ¢ mais
impottante aprender métodos de trabalho que registrar uma massa
de .informagdes. E uma educacdo que vise o ensino € a produgio
de ciéncias ndo se efetivard se ndo possibilitar a vivéncia de ativi-
dades grupais.

£ certo que hd muitissimos Gbices a essa prética:
— a pressa com que € feita a tarefa ensinar-aprender; aulas de
tempo exiguo, entre duas outras;

— o sistema de créditos, que da o lugar a classes heterogéneas,
com alunos que muitas vezes 6 se encontram naquela dis-
ciplina e naquele periodo, oriundos de cursos diferentes €
com tempo de escolaridade os mais variados;

—_ falta de espago fisico nas universidades para O trabalho em
grupo dos alunos (auséneia de salas adequadas, de mobilié-
rio, de siléncio ete.);

— dificuldade de encontros fora da universidade em razéo das
Jdistancias entre as moradias;

— horérios superlotados ¢ discordantes, pelos diferentes elen-
cos de disciplinas cursadas pelos vérios alunos;

—— experiéncia anterior, mal conduzida, em que © grupo serviu
para “proteger’” o aluno fraco, enquanto o bom aluno € a
méquina que puxa yaghes sem poder reclamar por razdes
de ‘‘coleguismo” etc etc.

Contudo, creio que vale a pena insistir na experiéncia. QOu
melhor, retomd-la com algumas garantias de 8xito, ainda que somen-
te pela duracio de um semestre:

—. Procurar transmitir 2 idéia das vantagens do trabalho em

grupo ¢ de sua generalizacdo na vida moderna;

— Discutir com a classe as alternativas para tornat O processo
honestamente produtivo;

— Informar aos alunos as varias modalidades de técnicas de
organizacfo, como o teste sociométrico fundamentado nas
idéias de Moreno, ¢ discutir quais as melhores alternativas
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e, finalmente, levar & frente a Opgéo escolhida para a for-
macio dos grupos.
Uma vez estabelecidos, 08 grupos deverao criar as regras de
funcionamenio © controle do seu proprio trabalho:
— distribuicdo de fungdes;
- programagio € manutencio do ritmo de trabalho;
__ auto-regulacio para © estabelecimento  dos objetivos, dos
papéis e da forma de cobranga das tarefas;
—— avaliacfio dos resultados.
Sem essa aceitacho € adesdo, participacio © escolha das vegras
do jogo serd inditil qualquer atividade de grupo. Serd mais wma
experiéncia no rumo do desencento e da apatia.

2.3 A Localizagio, Caracterizacio e Avaliagio da Cidade dos
Cientistas Quimicos

Bachelard congratula-se com a cidade cientifica francesa, Ope-
rante e respeitada, Em determinadas passagens, porém, estende o
conceito a uma cidade cientifica majs universal e sem fronteiras no
tempo € no espaco. Uma seria concreta, a ouira, abstrata em seus
limites, fronteiras e constituiciio, mas ambas igualmente legitimas
no papel de confirmar ou rejeitar os aspectos da verdade paulatina-
mente construida.

Segundo Leicester, 08 quimicos ingleses

“embora individualistas, tinham o costume de se encon-
trar com seus colegas cientistas para discutir proble-
mas de interesse mutuo. Foi na Inglaterra que, eém od-
tro importante estégio formulowse para o desenvolvithen-
to da profissdo, a primeira sociedade nacional de quimi-
ca, fundada em 18417 (O o

De ambito estadual jé existia uma sociedade na Filadelfia; E.U:A.,
desde 1872. Com a sociedade de quimica em Londres, ¢ sua revista
lancada em 1847, “o padrdo da quimica organizada que. se tornou
dominante desde entao, foi determinado’. Um a um, 'oé paises fo-

E—— ]

(1) Leicester, H. — The Historical Background Chemistty — Ché’ptar KXIL
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cam criando suas sociedades, acompanhadas de seu respectivo 6rgdo
de divulgacio.

— Societé Chimique de Paris (1857) — Bulletin (1838)

—. Deutsche Chemisch Gesellschaft (1867) — Berichte (1867)
—— Sociedade Quimica da Russia (1868) — Revista (1869)
— Societa Italiana di Chimica (1871) — Gazzeta (1871)
— American Chemical Society (1876) ~— Journal {1879).

No nosso caso, a identificacio da cidade cientffica € menos
simples. A cidade cientifica pressupde uma atividade coletiva ou
grupal e a posse de algum nivel de autonomia ¢ vida prépria. Se
considerarmos a principal fungdo da cidade, o estabelecimento do
consenso pelo qual se legitimam as unidades gue vio compondo o
corpo da ciéncia, dirfamos que ela estd dispersa em vérias instin-
cias, de abrangéncia e poder dilerentes.

Num grau crescente de amplitude, a primeira instincia seria
constitufda pelas bancas examinadoras de teses de mestrado ¢ dou-
torado e os grupos que selecionam os trabalhos a serem apresen-
tados em congressos € reunides cientificas; os consultores dos pe-
riGdicos, encarregados da censura cientifica; os comitfs assessores
dos Grgdos financiadores de auxilios, bolsas e outras atividades do
quotidiano do cientista.

Finalmente, ela se distribui no recorte das sociedades de qui-
mica e, numa dimensdo invisivel, sob aquilo que se costuma cha-
mar de comunidade quimica do pafs, que no entanto, nio tendo
foro de encontro, ndo pode exercer, testemunhar ou explicitar sua
funcdo de julgadora da prova e de promotora do consenso.

Obviamente, ¢ comum o consenso aqui estabelecido buscar |
fora a confirmaciio da sua autoridade, e muitos cientistas se cre-
‘denciam pela facilidade com que circulam em congressos ¢ petiddi-
cos inlernacionais.

No Brasil, as atuais sociedades de quimica tiveram anteceden-
tes, na forma de varias tentativas de organizago, desde 1922, Essa
_histéria estd recomstituida no Quadro 2.3.1.
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As origens da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) nao fo-
n.am tranqiiilas. No momento da mais acentuada inéreia da Asso-
ciagdo Br.asileira de Quimica (sem manifestagdo  explicita - desde
1971), foi f@ita uma consulta & comunidade (419 quimicos pesqui
sadores) .69‘,’0 dos quais responderam confirmando a nécessigadciu:
a conveniéncia da criaciio de uma nova sociedade, que. atendesse
ao desen.volvimento da quimica no pais. Foi assim que, n; memors-
Ve{ reunifio da SBPC em 1977, & qual os académicos ¢ cientistas do
pals'esﬂtavam expressamente proibidos de comparecer sob. pena. de
demissdo, os quimicos presenies, cerca de 80, referendz;dos 'p'e'la
v?ntade expressa na consulta prévia, criaram a nova entidade, sur-
gida num movimento de repulsa ao veto  liberdade de feun’iﬁo e
de associagio. Os sécios fundadores assinaram sobre um cartaz q'ue
estampava a figura de Galileu: imagem simbolo da reunido que

a(:-o.ntecia sob a corajosa hospedagem da Pontificia Universidade Ca-
télica de Sdo Paulo (PUC-SP).

. A quimica, mais uma vez, tentava se organizar no Brasil. Desta
felta,. procurando fugir a influéncia dos grupos estrangeiros das
multinacionais, dando o justo lugar 3 pesquisa e & educacfio, con-
gregando todos os que se interessarem pela quimica, fosten; eles

eméritos ex-professores ou simples estudantes cheios de entusiasmo.

- Na empolgagﬁq de seus primeiros momentos, a Sociedade Bra-
sileira de Quimica tragou e até hoje lhe tem permanecido fiel, o

_projeto de fazer progredir a quimica, congregar seus trabalhado-

tes ¢ ajustar os interesses dessa ciéncia aos do pafs e da sociedade
(Art. 2 dos Estatutos). (135) Em suas reunifes anuais, como socie-
dad-e pertencente entre outras, ao rol das associadas i SP:BC, os ci-
entistas quimicos apresentam sua produc@io cientifica, suas pesqui-
sas eflticacionais e debatem suas perspectivas de poh’tiéé cientifica
e social. N

Obviamente, o perfil de sua atuacio politica ird se’ définiﬂdo
a partir de sua praxis e de sua filosofia. Terd de estimular seus s6-
cios com uma inspiragio de organizagio e luta por- uma:melhoria
da atuacdo da ciéncia do Brasil com relacfio ao conjuhfb-'d:é{-"hagﬁo.
Tendo se posicionado em todas as ocasides mais: graves — da
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anistia 20s movimentos em apoio hs reivindicacBes dos professores,
como também pelas eleicdes diretas — tem ainda & sua frente vastos
uspacos e problemas dos mais complicados como objeto de reflexdo
£ acdo,

" Para qualquer sociedade de Quimica, porém, em sua extenséo
para a cidade cientifica quimica caberd sempre:

— avaliar e criticar, no contexto nacional, os planos e proje-
tos governamentais relacionados & implantagdo, ao desenvol-
vimento e atuaciio da ciéncia;

— analisar a filosofia, a prdtica e as conseqiiéncias do pro-
cessc educativo brasileiro, sobretudo no que toca ao ensino
e & produgdo dos conhecimentos quimicos;

— avaliar os perfis das diversas linhas de atuacio profissional
do quimico e das diversas atribuigBes profissionais para se
afirmar um ponto de vista com relagio a uma justa redis-
tribuicio das ofertas de mio-de-obra em face das necessi-
dades bem diferenciadas geradas pelo crescimento do pais;

- reavivar continuamente a consciéncia da prépria quimica
como cibnecia em evolucfo dentro da comunidade dos qui-
micos. Isto deve ser realizade mediante a pesquisa, com a
explicitaciio das frentes avangadas de investigagio e das
dreas prioritdrias para o pais em termos de expansio do
nosso conhecimento quimico;

— aferir as conseqlifncias da atuagfo da quimica nos proble-
mas atuais da época tecnoldgica: poluicdo, preservagiio do
meio ambiente, previsdo de recursos alimenticios, combate
s doencas endfmicas, contribuicdo para a solucdo dos
grandes problemas da humanidade: energia, saide, melho-
ria de vida para todos, incluindo conforto, lazer ¢ maiot
abettura para os mistérios do universo que ainda cercam o
homem como uma noite a ser transposta.

Voltando a uma das faces visiveis dessa cidade, que séo as so-
ciedades, h4a de se ocupar com a implantagio de alguns dos scus
aspectos organizacionais.
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A consolidacio de uma estrutura orgfnica que se fortalece nas
secretarias regionais ird agugando estratégias de pronta resposta aos
problemas do dia-a-dia. Os ardis ideoldgicos da trama social irdo
sendo desvelados pelo exercicio da reflexfio em grupo, pela vivéncia
politica em 6rgdos diversos, e a anilise dos fatos colhidos nas fon-
tes gerais e particulares de informac@o. Somenie um sentido de estra-
tégia politica e da pritica da participagio ldcida, e do desejo de
manter em bom nivel a conscidncia possivel, podem restituir, aos
olhos da nagdio, a imagem do quimico, muitas vezes depreciado
quando maldosamente comparado em seu desempenho, a outros
profissionais que, mesmo no campo das ciéncias exatas, tém o seu
corpo cientifico sujeito a outras condigdes. A quimica se dispersa por
variedades muiltiplas de atividades profissionais, é envolvida em seu
quotidiano pelo sistema de producBo capitalista; mesmo quando esta
aparentemente protegida, nos redutos universitdrios ou institutos de
pesquisa fundamental. Na verdade, a quimica é uma ciéncia mais
existencial que a fisica e a matemdlica. Mais sujeita as indugdes dos
momentos, menos ascética nos seus sistemas de estudo, nela n#o
se pode trabalhar somente com materiais de alta pureza, ou isolar
rigorosamente varidveis, ou manté-las sob controle com a mesma fa-
cilidade que em outras dreas de ciéncia, E uma ciéneia muito mais
comprometida com a utilizacdo, com o sincretismo, com o pragma-
tismo das aplicagBes. Indispensdvel ao homem; em nenhum esté-
gio de sua vida ou de sua histéria pode ou poderd estar ausente. A
extensdo do seu poder sujeita seus autores a situagbes confli-
tantes e pouco nitidas; estd na guerra e na paz; estd na vida e na
morte; estd aqui, ali e em toda parte do universo material, Mesmo
onde ndo haja vida, mas onde quer que haja matéria e energia.

Como porém a quimica se espraia fora da academia e por ati-
vidades industriais e de servico aplicados na “urbis”, a importante
presenga dos sindicatos quimicos ¢ conselhos regionais de quimica
permitird &s sociedades reunir o conjunto de seus profissionais em
torno de problemas comuns, i '

A vivéncia de praticas produtivas diversas e a subseqiiente dis-
cussdo e troca das informacOes serfo as Unicas possibilidades de
ativar e desenvolver a consciéncia possivel no espago. mais conveni-

133




ente para a conversdo do quimico num intelectual orginico, a ex-

panséo e conformacao dos ja existentes por meio de uma agiio poli-
tica organizada.

QUADRO 2. 3. 1.

Histéria das Sociedades Quimicas no Brasil

1922 — Sociedade Brasileira de Quimica.
1938 — Associagho Quimica do Brasil.
1951 ~-- Pusiio das duas sociedades na Associacio Brasileira de

. Quimica (ABQ).

1952 —— 1960 ABQ promove 5 Congressos.
1961 — 1975 ABQ promove 4 Congressos.
1962 — 1975 Perfodo de laténcia de ABQ.

1964 ~-- Fundacio da Associagio Brasileira da Indistria Quimica
(ABIQUIM).

1975 — Fundacio da Associagiio Brasileira de Engenharia Quimica
(ABEQ).

1977 — Sociedade Brasileira de Quimica.
1978 — 1984 SBQ promove 7 Reunibes Anuais ¢ mais de 20 reu-
nies regionais.

FONTE: MORS, V. Rey. Q. Ind.,, 1980, p. 102, com acréscimos da autora.
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quisa como fungBes do magistério.
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proposta de Kekulé, transformada em método, a descricd do henzeno
a esse nivel do conhecimento, seria a de um anel com distdncias intera
tdmicas diferentes.

3. Falase aqui da rapidez relativa do progresso da teorfa. De fato, entre
as teorias atdmicas e moleculares do séc. XIX aié a de Heitler-London
em 1927, decorreram vérias décadas. Em ndmero muito menor de 4n0s
surgiram inimeras teorias mais recentes a partir desse marco '
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5. Esse dado é o oficial a partir do C.F.E. Na verdade o c[outorado da
USP surgiu oficiosamente em 1938 (Vide Simao Matms = Qmmzca Nova
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