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RESUMO

Esta dissertagdo contém a caracterizagao critica
de pratica do ensino e da pesquisa em Quimica na univer-
sidade brasileira a partir dos conceitos de base extral-

dos da obra de Gaston Bachelard.

A validade das idéias de Bachelard permite a colo-
- . - - I3 -
cacao de propostas de pesguisas pedagogicas e epistemolo-
gicas que possivelmente abrirao novos caminhos de encon-

tro e enriquecimento mutuo entre o ensino e a pesquisa

no campo da Quimica.



RESUME

Cette etude porte sur la caracterization critique
de la pratique de l'enseignement et recherche en chimie
dans l'université bresilienne, a partir des concepts de

base extraits de l'oeuvre de Gaston Bachelard.

Le validité des idées de Bachelard a permis la
colocation des prépositioﬁs de recherches pedagogiques et
epistemologiques gui possiblement ouvriront des nouveaux
chemins de rencontre et mutuel enrichissement entre

l'enseignement et la recherche dans le champ de la Chimie.

XV



INTRODUGCAO

A questao das relagCes entre a pfodug&o de conheci-
mento e sua transmissao na pratica docente @ um assunto
gue polariza a preocupacao da comunidade quimica do pais.
Constantemente vem 3 tona no dia-a-dia dos departamentos
universitarios, nos questionarios e relatdrios das agén-
cias governamentais (como em recentes questionarios da Co-
ordenacio de Aperfeicoamento do‘Pessoal de Nivel Superior
(CAPES)l, nos debates e nas mesas redondas de encontros re

gionais e nacionais das sociedades cientificas.

Na crise global da universidade, o problema da re-
lagao entre ensino e pesquisa chegou também ao climax do
exacerbamento; e esta a exigir, nao regras fixas, ou sa-
{das demarcadas, mas novos enfoques de avaliagdo, subsi-
dios para um nivel mais profundo de analise, enfim, ali-
mento substancial para se desvendarem novos sentidos em

termos desgastados pelo uso repetitivo e formal.

Foi-me dado o privilégio de presenciar, ao longo de
mais de 20 anos de vivéncia universitaria, varios modelos
de implantagao e desenvolvimento do ensino e da pesquisa.
Tendo trabalhado em trés universidades, acompanhei em
trés diferentes departamentos o processo de convivéncia

dessas duas fungses: a de ensinar e a de pesquisar.

1Questionérios para Professores e POs-Graduados de Avalia-
¢ao da Reforma Universitaria.



Dessa forma pude assistir:

a) a transformagao ou conversao de uma unidade de
pesquisa, no caso o Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Ceara (UrC)--"do _gual eu era bolsista auxiliar
de pesquisa —, em unidade de graduagao, na qual foram cri
ados quatro cursos na area de quimica: bacharelado, licen-
ciatura quimica industrial e engenharia quimica. Dissolvi-
da a unidade com a reforma de 1968, seus departamentos con
tinuaram, sob a nova organizagao administrativa, ligados

ao Centro de Ciencias Exatas da UFC.

b) ao advento da reforma universitaria de 1968, que
obrigou a implantacao da pesquisa em unidades até entao
gquase exclusivamente de ensino e, sdbretudo, vinculou to-
do o corpo de professores de 40 horas a compromissos de
pesquisa. Pude acompanhar no Instituto de Quimica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1974 uma
etapa dessa evolugao no setor de guimica geral e inorgani-

ca.

c) ao desenvolvimento de projetos de ensino e pes-
quisa integrados desde sua origem, em instituigoes que ja
se tinham assim articulado antes de 1968, e de influéncia
nitidamente européia, pelo menos guando de sua fundaqao.
Refiro-me, como exemplo, ao Departamento de Quimica da Pon
tificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC),

fundado em 1959, e onde fiz curso de mestrado a partir de
1971, e ao Instituto de Quimica da Universidade de Sao



ose
Paulo (SUP) com que mantive estreito contato e intercam-

bio desde 1966 e no qual foram cursar a pSs-graduagao os
primeiros professores do entdo Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Ceara (UFC), cujo Departamento de
Quimica Orgdnica e Inorganica eu também integrava nessa

ocasiao.

d) finalmente, ao desenrolar da implantagao do bi
nomio ensino-pesquisa nos seus 15 anos iniciais na univer
sidade brasileira, experiéncia acompanhada por mim atra-
vés do intercambio com colegas de outros centros, inter-
cambio tornado possivel através da militancia na Socieda-

de Brasileira de Quimica, desde a sua fundacao.

Em 1980 o Departamento de Quimica Organica e Inor-
ganica da Universidade Federal do Ceara abriu-me a possi-
bilidade de fazer um curso de mestrado em Filosofia da Edu
cagao. Pareceu-me entao que seria um feliz consdrcio a jun
cao do acervo de viveéncias e experiéncias universitérias
acima referido com os principios filosdficos e educacio-
nais que o curso do Instituto de Estudos Avancados em Edu-
cagSo (IESAE) me permitiu adquirir através das disciplinas
e do intercambio com os professores e os colegas, oriun-

dos dos mais ricos e variados rincoes da vida e do saber.

Dessa forma pretendi buscar subsidios, na forma de

um corpo de principios que me permitisse levantar proble-
mas, articular critérios de julgamento, esbogar linhas de

diagnéstico, enfim, para propor modestas perspectivas de



analise e transformagdo, ji ent3o no ambito da pritica de
modo a que o ensino é a pesquisa pudessem se harmoniéar e
se enriquecer mutuamente. Antes porém de resumir as inten
¢Oes desta dissertagdo, cabe-me tomar posic3o a respeito
da pesquisa, uma vez que alguns questionam sua validade no
ambito da universidade, ao passo gue ninguém discute a
relevancia do ensino em qualquer de suas formas na mesma

instituigao.

Considero de importancia vital para a sobrevivéncia
da universidade a permanéncia e a expansdo da pesquisa. E
valorizo sobretudo a pesquisa basica ou fundamental. Se fa
¢o, nao & por subestimar a pesquisa aplicada, mas por con-
siderar que uma nao se realiza sem a outra. Ademais, a pes
gquisa fundamental estd ligada aos interesses mais profun-
dos do espirito humano, interesses exploratdrios respon-
saveis pelo patrimdnio cultural da humanidade, e em razao
dos quais o ser humano vem repetindo desde a sua origem as
mesmas perguntas: gquem sou eu? gque € a vida? de gque sao

feitas as coisas?

Também porque uma das conseqliéncias primeiras da
pesquisa basica € a formagao de recursos humanos excepcio
nais. SO a»pesquisa fundamental voltada para a resposta
aos grandes desafios & capaz de motivar as inteligéncias
apaixonadas e curiosas, com fOlego para os grandes vdos
e os saltos perigosos. Nelas, por seu aspecto de inutili-
dade, de louco desperdicio, & "que se mergulha fundo no

. 1
desconhecido para encontrar o novo".

1NUSSENZVEIG, Ciencia Hoje, n? 4, p. 60.



A maioria dos progressos tecnoldgicos adveio de
dados fornecidos pela pesquisa basica. Ora, nds brasilei-
ros temos questOes no ambito da pesquisa basica e aplica-
da, que ninguém, senao nds mesmos, esta interessado em re
solver. Nao € comum, como no caso da malaria acharmos uma
universidade como a de New York, disposta a financia-la
para pesquisadores brasileiros da area fundamental. SO o
desenvolvimento da pesquisa basica servira de lastro para
um desenvolvimento tecnolSgico auténomo. Os resultados se
cundarios da primeira sempre deram bons frutos. Mesmo quan
do a resposta central almejada n3o & imediatamente aplicé
vel, ela remunera generosamente em lucros futuros suas es

cassas despesas no presente.

O treinamento em pesquisa basica
valoriza o espirito inventivo, a
originalidade e a independéncia
de pensamento, uma atitude rigoro
sa e critica. £ preciso saber de-
senvolver métodos novos para re-
solver problemas inesperados. O
teste crucial do acordo entre mo-
délo e realidade, em condigdes cui
dadosamente controladas, prevale-
ce sobre qualquer argumento de
autoridade.l

A dissertaqéo, cujo plano apresentarei a seguir,

pretende primariamente:

Aprofundar e caracterizar a problematica da asso-

lNUSSENZVEIG, M. Ciéncia Hoje, n? 4, p. 60.



ciagdao entre a pesquisa e o ensino da quimica no Brasil,
partindo da analise da.imposigao legal e chegando ao esbo-
¢o de uma descricao baseada em dados de observagao parti-

cipante natural e de colheita empirica.

Propor uma sintese dos pensamentos de Gaston Bache-
lard, com¢ fundamento para uma reflexao critica sobre o
problena colocado e como fonte de subsidios para uma co-
existéncia equilibrada e interativa entre essas duas fun-

¢oes do magistério superior, na area da quimica.

Finalmente, ensaiar a utilizagdo de alguns concei-
tos tebricos tomados do referido autor, aplicando-os a
elaboragcao de propostas de atuagao capazes de viabilizar
um relacionamento positivo e enriquecedor entre ambas as

atividades no campo da quimica.

A primeira parte do trabalho pretende analisar o
discurso da lei que criou o liame indissollvel entre o
ensino e a pesquisa na pessoa do professor universitario,

conferindo-lhe um cariter obrigatdrio.

Foram desenvolvidos comentarios sobre o texto da
Lei n9 5540 de 28/11/1968 e sobre o Relatdrio do Grupo de

Trabalho que a elaborou.

A seguir um outro topico foi julgado necessario.
Consistiria em apresentar a sucessao das correntes dida-
ticas gque, historicamente, no Brasil, foram veiculadas
desde as origens dos cursos de licenciatura e, simultanea
mente, infundidas no corpo docente através dos especia-

listas em pedagogia gue ministravam os cursos de aperfeil-



coamento em disciplinas da area pedagdgica nas universida-
des. Demos a essa passagem o tIitulo de "Didatica disponi-
vel". : )

Em seguida, procurei caracterizar a pratica do en-

sino e da pesquisa na area da gquimica no espago da univer-

sidade brasileira.

Apesar da longa convivéncia que me permitiu uma ob
servacao participante natural no ambiente investigado, on
de se realizaou a colheita de dados, pareceu-me convenien
te reforcar as constatagoes pessoais com outros dados em-
piricos advindo de respostas a gquestionarios enviados a

colegas da area da quimica.
A amostragem constituiu-se de: -
- professores com titulo do doutor, possibilitan-

do a abrangencia da gama completa das atividades

de ensino e pesquisa;

- docentes lotados, dispostos a acolher o questio-

nario e a respondé-lo;

Segue-se a relacao desses centros e o numero de

professores que responderam ao questionario:

- Universidade Federal do Ceara (UFC) 6
- Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 2%
- Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 3
- Universidade Federal Fluminense (UFF) 5

lEram 3, um deles respondeu paréialmentevnéo sendo aproveil

tado.



- Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

PUC/RJ , 4
- Universidade de Sao Paulo (USP-SP) | 8
- Universidade de Sao Paulo (USP-{Ribeirdo Preto) 2

- Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP -

Araraquara) 4

~ Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP -

Campinas) 5

TOTAL 39

Além desses centros, foram enviados questioniarios

a dois outros, cujas respostas nao chegaram.

—

A amostra compOe-se, portanto, de 39 questionarios
respondidos, num total de 100 enviados. Esse numero cor-
responde a cerca de 12% da populaqéo alvo. A aproximagao
deve-se ao fato de nao se saber exatamente as oscilagces
entre o numero de professores vinculados e os efetivamen-

te presentes, no momento, nos departamentos.

Nao considerando aqui as limitagOes peculiares aos
meus questiondrios, gostaria de lembrar que, de qualquer
modo, haveria sempre possibilidade de criticas de carater
genérico contra "o empiricismo socioldgico inerente a es
se instrumento", formuladas por autores de diferentes es-
colas e nacionalidades, a partir de diferentes problema-

ticas. P.A. Sorokin & C. Wright Mills (americanos); Adou-



no e outros da sociologia alema; Pierre Bourdieu e Thiol-
lent, da francesa, além de outros de orientagdao althusse-
riana, todos colocam restrigoes a essa técnia de sondagem.

143

Thiollent , por exemplo, aponta as seguintes fa-

lhas intrinsecas aos questionarios:

- "auséncia de respostas por causa da ‘desconfianga
ou intimidagao"; no caso, apesar do sigilo espon
tdneo sobre o nome,a identificagdo da institui-
cao torna a pessoa identificdvel e a revelacao de
seu padrao de.agao podera deixar a mostra os pon-

tos vulneraveis de seu trabalho;

~ as respostas de opinido s3ao distorcidas por "ra-

cionalizagoes" gue o entrevistado utiliza em fun-

gao de seu envolvimento no assunto;

- o carater abstrato de certas palavras, dando

margem a imprecisoes na interpretacgao;

- a tendéncia a responder mais facilmente sim 4dd

gue nao;

- a indugao da resposta pelos termos da pergunta;
a manipulagao da resposta pelo uso, na pergunta,
de esteridtipos com conotagoes negativas ou dra

maticas.

Em favor dos critérios escolhidos na elaboragao
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temos os seguintes conselhos:

- sem divida a "tradugao" das palavras abstratas
em palavras mais concretas & um procedimento ine
vitavel embora imperfeito. Sua utilizagdo supde
gue se tomem, como o faz o0 autor citado, muitas
precaugoes ao nivel da captacdo da resposta. A
principal delas consiste em anotar a totalidade
da verbalizacao do respondente, na gqual se trata
de detectar o quadro de referéncia que da sentido

a respostal43.

"~ deve-se utilizar uma linguagem acessivel ao su-

jeito menos sofisticado (no caso, menos sofisti-

cado em pedagogia), evitando-se ao mesmo tempo

a aparéncia de simplificagao exagerada.

- os quadros de referéncia sao definidos pelo con#e
texto da fala do entrevistado... Pressupoe-se que
ambos (investigador e investigado) operem dentro

do senso comum.

Convém observar somente que, na sondagem sobre a
pesquisa, tratava-se de expor uma lista de gestos, acoes e
responsabilidades de maneira simplificada mas reconheci-
vel; de modo a expandir ao maximo a listagem a fim de que,
uma lembrando a outra, (nesse ponto desejei o maximo de
"contigio") nao ficasse de fora nenhuma particularidade ou

detalhe do exercicio profissional.
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Criou-se um sistema escalar aproximativo para ava-
liar a fregliéncia com que as "acdes" s3o praticadas pe-
los docentes. Para isso o0 respondedor assinalaria uma das

respostas:

"sempre"; "as vezes"; "nunca".

A finalidade principal-seria obter o gquadro o mais
minucioso possivel da vida profissional, com a listagem
exaustiva de todas as tarefas e tipos de ocupagao ja pre-
senciada por mim no dia a dia de nossa profissao. Obvia-
mente, varias foram omitidas, apesar do meu cuidado. O ob-
jetivo principal seria atender & eterna guestao da utili-
zacao do tempo: "o ensino toma demasiada tempo a pesquisa
ou a pesquisa toma demasiado tempo éo ensino?“ Ja que &
essa a fofmulagéo que freglientemente se d3a ao assunto nas

discussoes que se travam a seu respeito.

A relacao de tarefas ou ocupagOes presumidas como
de competéncia dos pesguisadores foi apresentada a partir
dos seguintes Itens subdivididos em outros.

Pesquisa:

1. Programagao
- discussao do projeto

— escolha do tema

2. Elaboragao do projeto

3. "Avaliac3o dos recursos necessarios
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Cronograma de execugao

Recrutamento de pessoal

’Contato com agéncia financiadora

Instalagao de infra-estrutura administrativa

Recursos humanos

9. Implantagao e desenvolvimento

10.

11.

12,

13.

14.

Processamento de informagdes
Manutengao

Administracdo de pesquisa
Registros e publicacoes

Atividades e tarefas avulsas.

ApOs o recebimento das respostas, para configurar

a situagao concreta, considerei melhor reagrupar os Itens

da seguinte forma:

I. Sobre que assuntos trabalha o pesquisador?

1. Tematica da pesquisa.

II. Com que meios trabalha o pesquisador?
1. Recursos humanbs
Grupo de trabalho:
- composigao
- recrutamento

- expansao
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2. Infra-estrutura

- disponibilidade de apoio técnico
~ disponibilidade de apoio administrativo

- disponibilidade de apoio para manutencao

ITI. Como e em que trabalha o pesguisador?
1. Organizagao e desenvolvimento da pesquisa

- elaboragao do projeto

- busca de financiamento

- implantagao e manutengao

- processamento de informagoes
- aperfeigoamento profissional
- formagao de pessoal

- registros e publicagdes

Quanto ao questiondrio dedicado as tarefas e agdes
no ambito do ensino, montei-o a partir das indicagles téc-
nicas j& expostas, passando em seguida a fase de elabora-
gao.

Falava-se nesse ocasiao de um questionario, que cir
culava nos meios universitdrios, sobre a formagao dos ged-
logos, cuja finalidade era subsidiar a redagio de um curri
culo minimo de geologia levado a cabo pela Secretaria do
Ensino Superior do Ministério de Educagao e Cultura (SESU/
MEC) através de grupos de estudo compostos por entidades

universitarias e a Sociedade Brasileira de Geologia. No
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que dizia respeito ao ensino, esse questionario foi obje-

to de comentarios e elogios.

Veio-me a idéia de utilizar algumas de suas ques-
toes, adaptar outras e acrescentar novas, aproveitando sua
utilizagao prévié — notoriamente bem aceita,'—— como uma
forma de pré-teste. Assim, repeti a estrutura desse ques-
tionario. Ao lado de um procedimento pedagbgico, o respon-
dente assinalaria uma das colunas: "sempre" "3s vezes" e

"nunca".

Achei que seria aconselhavel utilizar o "jargao"
corrente entre professores de ciencias; a modificagéo in-
troduzida foi a inversao da ordem, para descaracterizar
as agSes como pertencentes a um determinado estilo peda-
gbgico e a expansao do numero de Itens de 18 para 38. Nao
convinha rotular qualquer conjunto de passos formais com
um titulo, por exemplo, "ensino expositivo". Os diversos
sujeitos associariam esses titulos a atividades diferen-
tes, segundo sua interpretagdo do rdtulo. Por outro lado,
apresentar as seqgliéncias cbmpletas e ordenadas das eta-
pas que constituem um método ou estratégica, poderia fa-
zer agir o efeito de "contagio", pelo qual agoes agrupa-
das induzem 3 resposta de algumas que na pratica nao foram
cumpridas em decorréncia de sua associagdao na memdria ou
na teoria. Tive o cuidado, pois, de desarticular as segfién
cias, e, em cada momento do processo de ensino, apresen-
tar um rol de tarefas e atividades fora de sua ordem ha-

bitual, dissolvendo assim a ligagao de umas com as outras.




-15-~

Os diversos momentos do processo de ensino foram

assim arr

No
tionario,

o sentido

olados:

preparagao

ministragao de aulas

atividades docentes outras

relacionamento aluno-professor

procedimentos referentes ao manual

participagao em Orgaos colegiados e em socieda-
des profissionais

produgao de material instrucional

produgao de pesquisa em ensino de quimica

avaliacao critica das atividades de ensino

que concerne as respostas a essa parte do ques-
elas foram grupadas de maneira a possibilitar
da realidade sondada.

preparacao e planejamento de aula

preparacao de material instrucional

aplicagao de material bibliografico

métodos e estratégias de ensino .

participagcao dos alunos na programagao, na

escolha do método e na avaliagao
atendimento pessoal ao aluno

participacao em Orgaos colegiados e em associa-

¢Oes profissionais
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8. produgao de pesquisa gquimica e em ensino de

guimica
9. autocritica
10. avaliacao da aprendizagem
11. posicionamento com relagao a linhas pedagdgicas

12. utilizagdo de polémica.

Reconhecendo posteriormente algumas deficiéncias
do questionario, tentei sani-las. Para isso dirigi uma
consulta aos professores de quimica de alguns centros, de
modo a constituir uma amostragem significativa para a fu-
tura elaboragao de uma relagd@o dos livros-texto mais ado-
tados nas disciplinas basicas de quimica: quimica analiti
ca, quimica inorgadnica, fisico-guimica e guimica organi-
ca. Os centros consultadas foram os das seguintes univer-
sidades: Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ),

PUC/RJ, UFF, UFRJ e UFC.

Os resultados e comentirios as respostas sao apre-
sentados como complemento 3 composigao do quadro descri-

tivo da pratica de ensino.

Julguei ainda necessario entrar em contato com as
atividades de pesquisa sobre ensino de quimica que vém
sendo desenvolvidas no Brésil. Escolhi como significati-
va, pelo porte e crescente evolucdo, a produgao apresen-
tada nas trés ltimas reunices da Sociedade Brasileira de

Quimica (1982, 1983 e 1984) e os artigos publicados na
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segdo Educagdo Quimica da Revista Quimica Nova do mesmo

periodo.

Procurei interpretar as infprmagaes”recolhidas.pri-
vilegiando, ao fazé-lo, os aspectos qualitafivos sobre os
quanﬁitativos, embora estes nao sejam de todo desconside-
rados.‘

O que se pretendeu indicar nesta caracterizaczo da
pratica do ensino e da pesquiéa de quimica, como subsidio

para a interminavel discussao sobre a concorréncia das duas .

tarefas, € que nao & o tempo consumido com qualquer delas

que priva o professor da requerida disponibilidade~para a
outra. 0 que se viu € que ambas convivem melhor entre si

do que qualquer delas convive com as tarefas: compulsdrias

- de cunho administrativo e burocritico, ou com o esfcrgo

- desvendido para suprir lacunas infra-estruturais tais co-

mo a manuten¢3do de aparelhagem e o processamento eficaz de

informacoes cientIficas.

Né segunda parte desﬁe traﬁalho, & proposta uma in
terpretacao da epistemologia de Gaston Baqhelard, fundada
na exploragao de alguns conceitos pertinentes aOSiproble-
mas visaddé. |

Ninguém fez uma ligagao ta@o profunda quanto, Bache-
lard entre o desenvolvimento filogenéticp.da ciéncia ao
longo do desenvolvimento da.espédié‘hgmana e a construgdo

do pensamento cientifico de modo ontogenético no momento

.pessoal de cada cientista, de cada aluno ou de vérios_em
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comunhdo. Nao € 3 toa que Piaget assim fala:

relo que se possa dizer da epis-
temologia genética especializada
no estudo do acrescimento como tal
dos conhecimentos, a obra de Ba-
chelard constitui a soldagem mais
intima entre anallse historica e
preocupagao genetlca, pela cons-
tante precisao com que localiza o
problema eplstemologlco nas trans-
formagOes das prdprias.l

Portanto, ninguém mais adequado a ser ouvido e
até mesmo seguido no momento em que se pretende aproximar en
sino. —espago onde se promove a geragéo ontogenética dos

conhecimentos -— da pesquisa — espago da geracdao filoge-

nética da produgdo cientifica.

Ja tendo optado, desde remotas leituras da obra de
Piaget, realizadas durante a docéncia do ensino secunda-
rio no inicio da década de 1960, pela orientagao episte-
mologica dos métodos de ensino, o encontro da obra de Ba-

chelard reforcou e ampliou a faixa de afinidade.

Se escolhi Bachelard como o principal autor para
fundamentar teoricamente este trabalho foi antes de tudo
pela sua contribuicao a epistemologia. Mesmo consideran-
do que ele encerra esta disciplina apenas na dimensao cog

nitiva € necessario que se tome contato com o conjunto de

1PIAGET. Introduction a Espistemologie Genetique T.II,

p. 330.
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suas especulagOes. Na sua obra, a epistemologia é trata-
da como a disciplina que ‘estuda as leis gue regulamentam
a produgao da ciéncia como tipo peculiar de conhecimento,
tanto no aspecto no agrecto genético quanto no transforma-

cional.

Alguns dos seus conceitos, como os de corte episte-
moldgico, obsticulo epistemoldgico e algumas praticas como
a sugestao aos cientistas e seus aprendizes de elaborar
seu proprio perfil epistemologico, parecem-nos da maior
importancia no sentido de integrar numa raiz de fundamentos

e de gestos comuns os atos de ensinar e de pesqguisar.

Em Bachelard o cientista encontrara subsidios para
uma reflexao filosdofica sobre a propria atividade, o que
lhe permitird alcangar uma lucidez maior com relagao a
gualidade epistémica de seu trabalho. Ademais, sua contri-
buicao possibilita a descoberta de mecanismos cegos sub-
jacentes que, como um peso morto, invalidam as asas do
pensamento cientifico que busca ser livre e mais transpa-

rente a verdade.

A demonstragao do carater social da ciéncia, como
um valor a ser conservado e aprimorado, mas bastante com-
prometido com todos os niveis e formas de poder, da-nos
matéria farta 3 reflex3ao e a uma tomada de posigao mais

consciente.

Optamos enfim por Bachelard:

Pela esperanga com que envolve a conquista da
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verdade, essa meta sempre buscada e nunca alcangada em
sua plenitude, esse ser que sempre cresce e no entanto &

sempre testemunho da prOpria incompletude.

Por ser um dos poucos fildsofos que tem como assun-
to central de suas reflexoes a quimica, ciéncia a que de-

dicou seus primeiros anos de magistério.

Por nos ter proporcionado uma visao da ciéncia qui-
mica coamo uma realidade aherta, em crescimento incessante,
capaz de, pelo seu exercicio, fecundar o espirito humano

N -~ ) - N .
para outras manifestagoes igualmente necessarias de racio-
nalidade — demonstrando entao seu caradter formativo e cul

tural.

Igualmente, por ter valorizado a linguagem cientI-
fica, que destacou como parte integrante do prdprio corpo
da ciéncia. Com relagao a essa linguagem demonstrou honro-
sa exigéncia, conferindo-lhe a justa amplitude. Liberou-a
dos estreitos limites da nomenclatura e notagao, para lan-

¢a-la num campo mais vasto, em que aprecem outras modali-

dades de representagao.

Por fim, pela egllidade com que considera, embora
distinguindo-as, a relevancia das fungoes de ensinar e de
pesquisar. Ligando-as por reciproca dependencia, fez de
uma a serva da outra, nos limites da cidade dos cientis-
tas, esta transformada ao mesno tempo em matriz e escola

dessa ciéncia.

Se hi ressalvas a fazer ao pensamento de Bachelard
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€ por ter ‘ele deixado fora da discussao problemas que sao pa
ra muitos de extrema relevancia. Muitos deles sao mencio
nados pelo autor, gue reconhece assim a sua existéncia,

mas como que implicitamente, e arrola-os como temas a se-
rem tratados posteriormente. £ o caso do problema da neu-
tralidade da ciéncia e o da competic¢ao entre os cientistas.
Nestes casos, nao teriam sido relegados por irrelevantes,

mas ao contrario, pela sua complexidade, a impossibilitar

sua abrangéncia nas orlas de uma obra quase exclusivamen-

te dedicada aos aspectos cognitivos e pedagdogicos da cria-

cao cientifica.

Essas limitagoes perceptiveis em Bachelard nao lhe
diminuem a importincia nem a aplicabilidade. Como diz Can-
guillem Bachelard, "rotulado de idealista & o homem que
utiliza o erro como um elemento que tem primazia sobre a
certeza" na construgao da verdade, postura que nada tem
de idealista. E, concordando com Lecourt, & o pensador gque
aponta o movimento dialético continuo do processo de cria-
gad cientifica do espirito humano, pelo qual da-nos ins-
trumentos de superaqéo do empirismo, do positivismo, do
historicismo cronoldgico, do realismo das primeiras im-

pressoes.

Uma primeira indagagao gque surge da obra de Ba-

chelard diz respeito ao problema gerado pela relagao en-
tre o que ele chama de ruptura epistemoldgica e o obsta-
culo epistemoldgico. Para abordar essa questao, procura-

rei sumariamente, como cabe nessa introdugao, definir os



-22~

conceitos de ruptura e de obstaculo.

A ruptura epistemoldgica surge em meio ao pro-
blema da emergéncia do conhecimento proprio da ciéncia.
Bachelard foi o primeiro a utilizar este termo para indi-
car uma descontinuidade entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico. Depois ele se tornou uma catego-
ria de uso freqliente no discurso contemporaneo. Para Ba-
chelard, nao ha uma passagem inconsutil no tecido do
conhecimento vulgar que, amadurecendo, transforme-se em
cientifico. Nao, ele argumenta fortemente a favor de um

corte, de um salto de natureza qualitativa, essencial.

Ha ainda uma outra ruptura, esta identificada por
Bachelard no dominio mesmo da ciéncia. Nessa segunda acep
¢ao, ela aparece guando, no territdrio da ciéncia, pas-
sa-se de um est3gio do desenvolvimento de um conceito pa-
ra outro mediante aguele passo, ou salto, a que se costu-

ma designar por "revolugao cientifica"

Com relacdo ao cbstdculo epistemoldgico, ele &

definido por Bachelard

como uma espécie de necessidade

func10nal de lentldao e perturba
¢ao que causa inércia estagnagao
e regressao relativamente a aqui
sicdo do conhecimento (...). Nao
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advém da complexidade dos fendme-
nos, nem da fraqueza do espirito
ou dos sentidos (...). Advem de
um impedimento gue aparece no pro
prio ato de conhecer.l -

Nao nos interessa, como diz LecourE denunciar ou
constatar simplesmente as limitagoes de Bachelard; se as
referimos, € antes para "pensa-las e, em pensando-as, achar

um meio de supera-las".

A primeira questao seria a seguinte: Bachelard nao
situa a ruptura do conhecimento cientlfico com relagao as
ideologias ou a ideologia subreptciamente presente no ci-

entista e na ciéncia.

Falta a ele uma histdria da ciéncia relacionada a
ideologia e & sua histdria. A ideologia tomada aqui no
sentido "délgglagao imaginaria dos-homens com suas condi-
cOes materiais de existéncia" (Marx - Ideologia alema...).
Sobrecarrega'a libido, como argumento psicanalitico a per
mear o fundo donde se extraem os conceitos cientiIficos,
mas encobre a dificuldadeAde pensar uma historia "dife-

rencial" da ciéncia e da tecnologia.2

Uma outra questado tacitamente formulada e nao res-
pondida, seria: — por que, apesar do corte da ciéncia com
o pensamento comum, por qgue apesar da ruptura, permanecem

e continuam se formando na geragao de cientistas, uma apos

lres, p. 13.
2LECOURT,D. Pour une critigque de L'epistemologie, p. 35.
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outra, antigos e novos obstaculos epistemoldgicos?

Bachelard nao deixa de aludir vagamente 3 influén-
cia da classe social sobre a feitura de livros pré-cientiIfi-
cos no século passado. Mas nao aprofunda ou estende a ani-

1
lise do fendmeno.

Por fim, ainda em outro aspecto, desta vez relativo
S/Q;iatividadg, Bachelard nao faz o seu panegirico como
vem sendo tradicdo entre os psicélogos'e os antropologos da
ciéncia. Nao entra no mérito do momento da descoberta: no
mérito de pensamento do criador. SO se preocupa com a des-
coberta a partir de sua validagdo pela cidade cientifica,
na fase da prova. Assim sendo, atribui maior valor ao "ins
tinto de objetividade social" que ao "instinto de origina-

lidade". -

Foram realcadas principalmente as acepg5es em gue

Bachelard empreca as seguintes categorias: realidade, racio-

nalismo, dialetizacao ou dialética. Procurei expor de for-

ma analitica e exemplificada alguns conceitos criados pe-

lo autor: a duavida potencial, o valor do erro, a ruptura

epistemoldgica com relagéo ao senso comum, a ruptura epis-

emoldgica que chama de histOrica, os obstaculos epistemo-

16gicos e a cidade cientifica. Expus seus principais argu-

mentos para a valorizagao da polémica como o clima mais

. - . -

propicio & ciéncia; seu enfoque dos assuntos especializacao

e epistemologias regionais.

Finalmente, tentei recolher da obra de Bachelard

as contribuig¢oes julgadas mais importantes para fundamen-—
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-

tar uma pedagogia adequada a ciéncia. lNesse sentido, ele
oferece sugestces como a pratica dialética no ensino, a
identificagao do obstidculo epistemoldgico, a importédncia
do erro. Propoe ainda sugestOes sobre o relacionamento
aluno-professor, o ensino experimental ligado a teoria; o

livro-texto e a socializag¢ao do ensino.

Considero a leitura empreendida e seu comentario um
ponto de partida. Qualquer estudo posterior regquerera um
retorno a ela, bem como o recurso a outras obras nao li-
das e que, embora talvez de menor importéncia, poderao
também contribuir para a consecugao de outros objetivos

’

mais amplos, que transcendem este trabalho.

Na terceira parte deste trabalho, ainda fundamenta-
da em Bachelard, pretendo apresentar sugestoes de atuagao,
gue passam por uma etapa obricatoria de pesquisa, preferen-
cialmente de cunho interdisciplinar, abrangendo a colabo-
ragao, guando possivel, do epistemdlogo, do psicdlogo,:~do

pedagogo, do professor e pesquisador guimico.

O contetudo dessa parte final desdobra-se em tres
ftens. O primeiro propde a fundamentagao do ensino e da
pesquisa em bases epistemoldgicas. Os aspectos tratados
nao tém a pretensao de esgotar toda a abrangéncia da ru-
brica. S5 foram privilegiados sobre outros em decorréncia
de nossas deficiencias e da natureza do problema proposto,
que seria o da equilibragao das relagCes entre o ensino e

a pesguisa.

Por fundamentagéo epistemoldgica do ensino, enten-
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do a orientagao metodologica ou o enfoque tedrico, que,
sob a forma de principios aplicados, tornariam o ensino
da quimica mais de acordo com a maneira de atuar da pro-
pria gquimica. A fundamentacao epistemoldgica da pesquisa
seria a retomada da produgao guimica de forma mais licida

e mais coerente com a prépria natureza da ciéncia.

Isso teria por resultado inevitavel relacionar as
tarefas de ensino e pesquisa nao arbitrariamente pela di-
vis3ao ou justaposicao de horarios, mas pela sua uniao me-

diante a implantagao de fundamentos comuns.

Assim, inspirando-me em Bachelard, privilegio para

a realizagéb do objetivo mencionado, o0s secuintes pontos:

- a utilizacao do erro.

- o emprego mais fundamentado do método da desco-
berta articulado sob a forma de projetos ou pro-

blemas;

- a reconstituicao de gquadros histdrico-critico-
-epistémicos em que se possam perceber os momen-
tos de desenvolvimento dos conceitos e princi-

] - : . . . . . - . -
pios basicos mais significativos da ciencia qui-

mica.
- a dialetizacdo da préatica do ensino e da pesquisa.

- a ativacao da polémica como momento construtor.

Obviamente, muitas propostas de pesqguisa e atuagao
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da maior importancia foram deixadas de lado. Algumas,

por ja constituirem assunto de preocupagao rresente, como
€ o caso do esforgo para tornar mais experimental, no ver-
dadeiro sentido, o ensino da quimica, através da insercdo
do experimento na teoria e vice-versa: um verificando a

outra.

Assim também o problema da diferenciagao dos con-
telidos que s3o objeto do ensino e da pesquisa. Enguanto
aquele nao pode prescindir de transmitir o saber ji con-
quistado, esta Gltima visa exclusivamente a ampliagao do sa
ber. Descobrindo novos fatos e principios ja notorios, a
quimica vai se corporificando em novos construtos. Obvia-
nente essa dualidade nao é absoluta uma vez que todo fato
descoberto torna-se ciéncia morta, mas esse processo leva
tempo. O que € preciso & cuidar de encurtar esse limbo, de
modo a que o ensino seja revigorado e inovado em seus con-
telidos, fazendo-se avangar as fronteiras dos seus dominios
e tornando contemporaneo o saber transmitido. Isso, que
parece ocbvio, nem sempre & pacifico no dia-a-dia da prati-
ca pesquisa-ensino. Nesse particular, a contribuicgado da-
queles que predominantemente fazem pesquisa & indispensa-

vel, sendo sem divida alguma sua grande responsabilidade.

Alguns Itens escolhidos para tragar a historia
epistemologica do desenvolvimento da gquimica permitiriam
criar um clima de entusiasmo em torno dessa ciéncia, e
quem sabe sensibilizar agueles que, no universo docente,

sao refratarios as atividades de pesquisa. Por outro lado,
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por suas exigéncias de aprofundamento na propria quimica,
a recomposicao histérico—epistémica do surgimento de um
principio ou de uma lei, tornaria sedutora ao pesquisador
da quimica as pesquisas voltadas para o ensino, uma vez
que elas estao também ligadas 3s prdprias rafzes de sua

motivagao: a produgao cientIfica.

O segundo Item dessa parte diz respeito a tentati-
va de aprofundamento no plano da pesquisa, e da possivel
atuagdo no sentido de se alcangar a socializagao mais efe-
tiva e ampla da quimica, com a anidlise de suas conseqlien-
cias. Essa meta de transformagao ou de interferéncia pro-
vocard uma revisao cabal da ciéncia quimica com relagao a

seus comprometimentos e vinculagoes.

O terceéiro Item trata da cidade dos cientistas. Es-
sa entidade conceitual criada por Bachelard & de grande
utilidade para a avaliacdo de nossas comunidades cienti-
ficas historicamente constituidas. Nos limites desse te-
ma, muitos aspectos criticos surgirao, exiginddwa locali-
zagdo, a caracterizagao e a avaliagao da cidade dos cien-
tistas quimicos existente entre nds, seja gual for seu

nivel de maturidadé. ou grau de existéncia.

Finalmente esclarego que, na bibliografia, nao omi-
ti nenhuma das obras consultadas, mesmo que nao citadas,
uma vez que indiretamente contribuiram para nutrir e arti-

cular meu pensamento.
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1. CARACTERIZACEO DA PROBLEMATICA DA ASSOCIACAO ENTRE PESQUI-

' SA E ENSINO

1.1 O Discurso da Lei B

Comego a anadlise da relagao ensino-pesquisa pelo co

mentario do texto de lei que a positivou. Trata-se da Lei

n?® 5.540 de 28 de Novembro de 1968 que "Fixa normas de or-

ganizacao e funcionamento do ensino superior e sua articu-

~lagao com a escola média e da outras providéncias".

Nesse texto, a expressao "ensino superior" (vincu-
lada a estabelecimentos de...) aparece 19 (dezenove) ve-
zes; a palavra ensino, isoladamente, 6 (seis) vezes, en-
quanto a palavra pesqguisa, também ispladamente, aparece 2
(duas) vezes; uma e outra palavra, contudo, ligadas, apa-
recem 9 (nove) vezes como se numa tentativa de fortalecer,

pela repetigao, o vInculo recém-instituido.

Procurarei retirar do tecto suas implicagoes e, ao
coment3-lo exporei suas contradigoes, lacunas e ambigti-

dades mais aparentes.

Nao se poderia esperar outra coisa de um documento

que, apesar da sua seriedade, foi redigido em um més, se-

gundo o "Relatdorio" do Grupo de Trabalho que o elaboroul.

Algumas das perspectivas que apresentarei refletem

opinides sobretudo de dois autores, Saviani127 e Vieira154

com os quais estou de inteiro acordo. Outras sao pessoais.

1BRASIL MEC. Relatdorio Geral do Grupo de Trabalho para_a
Reforma Universitdria Brasileira, agosto/1968. Conclusao.
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O artigo primeiro do decreto nada esclarece. Enun-
cia que "o ensino superior fem por objetivo a pesquisa, o
desenvolvimento das ciéncias, letras e artes e a formagao
de profissionais de niIvel universitario". £ como se o con-
telido da palavra pesquisa antecedesse, quanto ao seu sig-
nificado, a acepgao tomada no artigo na conformagao so-
cio~cultural, sendo apenas transferida para dentro da Uni-

versidade. Nao ha a preocupagéo de definir e relacionar.

Art. 19 - O ensino superior tem
por objetivo a pesquisa, o desen
volvimento das ciencias, letras e
artes e a formagao de profissio-
nais de nivel universitario.l
Conclui-se por esse enunciado gue pesquisa nao se
confunde, para os autores do texto de lei, com o "desen-
volvimento das ciéncias, letras e artes". Ora, consideran-
do-se que desenvolvimento & expansao, aparecimento de no-
vos conteudos, digamos que a expressao abrangeria aquilo
a que se chama comumente de Produgéo. E o que sobraria en-
t3o0, subsumido pelo termo pesquisa para lhe definir a ati-
vidade?

Na interpretacao de alguns autores, como Vieira154,

o que estd mal colocado & o termo ensino, que ocupa na
frase o lugar da palavra educaqéo, gue, substituindo-o,

tornaria claro todo o texto.

llei no 5.540 de 28/11/1968.
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Compreende-se portanto que o gue permanece sem de-

finigao & a palavra Pesquisa.

Logo a seguir, o artigo segundo estabelece que: "o

ensino superior e indissociavel da pesquisa". Ora,

o postulado da unido ensino-pes-
quisa nao &, de forma alguma, au-
to-evidente. As universidades bra-
sileiras sao organizadas em_fungao
da educagao profissional...l

A indissociabilidade pesa sobre ambas as realidades, obs-
curecendo diferenciagces necessarias e indestrutiveis, e
dificultando a inter-relagao livre e a colaboragao indis-
pensavel. O legislador nao se da conta de que a vincula-

cao inelutdvel pode dar cabo da relagao.

Art. 29 - O ensino superior, in=-

dissociavel da pesquisa, serda mi

nistrado em universidade e, exce

cionalmente, em estabelecimentos

isolados, organizados como insti-
tui¢oes de direito plblico ou pri
vado.2

Do ponto de vista organizacional, a Universidade
deverda (ainda art. II Item c) ter "unidade de fungoes de
ensino e pesquisa, vedada a duplicagao de meios para fins

idénticos ou equivalentes" o que na pratica & impossivel,

1SCHWARTZMANN, S. Ciéncia, Universidade e Ideologia, p.

58.

21ei ne 5.540 de 28/11/1968.
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bpor exemplo, quando se trata de laboratorios de ensino
insuficientes para a pesquisa, se a 'identidade' da area

do conhecimento for considerada um ‘identico fim'.

Ainda dentro da organizacao (art. II Item b), "a
estrutura organica com base em departamento" nao € tao or-
gdnica assim. Em fungao do ensino estabelece-se a dicoto-

mia departamento e coordenacao de curso. Para savianil??

perpetuou-se no ensino a separa-
cao entre meios e objetivos; en-
tre contelidos curriculares e sua
finalidade educativa, entre as for
mas de transmissao do saber e as
formas de producao e sistematiza-
cao do saber; entre o pedagdgico

e o cientifico. Teoricamente, os
meios, os contetdos, as formas de
produgao e sistematizagao do sa-
ber, o aspecto_ cientifico, ficaram
sob a jurisdigao do departamento.
Os objetivos, as finalidades, as
formas de transmissao do saber, o
aspecto_ pedagbgico a cargo da co-
ordenagao de curso. Paradoxalmen-
te, acentuou-se o divorcio entre

o ensino e a pesquisa no momento
mesmo em que a reforma se preocu-_
pa em realizar sua unidade. Na pra
ca a dependencia da coordenagao de
curso em relagao ao departamento,
esvaziado este de preocupagoes pe
dagdgicas, significou, em termos
de estrutura de ensino, a subordi
nagao dos fins aos meios.l

O que se observa efetivamente € algumas Universida
des (como & Universidade Federal do Ceara (UFC)),numa ten

tativa de recuperacao, reestruturarem as coordenacoes, mas

lSAVIANI. Ensino Publico e algumas falas sobre Universida-

de. p. 90.
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sao sempre remendos de boa vontade.

Art. 11 - As universidades organi-
zar-se~-ao com as seguintes carac-

terIisticas:

a) unidade de patrimonio e adminis
tragao;

b) estrutura organica com base em
departamentos reunidos ou nao em
unidades mais amplas;

c) unidade de fungoes de ensino e
pesquisa, vedada a duplicagao de
meios para fins idénticos ou equi-
valentes;

d) racionalidade de organizagao,
com plena utilizacao dos recursos
materiais e humanos;

e) universalidade de campo, pelo
cultivo das areas fundamentais dos
conhecimentos humanos, estudados
em si mesmos ou em razao de ulte-
riores apllcaqoes e de uma ou mais
areas técnico- profiSSLOnals-

f) flexibilidade de métodos e cri-
térios, com vistas as diferengas
individuais dos alunos, as pecu-
liaridades regicnais e s possibi
lidades de combinagao dos conheci
tos para novos cursos e programas
de pesquisa.l

Com relaqu ao agenﬁe desse bindmio ensino-pesqui-
sa, o artigo 32 designa como tal o professor. Explicita co-
mo atividades do magistério superior "as que, pertinentes
ao sistema indissociavel de ensino e pesquisa, se exercam
para fins de transmissao e ampliagao do saber". Continuam
por conseguinte sem resposta muitas guestoes e entre elas,

obviamente, esta: Ampliacao do saber, como? pela simples

liei no 5.540 de 28/11/1968.
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transferencia ou pela criagao? Sim, porque em lugar al-
gum se explicita a produgao do saber, s6 aparecendo esta
expressao em literatura paralela, e em discursos poste-

riores, fora ja da legislagao.

Ora, a questao mais grave estad na indiferenciagao
das atividades de pesquisa e ensino. Mesmo sem concordar
com a "incompatibilidade quase natural entre as ativida-
des cientificas e as atividades docentes de formagao pro-
fissional" postulada por Schwartzmann 133 ., nao e facil
"admitir a unicidade da carreira docente, obedecendo a
integracao de ensino e pesquisa", guando se sabe que nem
todo este processo & integrado, havendo, por vezes no ma-

gistério, predomindncia de capacitagao para um, sobre o

outro.

Art. 32 - Entendem-se como ativi-
dades de magistério superior, pa-
ra efeitos desta lei:

a) as que, pertinentes ao sistema
indissociavel de ensino e pesqui-
sa, se exerg¢am nas universidades
e nos estabelecimentos isolados,

em nivel de graduagao, ou mais ele

vado, para fins de transmissao e
ampliagao do saber;

b) as inerentes a administragao es
colar e universitaria exercida por

professores.

§ 19 Havera apenas uma carreira
docente, obedecendo ao principio
da 1ntegragao de ensino e pesqui-
sas.

§ 29 Serao considerados, em cara-

ter preferencial, para o ingresso
e a promog¢ao na carreira docente

do magisterio superior, os titulos

universitarios e o teor cientiIfi-
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co dos trabalhos dos candidatos.l

Considere-se, ademais que a formaqu do pesquisador
nao & a mesma do professor; que aquele, aldm da exigéncia
de longo contacto com a ciéncia, ainda teria que 'decodi-
ficar' sua linguagem para transmitir o conteiido de suas
pesquisas, ou s6 ter por alunos cientistas como ele (alu-
nos de pds graduagao?)... E abriremos um amplo campo para
a problematizacao de alguns aspectos, aos quais-.voltarei

mais adiante.

Na verdade, o que € facilmente constatdvel € que a
coexisténcia ensino-pesquisa nao & de modo algum tranqui-
la no ambito da vida academica brasileira. O que eram ex-
periéncias esparsas, voluntarias e Qaliosas tornou-se por
imposigao da lei um fato compulsdrio, gue nao respeita vo-
cagao, nem permite a universidade sua prdpria definigao

- 2
ante a materia.

Por fim, ao se referir a formagao do seu pessoal
docente, a lei fere de morte a autonomia da Universidade
estabelecendo uma relagao de obediencia a politica nacio-
nal (art. 36) definida pelo Conselho Federal de Educagao
e promovida por uma comissao executiva composta por repre
sentantes do Conselho Nacional de Pesquisas, Coordenagao
do Aperfeigoamento do Pessoal de Nivel Superior, Conselho

Federal de Educagao, Ministério do Planejamento, Coorde-

lei no 5.540 de 28/11/1968.
2Ver bibliografia 145 a 150.
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nagao-Geral, Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico

e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao e das uni

versidades.

Art. 36 - A formagao e o aperfei-
coamento do pessoal docente de en-
sino superior obedecerd a uma poll
tica nacional e regional, definida
pelo Conselho Federal de Educaqao
e _promovida por meio de uma comis-
sao executiva em cuja composigao
deverao incluir-se representantes
do Conselho Nacional de Pesquisas,
da Coordenagao do Aperfeigoamento
do Pessoal de Nivel Superior, do
Conselho Federal de Educagao, do
Ministério do Planejamento e Coor-
denagao-Geral, do Fundo de Desen-
volvimento Tecnico -Cientifico, do
Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educaqao e das universidades.
(Redagao dada pelo Decreto lei n?
464, de 11/2/1967)

Querendo promover a reforma universitaria, o gover-

no federal estabeleceu, no Ministério de Educagao e Cultu-

ra,

1

um grupo de trabalho, com 11 (on-
ze) membros designados pelo Presi-
dente da Republica, para estudar a
reforma da Universidade Brasilei-
ra, visando a sua eficiencia, mo-
dernizagao e flexibilidade adminis
trativa e formacao de recursos hu-
manos de alto nivel para o desen-
volvimento do pais.- (Decreto n? 62,
397 de 02 de julho de 1968 art.l?Q).

Lei n?® 5.540 de 28/11/1968.
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Segundo estd dito na conclusao do prGprio Relatdrio do
Grupo que elaborou o projeto de lei, o trabalho foi reali-

zado 'em trinta dias'.

Passo agora a tecer alguns comentarios a respeito
desse relatdorio, uma vez que, sendo explicativo, supoe-se
ser possivel nele encontrar a filosofia e inspiracao da no-

va Lei.

O "Relatdrio do Grupo de Trabalho" para a reforma
Universitéria, gue elaborou o projeto depois convertido em
Lei n? 5.540 de 28 de novembro de 1968, nao esclarece a
questao da relagao ensino-pesquisa muito mais do que o faz

a propria lei.

Preceitua um ensino que flua da pesquisa: "todo pes
guisador deve ensinar e de alguma forma transmitir direta-
mente ao estudante o resultado de sua pesquisa". (Relato-

rio 1.6 Corpo Docente).

Embora admita que:

Pouco importa que alguns sejam mais
professores e outros mais_pesquisa
dores: o que se quer nao &, afinal,
dividir mecanicamente na mesma pro-
porcao docéncia e pesquisa, mas
tornar expressa a ideia do lago que
as une, da associagao contlInua que
devem manter para o cumprimento_in
tegral da tarefa universitadria.l —

13RASIL MEC. Relatdrio Geral do Grupo de Trabalho para a

Reforma Universitaria, Brasilia, agosto/1968 - 1.6 - Cor-
po Docente.
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No paragrafo seguinte, o Grupo de Trabalho parece
tender a propor a indissolubilidade entre a pesquisa e o
ensino no ambito da instituigao, ou seja, nota-se uma 1li-

geira tentativa nesse sentido.

"Nao teria sentido separar em compartimentos estan-
ques os homens que ensinam o que ja € patrimonio comum da
humanidade dos que exploram as humanas virtualidades do co

nhecimento" (Relatdrio 1.6 - Corpo Docente).

Infelizmente, porém, hi um recuo e o encargo de en-
sinar e pesquisar ficam indissociados na pessoa mesma do

professor.

Dal o principio implicito na idéia
de unificagao da carreira univer-
sitaria segundo o qual todo pro-
fessor deve investigar e de algum
modo criar e de acordo com o0 qual
também todo pesquisador deve en-
sinar ...l

Prestigiando a pesquisa, o relatdorio encontra nova
forma de incrementd-la "A implantac3o sistemdtica dos es-
tudos pos-graduados & condigao basica para transformar a
Universidade Brasileira em centro criador de ciéncias, de
cultura e de novas técnicas" (Relatdrio 1.7 - Implantagéo

de P&s-Graduagao) .

1BRASIL MEC. Relatorio Geral do Grupo de Trabalho para a

Reforma Universitaria, Brasilia agosto/1968 - 1.6 - Cor-
po Docente.
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E essa pos-graduagao seria:

O sistema especial de cursos regu-
lares, exigido pelas condigoes da
pesquisa cientlflca, pela necessi-
dade da formagao tecnoldgica avan-
cada como imperativo do preparo de
professores de ensino superior.
(Relatorlo 1.7 - Implantagao da
PSs-Graduagao) .

Merece destaque no Relatdorio do Grupo de Trabalho

a parte referente aos recursos para Educagao, sem os quais

nao se poderia efetivar a reforma.

No seu item 1.10.1 encontra-se:

1

BRASIL MEC - Idem.

1. Medidas principais a adotar pa-
ra aumento dos recursos destinados
a Educagao, notadamente quanto ao
ensino superior:

a)Os recursos da Uniao provenien-
tes de fontes ja existentes — prin
cipalmente o orgamento federal —
deverao ser substancialmente aumen
tados.

b)A 11beragao dos recursos orgamen
tarios devera ocorrer rigorosamen-
te dentro de programagao preestabe
lecida.

c)A liberagao dos recursos orgamen-
tarios deve ser excluida de progra-
mas de economia ou fundos de conten
cao.

d)Novas fontes de recursos para Edu
cagao, a nivel do Governo Federal,

deverao ser criadas de imediato, co
mo proposto a seguir, concretamente,



em 1.10.2

1

BRASIL MEC -~ Idem.
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a fim de suplementar as fontes tra
dicionais e permitir lmpacto real-
mente poderoso de ampliagao dos dis
péndios federais em Educagao.

2. A previsao de dispéndios pibli-
cos em Educagao, para o periodo
1968/1970, apresenta o seguinte re
sultado:

a)-

b)-

c)O montante de dispéndioc publicos
previstos representa uma_partici-
pagao no PIB (sem inclusao dos dis
péndios privados) de 3,6%, 4,2% e
4,4%, respectivamente, em 1968,
1969 e 1970. Essas percentagens sao
comparaveis mesmo de palses de ele-
vado nivel de renda. Se acrescen-
tarmos uma estimativa preliminar
dos dispéndios com recursos priva-
dos, aquela participacao se eleva
para 3,9%, 4,6% e 4,8% em 1968,

1969 e 1970, respectivamente.

3. Se considerarmos apenas o Gover
no Federal, no tocante as fontes de
recursos ja existentes, a programa-
cao estabelece:

a)-

b)A participagao das despesas de Edu
cagao no_Orgamento Federal (inclui-—

do o salario-educacaoc) ja deverad al

cangar, em 1969, a ordem de 12% ul-

trapassando-a dal em diante.l

c)-
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em 1.16.4

4., No tocante a liberagao de recur
sos orcamentarios propoe o GT:
a)-

b)Que se baixe ato presidencial
(minuta de decreto anexa) isentan-
do de fundos de contengao Oos recur
sos destinados a Educagao.

Com relagao a quimica, especialmente, cabe citar o

ftem 1.9.2.3 a

3. Além do estabelecimento de metas
globais, sera necessario prever me-
tas especificas, no sentido de:

a)levando em .conta a importancia de
evitar a continuagido do problema de
"excelentes", concentrar o aumento
de vagas em carreiras prioritarias
para o desenvolvimento econamico e

social, notadamente em _quatro areas-‘

professores de nivel médio, a area
de maior deéficit, atualmente; medi-
cina e outras profissoces de salde
(enfermagem, bioquimica, odontolo-
gia) ; engenharia (principalmente
engenharia de operagao) e outras
profissoes da area tecnologica (en
genharia quimica, quimica indus-
trial); téecnicos intermediarios
(carreiras curtas de nivel supe-
rior);1

Observe-se que estava no espirito da reforma a in-
tengao de dotar a universidade de amplos recursos humanos

capazes de corresponder 3s suas novas dimensoes (1.9.3.3).

lBRASIL MEC - Idem.
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b)Atendimento do deficit atraves,
principalmente, do melhor aprovei
tamento da capacidade existente,
mediante convénios a serem efeti-
vados.

3. O programa de implantagao gra-
dual do tempo integral podera ter
infcio imediato, através de orga-
mento suplementar para o corrente
exercicio, estimado em NCr$ 25 mi-
lhoes. Destinar-se-ia a financiar
a contratacgao de até 1.000 monito-
res, a concessao de tempo integral
a 3.000 professores e de tempo se-
mi-integral a 4.500 docentes medi-
ante estimulo financeiro adequado.
Para financiamento do programa a
partir de 1969, abrir-se-ia conta
especial no FNDE.l

£ importante notar que em nenhuma passagem do tex-
to ha referéncia a equipamentos e "recursos materiais", a
n3o ser do ponto de vista de sua fiscalizagao:

1.9.3.5 e

Ao estudar-se a concessao de finan
ciamento para programas de expan-
sado:

I - -adotar-se-3 orientacao rigorosa
dos programas de obras e equipamen
tos no sentido de evitar desperdi-
cio de recursos e assegurar a efi-
ciéncia sem aparato

O gue sobrou para a Universidade Brasileira a par-

tir dessa proposta de lei?

A titulo de exemplo, examinando o orgamento da

U.F.C. para o ano de 1984, verificamos:

lBRASIL MEC. Idem.



-43-

Quadro 1l.1.1 - Orgamento da Universidade Federal do Ceara

1984

DESPESAS

Trilhoes de Cr$

Pessoal e encargos sociais
Outras despesas correntes

Despesas de capital (1ncorporagao de
areas flsicas - Campus Universitario)

16,433
2,6389

11,153

FONTE: U.F.C. =~ Orcgamento 1984,

O que restou para custeio foi portanto, apenas 8%

da verba total.

No aspecto departamental a titulo de exemplo, a re

ceita destinada ao material de consumo do departamento de

Quimica Orgdnica e Inorganica, & insuficiente para a manu-

tengéo das. aulas experimentais e para a compra de materiais

comum de expediente e limpeza.

Quadro 1.1.2 - Orcamento do Departamento de Quimica Orga-

nica e Inorganica 1982 e 1983

1982 1983
(Cr$1.000) (Cr$1.000)

material de consumo 2.231 9.700
material permanente 398,4 3%0,7

FONTE: Centro de Ciencias U.F.C.
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No conjunto da universidade brasileira, a diminui-
¢cao da receita € um fendmeno que se dissemina. Este qua-
dro em valores reais (corrigida a inflagao) nos da uma

idéeia:

Quadro 1l1l.1.3 - Verbas Destinadas ao Ensipo Superior

( Trilhoes de Cruzeiros )

1980 1981 1982 1983

Ensino Superior 6,3 7,2 6,2 3,2

FONTE: MEC/SESU

O argumento mais convincente &€ de dominio piblico,
prescindo pois de argumentos numéricos, ao que se soma a
nao vigéncia da Lei Calmon, ja aprovada pelo Congresso Bra

sileiro e ainda nao regulamentada e posta em pratica.

Completando a descrigao da crescente rarefagao de
recursos, resta citar o que ocorreu com os fundos que a-
tendiam de fora da universidade, embora parcamente, as

exigéncias modestas de sua pesquisa.

Os auxilios para investigagéo provinham sobretudo
do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (FNDCT) administrados pela FINEP. O quadro a seguir

mostra a evolucao destes recursos.
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Quadro l.l.4~= Evolugao  do -FNDCT =~ - -

(Valores em milhOes de cruzeiros)

1981 - 120
1982 - 100
1983 - 80
1984 - 40

Relacao FNDCT/Orgamento da Uniao

1975 - 1,1%
1980 - 0,6% .
1984 - 0,2%

Orcamento da Unido para Ciéncia Tecnoldgica/PIB
1979 - 0,65%
1982 - 0,4%

1984 - 0,2%

FONTE: NUSSENZVEIG, M. Ciéncia Hoje, 3, 13, p. 101, 1984.
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1.2. A pidatica pisponivel

Sem precisar investigar o Obvio com medidas quanti-
tativas, pode-se dizer sem risco de errar, com base em con
sideragoes de autores como Thiollent e Brandao, que, nao
sO entre os professores de quimica, mas no conjunto de
nossos professores universitadrios, sao trés as posigoes

mais comuns com respeito a didatica:

- distanciamento, como se ela nao existisse;
- descrédito de sua eficacia;

- utilizag3o sem entusiasmo ou de maneira formal.

Sobretudo porgue, como o diz Thiollent,

atraves de dupla constatacao a)
Até hoje a didatica tem sido obje
to de pesquisa e de experimentagao
no ensino para criangas ou para
adultos em situagao de alfabetiza
cao ou de 'formagao permanente’;
no campo universitario, apesar de
iniciativas localizadas (aqui se
incluem os trabalhos de pesquisa
em Ensino de Quimica comentados
em ftem d parte) a_didatica perma
nece uma preocupagao bastante se-
cundaria para a maloria dos docen
tes. b)Definida de maneira geral
como conjunto de técnicas para di
rigir ou orientar o ensino, a di-
datica & problematizada principal
mente por pedagogos e psicologos
que enfatizam os aspectos cogniti
vos, perceptivos ou comportamen-
tais relacionados com cada tipo
de técnica particular.l

lTHIOLLENT, Aspectos Sociais de Didatica Universitaria:

Educacao e Sociedade n? 4, 1979, p. 173.
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A analise da situacgao conduz a suposigOes ja bem

confirmadas sobre as causas provaveis:

Em primeiro lugar, parte dos professores universita-

rios, apesar de profissionais do ensino, reage segundo a

ideoclogia dominante, raramente se comportam fora dos dita-

mes do senso comum, ou por outra, tém as mesmas reagoes dos

leigos em matéria de pedagogia.

Assim sendo, na conviveéncia prolongada com colegas

nos nossos varios ambientes de trabalho, do laboratdrio

de ensino aos corredores de congressos colhem-se com mui-

ta facilidade comentarios dessa ordem, ja transcritos por

B

randéo:1

O professor aprende a ensinar ensi
nando nas condigoes concretas;
quando o professor gosta do que
faz, soma a isso uma boa dose de
entusiasmo e anlmagao que influ-
encia sua pratica e envolve o alu
no possibilitando a este aprender.

Para alguns cabe a didatica a responsabilidade da

situacao: (apud Brandao)

- falta a ela o 'pé na realidade',
contextualizagao ou enraizamento
na realidade do nosso ensino;

1

2

BRANDAO, Z. Abordagem alternativas para o ensino de did3tica
em A Did3tica em Questao. p. 53.

Idem, p. 52.
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-~ sao receitas sem aplicabilida-
de na sala de aula;

- esta cheia de modismos: 'traba-
lho em grupo', 'criatividade', 'ob
jetivos de Bloom', cuja conseglién-
cia seria de entulhar de mais ta-
refas ainda a vida do professor,
sem resultados no ensino.

De qualquer modo, a didatica transmitida nos cur-
sos de licenciatura, ou nos cursos breves de informagao
sobre praticas de ensino que algumas universidades implan
tam para melhoria do nivel docente, nao se impce com sta-

tus de ciencia.

E isto porque seu contelido estd "coisificado" em
temas que se isolam ou se agregam caoticamente a partir,

sobretudo, dos seguintes assuntos: (apud Rays)l

- as principais teorias instrucio-
nais;

- a aprendizagem na didatica tra-
dicional e na didatica renovada;

- os fundamentos dos metodos e das
técnicas de ensino;

- os fundamentos psicopedagdgicos
da nova Tecnologia Educacional;

- os principais modelos tedricos
para a operac1onallzagao de obje-
tivos de ensino;

- pn1nc1pios e normas para a sele-
gao e a organizagao dos conteldos
de ensino;

lRAYS 0.A. Pressupostos tedricos para o ensino da Didatica,

in A DIDATICA EM QUESTEO, Vozes, 1983, p. 40.
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- fungoes, modalidades e instrumen
tos de avaliagcao do rendimento es-
colar.

Vejamos, em perspectiva, as principais correntes

didaticas que permearam nosso ambiente académico:

Penetrando um pouco na década de 60, temos a influ
éncia esmagadora da Didatica exposta nos livros de Luiz
Alves de Matos (ex-memdria) que, em 1978, continuava a
ser uma das treze publicagoes mais presentes na literatu-
ra pedagbgica, segundo constatacao de inquérito feito em
Belo Horizonte)l. Nao como Candau a situa, isto €, nao co-
mo escolanovista, mas na melhor corrente tradicionalista
da didatica expositiva, das motivagoOes extrinsecas, dos
planos de aula cronometrados (10 minutos de motivacao) e
paginas e mais paginas voltadas para o bom uso do quadro
negro. Seu fruto mais representativo & o Colégio de Nova
Friburgo. Como estagiadria nessa instituic¢ao no ano de 1962,
assisti aulas de ciéncia em laboratorio através de kits,

e vi a inauguracao do uso de dudio visuais como recursos
instrucionais, mas, ainda assim, os esquemas rigidos de
exposigEo e de seqliéncia de laboratorio eram exaltados e

dogmatizados.

Os passos formais de Herbart estavam difundidos no
livro de Didatica Geral de Aguayo, presente nas licencia-

turas.

lce. canpau, V.M. in DIDATICA EM QUESTAO, Vozes, 1983.
p. 16.
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De acordo com Candau, porém, na década de 60 foram
se fazendo notar as primeiras exteriorizaqus dos impac-
tos produzidos pelo desenvolvimento da Tecnologia Educa-

cional, através dos primeiros usos do Ensino Programado.

Entre 1964 e 1968, periodo que corresponde ao auge
da influéncia tecnocritica, reforgou-se o enfoque sistémi-
co, voltado sobretudo para a produtividade no processo de
ensino-aprendizagem. Visava-se eficiéncia, racionalizacao,
operacionalizacao e controle. Nessa fase, enorme eénfase &
dada aos objetivos instrucionais, as diferentes taxiono-
mias, & construgao de instrumentos de avaliagao, plano

Keller, moédulos de ensino, ete.l

As tendéncias piagetianas, mais voltadas para os
niveis primdrio e secundario, ji presentes em 1963 em gru-
pos de professores secundaristas do Ceara agrupados em tor
no de Lauro de Oliveira Lima, ou em nicleos posteriormente
constituldos de estudos psicogenéticos no pals, comumente
nao sao citadas. Porém, no meio universitirio, onde essas
experiéncias praticamente n3ao penetraram, a influéncia &

pequena.

Por outro lado, parte consideravel do magistério su
perior n3o se sente atraida pela diditica na medida em que
ela se apresenta como um corpo de técnicas e estratégias
isoladas de um embasamento mais profundo além daquele cons

tituido pelas teorias da aprendizagem, a maior parte das

lce. canpau, V.M. in DIDATICA EM QUESTEO, Vozes, 1983,
p. 18.




~-51-

vezes bastante mal apresentadas. Sua uUnica ciencia de apoio
& sem divida a psicologia. Essa psicologia do conhecimen-
to nao se baseia nem se enriquece com uma vis3ao epistemo-
16gica. Acresce que as propostas técnicas da didatica nao
sao nutridas por um referencial tedrico que explicite o
nexo entre essas praticas e a filosofia e a politica que
informam a perspectiva educacional a que servem. Consti-
tuem, por essa falha, mais um acervo de receitas, que se

pega ou se larga sem maiores consegliéncias para ninguém. .

Alguns autores (Thiollent)1 trazem a discussao o
sempre presente binomio da aula expositiva versus ensino
livro-texto. Sem divida alguma, sobretudo depois da expan
sao das matriculas, sao estas as modalidades de pratica de

ensino mais viaveis, e por isso mais freglientes.

Ha quem defenda, como Saviani, o recurso ao velho
esquema dos "cinco passos formais" de Herbart, como um da-
do de tradigao por onde caminhariam com mais seguranga os
professores, ja que fatalIsticamente as circunstancias nao
lhes permitem estruturas éompativeis com inovagoes didati-
cas. Antes um velho método ja comprovado, e com o gual fo-
mos ensinados, que outros (escola ativa) mal assimilados

e carentes de apoio logistico.

Quanto ao ensino por livro ha o que distinguir en-

tre as areas das ciéncias humanas e das ciéncias exatas.

1THIOLLENT, M. Educagao e Sociedade 4, 1979, p. 125.




-52-

Nas primeiras, pode-se franquear ao aluno o acesso aos
textos originais dos gutores; nas ciéncias fisicas, b con
tato direto com a produgao cientifica nas publicagSes ori
ginais & impraticavel no nivel de graduagao, por carece- .
rem os alunos do acervo de conhecimentos e do dominio de
linguas estrangeiras necessarias 3 sua compreensao. Os -
trabalhos s3o codificados para permearem o mais rapidamen-

te possivel o meio cientifico nacional e internacional.

Resta entao aos estudantes de ciéncias a aprendi- -

zagem pelo ensino-leitura (Thiollent)l.

0 profeSsor, nessa trilha, passa a ser de certo mo
do o intermedidrio entre o aluno e o livro-texto. Suas au -
las sao a explicacao das dificuldades do livro; sua lista
de problemas & agquela escolhida pelo autor e seu proprio
programa e, muitas vezes, a tiabua da matdria do manual es-

colhido.

A escolha do livro-texto esta condicionada a fato-
res como: disponibilidade, prego, afinidade prograhética

com o professor...

Nao se pode excluir como atividade discente o es-
tudo atraves dos livros-texto. Mas seu uso depende de
determinadas idéias diretrizes que podem tornid-lo um bom
instrumento de ensino, desde que valorizado por uma filo-

sofia adequada e combinado a outros recursos instrucionais.

lrHIOLLENT, M. id ibid, p. 123.
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continua Candau, aparecem as cri

a dentncia da falsa neutralidade
do técnico e o desvelamento dos
reais compromissos politicos so-
ciais das afirmagoes aparentemen-
te 'neutrais'; a afirmacao da im-
posalbilidade de uma pratica peda
gogica que nao seja social e poll
ticamente orientada, de uma forma
implicita ou explicita.l

"alguns autores chegaram 3 negagao da pro-

Il2

tomaram corpo no ambiente da qui-

mica; se alguns professavam essas perspectivas, sua voz

nao foi suficiente.

O gue se apresenta em seguida € uma propoéta de

competéncia politica associada a competéncia técnica. Es-

ta serid objeto de analise cuidadosa, mais adiante.

1

e

2

CANDAU,V.M. in DIDATICA EM QUESTAO, Vozes, 1983,

p. 19.
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1.3 Questionario Sobre a Pratica da Pesquisa e do Ensino

de Quimica

O questiondrio sobre a pesquisa deveria possibili-
tar um perfil da vivéncia profissional do pesquisador atra
vés dos seguintes tdpicos de inquiricdo: temas de investi

gagao, condigdes de trabalho e tipos e etapas de trabalho.

Obteria assim uma lista de tarefas, atividades ou
desempenhos dos pesquisadores bem como um inventario das
condigoes que lhes foram dadas ou por eles conquistadas

para produzir.

A forma usada para colher esses dados foi um ques-
tiondrio. Nele ao lado da descrigao da atividade ou da
condigéo de trabalho, apresentam-se trés respostas alter-
nativas: "sempre", "as vezes". Por razoes obvias nao po-
deria exigir um "nimero de vezes diario, semanal ou men-
sal"... ou um total de horas empregado no desempenho da
fungao, o gue gerou certa dificuldade na interpretacao e

apuragao dos resultados.
Utilizaram-se os seguintes critérios:

No que toca as condigSes de trabalho, foram dis-
postas lado a lado, num mesmo quadro, a percentagem de
pesquisadores que a possulam sempre e a porcentagem dague

les as possuiam eventualmente (as vezes).

As tarefas e trabalhos foram apresentados em qua-

dros diferentes: num deles as agoes a serem classificadas
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obrigatoriamente ou inevitdveis em ordem decrescente de
respostas em cada Item;no outro, as agSes ocasionais. O
critério descriminador foi a porcentagem maior de confir-
magoes entre o "sempre" e o "ds vezes". A coluna do "nun-

ca" serviu apenas para confirmar certas suposigoes.

Os resultados obtidos foram os seguintes:
- Temas de Investigagao.

A pergunta dizia respeito ao assunto ou tema de
pesquisa: 53,91% responderam "sempre" e 30,81% responde-
ram "as vezes", declarando optar sobre um assunto compa-
tiQeI com a infraestrutura instrumental; 43,61% responde-
ram "sempre" e 38,51% responderam "3s vezes", declarando

optar por tema financiivel por agéncias brasileiras.

43,61% responderam "sempre" e 33,31% responderam
"3s vezes", declarando optar por tema que possibilitasse

formagéo de pessoal da pOs—-graduagao e de baixo custo.

As outras respostas estao nas tabelas a segquir:
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TABELA 1l.3.1

Temas g¢ pesquisa

Motivo da Escolha senpre as vezes nunca
% E %

continuacao do tema da
pOs~graduacao ....e... 7,7 76,9 -

tema tradicional do gru
po de trabalho .cceeess 12,8 59,01 5,17

tema novo ligado as ne-
cessidades brasileiras. 15,4 69,2 -

assunto de importancia
cientifica de vanguar-
da 5 8 B 5 & &% 05 8 S 8 0 S 0 00 23’0 43’6 12'8

tema com suporte estran

geira ® 5 8 6 8 0 ¢ 90 00 00 80 e s o0 2I6 53'8 28,2
tema de importancia se-
cundaria mas facilmente

financiavel .¢cieecanes 7,7 15,3 48,7

Outros = Em e e e oo e
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~ Condig¢oes de trabalho?

A analise neste caso visa verificar os recursos e

as condi¢oes de trabalho.

Fornecera indicadores sobre os seguintes Itens:
1 - Recursos humanos (o grupo de trabalho e expansao)
2 - Infra-estrutura de apoio.

Os primeiros dados referem-se aos recursos humanos.




TABELA 1.3.2

Grupo de trabalho.
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as vezes

a) Composigao sempre nunca
' % % 2

Pessoal ja existente 4,0 41,0 2,6
Alunos de POs-Gradua-
qao ® & ® 6 & & ¢ & & % 0 0 0 s 0 0 35,9 43’6 2’1
Outros pesquisadores. 30,8 46,1 5,1
Bolsistas de "inicia-
cao cientifica"...s.s 25,6 48,7 7,7
Bolsistas de "aperfei
qoajnento"..."....'.. 12'8 41'0 25'6
b) Recrutamento e Expansao sempre as vezes nunca
Colaboragao com grupo do
mesmo local ou cidade... 33,3 56,4 -
Ampliag3o com bolsistas
€ NOVos alunos ceeeecees 28,3 51,3 2,6
Colaboragao com outro
centro nacional ........ 2,6 66,7 15,4
Colaboracgao com outro
estrangeiro .s.iceeececes 2,6 48,7 30,8
Contrato de novas pes-

5,1 41,0 5,1

SOaS © 6 8 0o 0 e 8 0 " a0 0 e e
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O gue apresento a seguir & o levantamento da infra-
estrutura de apoio com que conta o pesquisador. Vejamos os

resultados:

TABELA 1.3.3

- Disponibilidade de apoio técnico

sempre as vezes nunca
$ % %

vidreiro 43,4 33,3 5,1
eletricista 38,5 7,7 5,1
servente 35,9 20,6 12,8
laboratorista 30,8 25,6 12,8
eletrdnico 28,3 35,9 12,8
auxiliar de laboratodrio 28,3 : 30,8 20,6
carpinteiro 25,6 38,5 10,2
instrumentista 12,8 25,6 30,8
mensageiro 5,1 28,3 33,3

TABELA 1.3.4

- Disponibilidade de apoio administrativo

sempre as vezes nunca
% % %
datilbégrafa 33,3 28,3 15,4
despacho de corres-
pondeéncia .ceceeeees 38,5 25,6 10,2
almoxarifado 35,9 17,9 5,1

telefone interestadual 28,3 38,5 5,1




TABELA 1.3.5

~ Disponibilidade de apoio para manutengao
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as vezes

sempre nunca
3 % 3

manutencgao por fornece-

dores ® 06 8 © % 5 5 05 0 a0 e 10’2 43'6 10,24

manutengao por técnico

praprio % 58 0 0 " 0 50 0 0P e 23’6 35’9 7'7

aparelhagem toda em uso - 15,4 53,8 2,6

- Tipos e etapas de trabalho?

A relagao das atividades e tarefas que constituem o

trabalho dé um pesquisador comporta enorme variedade de

ftens. O questionario procura abarcar o maior nimero pos-

sivel, deixando sempre uma abertura para outros...

Na sua apuragao, pareceu-me que sO teria significa-

do indicar as atividades que constituissem agao obrigatd-

ria (coluna "sempre") de mais de 20%, ou acao eventual.
P 1%

(coluna "as vezes") de mais de 50% dos respondedores.

Dessa forma, apresentamos as tabelas das respostas.



TABEILA 1.3.6

- Oraganizacao e Desenvolvimento da Pesquisa
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Elaboragao do Projeto sempre as vezes nunca
% % %

Controle bibliografico
para garantia da origi
nalidade «a® s 0060000000 87,2 2'6 -
Levantamento de pesqui
sadores, grupos e cen-
tros que ja trabalha-
ram nO assuntO * e o 00000 56,4 35',9’ 2,6
Avaliagao dos recursos
NEeCesSsSarios ..ecseseces 82,0 10,2 2,6
Cronograma de execugao 56,4 33,3 -
Contato com pessoas gru
pos e centros com expe-
riénCia préVia e 0 e 0 e 33’3 56'4 -

Busca de financiamento
Redagao do projeto 38,5 33,3 15,4
Coordenacgao do projeto 33,3 30,8 10,2
Discussao do projeto .. 51,3 33,3 2,6
Pedido de faturas pro-
forma 43,6 38,5 -
Planos de pesguisa 71,8 10,4 -
Coletas de prego 17,9 23,0 5,1
Correspondéncia com Or-
gaos financiadores ... 43,6 20,6 2,6
RelatOrios de pesquisa 71,8 7,7 -
Procura de fornecedores 41,0 30,8 -
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sempre as vezes nunca

2 % %
Compra de material .. 41,0 25,6 -
Prestacao de contas . 41,0 28,2 2,56
Pedido de contas .... 28,3 5,1 -

Implantagao e manutengao
rdaptacgao de aparelhos 15,4 74,3 5,1
Instalagao de laboratdrio 17,9 56,4 5,1
Acoplamento de aparelhos 7,7 66,7 10,2
Desenho de modulos de vi-
draria seceeiecenaincenes 20,6 48,7 7,7
Manutencao por conta
prapria ® ® ¢ & & ¢ & 5 ¢ 0 s 0 P S e @ 12’8 41'0 23,0
Estocue de reagentes ... 23,1 43,6 -
Controle de estocue .... 30,8 43,6 -
Compra de reagentes .... 30,8 43,6 '
Aquisigao em tempo habil 7,7 64,1 ,
Pedido de reagentes a co .
legas e & & & & ¢ 5 0 8 5 0 ¢ 0 s P 0o 12,8 56’4 7’7
Processamento da informagao

Atualizagao de arquivo
bibliografico « ® & & & & 0 & 8 0 51’3 7,7 2,6
Uso da biblioteca local 53,8 36,9 -
Pedido de separatas .... 20,6 56,4 10,2
FotocOpias de artigos .. 41,0 17,9 -
Leitura de alguns arti-
gos de periSdicos ...... 51,3 38,5 2,6
Estudo critico de traba-
lhos da mesma area «.s.. 48,7 30,8 2,6
Listagem de artigos de-
S€JAd0S eeeescersnsccones 33,3 30,8 15,4
Listagem de artigos ar-
quivadosS ceeecceerecnaes 25,6 30,8 25,6
Listagem de resumos CA 41,0 17,9 -
Leitura de se¢oes CA 38,5 41,0 7,7
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sempre as vezes nunca
% % . %

Pedido de cOpias no
exterior teicecsensesces - 64,1 17,9
Correspondéncia ....ee.. 23,0 ' 56,4 2,6
Visita a biblioteca fo-
ra do local de trabalho 20,6 61,5 -
Leitura de Indices de
periadicos ® @ 6 ® 6 % & & 5 % 08 0 0 23 'O 48,7 lO ,2

Aperfeicoamento profissional(reciclagem)

ReuniGes com grupo de
tra})alho ® & ¢ ¢ & & & % 0 8 s s s

Seminarios sobre pesquisa

Participagao em congresso
(apresentacoes) «coeaeees

Participagao em debates .
Conferéncias a convite ..
Aguisicao de novos livros
Estudo de novas teorias .

Estudo de novas técnicas

Formagao de pessoal

Acompanhamento no labora
torio ® & & 5 8 % 4 ¢ & 5 % 5 8 9 s & 0o

Transmissao de técnicas
instrumentais .ccceeceeces

Revisao de textos ...e..
Discussao de resultados.
Orientacao de leituras ..
Verificagao de célculo%

Explicagao de teorias e
metodos 28 ¢ & 5 2 P T 8 s " 00

59,0 30,8 2,6
41,0 46,1 2,6
51,3 43,6 2,6
15,4 66,7 5,1
10,2 64,1 7,7
20,6 33,3 -
20,6 59,0 -
25,6 53,8 2,6
87,2 2,6 -
71,8 23,0 -
71,8 15,4 -
71,8 2,6 -
64,1 23,0 -
64,1 23,6 -
58,8 30,8 -
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Registros e‘publicagaes sgmgrev as v:zes nugca
Anotagces em diarios de
1aboratOrio ceeeceecenas 59,0 7,7 -
Redagao de artigos ..... 56,4 28,2 2,6
Revisao de artigos «.... 53,8 20,6 2,6
Versao de textos para
lingua estrangeira ..... 53,8 20,6 2,6
Outras atividades
Interpretagao de gra- . .
Ficos tvevneiinencennnns . 71,8 12,8 S -
Consulta a tabelas ..... 69,2 17,9 -
CAlCUlOS eeeessnccsnsans 51,3 35,9 -
Plotagem de dados «.ee.s 51,3 39,8 5,1
Medidas instrumentais .. 51,3 28,2 5,1
Preparo de solugdes .... 30,7 - 41,0 7,7
PESAGEM cosossscascossss 30,7 33,3 7,7
Lavagem de vidraria .... 25,6 46,1 10,2 .
SintesesS ceesecsncsecnss 25,6 41,0 12,8
Purificagao de reagentes 25,6 38,5 15,4

Finalmente, chegamos ao que pensa O pesquisador

sobre a relagao ensino-pesquisa:

A julgar pelas respostas ao questionario, temos:




TABELA 1.3.7

Relagao Ensino-Pesquisa
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SIM NAO
% 3
Atividades conflitantes sceeeeceee 12,8 76,9
A pesquisa enriquece o ensino .... 87,2 5,1
O ensino torna realista a pesquisa 59,0 23,0
Deviam estar separados em fungoes
diferentes..Q..'........l......l.l 12’8 76,9

Outras observagoes ou comentarios.

Considerando que os questionarios foram aplicados

em pessoas que sao indiscutivelmente pesquisadores, €& sig-

nificativo o percentual de 12,82% de respostas que apon-

tam um conflito entre o ensino e a pesquisa, uma vez que

a populagao que se dedica predominantemente ao ensino ja

confirma, por sua prdpria pratica, gue sao fun¢oes disso-

ciadas.

Por outro lado, a tendencia & achar que a pesquisa

beneficia mais ao ensino (87,2%) gue vice-versa apenas

55,0%. Reconhecem no ensino uma vantagem.

A falta de outros comentarios mais livres pode in-
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dicar a despreocupagao com o problema, ou que se julga a

propria situagao inevitavel.

A diferencga mais significativa entre as institui-
¢oes que faziam pesquisa anterior & Lei e as outras, &

que nas primeiras ha infra-estrutura de apoio implantada:

mecanico, vidreiro, etc.

Conclusoes Gerais

1 - A maioria dos pesquisadores nao conta facilmen-

te com uma equipe permanente de trabalho;

2 - A maioria dos pesquisadores carece de apoio téc-
nico, administrativo e de manutengao permanen-

te;

3 -~ A elaboracao de projetos, a busca de financia-
mento, e grande parte das tarefas burocréaticas
e administrativas dal oriundas, ocupa obfigatg
riamente o tempo consideravel da maioria dos

pesguisadores;

4 - A busca de informagdes & uma tarefa obrigatdria
e dominante dirigida mais a assuntos da espe-

cializacao que a assuntos gerais;
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5 - Como intercambio cultural, a forma mais comum
Sa0 OS COngressos, pouco se recorrendo a cor-

respondéncia;

6 - A sedimentagao do trabalho ocorre na maioria das

vezes em reunices de discussdao em grupo;

7 - A pesquisa brasileira € bastante voltada para
a formagao de recursos humanos; toda a série
de ocupagoes destinada a forma profissional
esta bem aquinhoada, com Indices muito altos

de tarefas obrigatorias (de 58,97 a 87,17).

Além do mais a tematica preferida privilegiou
significativamente a formagao de recursos hu-
manos, colocando em terceiro lugar, S pouca dis
tancia das duas primeiras, a preferencia por

tema que possibilite a formacao de pessoal de

pés—-graduagao. ..

8 - Pelas respostas, vé-se também que O pesquisa-
dor tende a um comportamento realista, escolhen
do temas exequiveis nos limites de sua infra-es
trutura instrumental, sem ceder as tentagodes do

vanguardismo.

Por outro lado, fica sujeito a imposigéo exter
na da tematica facilitada pelo governo atraves

de financiamentos, perdendo portanto sua auto-
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nomia académica e cientifica de determinagao

da prioridade dos diversos assuntos.

O registro e as publicagSes, entre as qguais
aquelas destinadas 3 imprensa cientifica estran
geira, ocupam parcela ponderavel do tempo do

pesquisador.

O questionario sobre o ensino visava colher infor-

magoes sobre a pratica do ensino de quimica no meio uni-

versitario. Permitiu-nos uma visdo contextual dos seguin-

tes pontos:

1 -

10-

11-

Preparagao e planejamentoAde aula

Preparagao de material instrucional

Métodos e estratégias de ensino

Participagao dos alunos na programagao, na es-
colha do método e na avaliagao

Aplicagao de material bibliografico
Atendimento pessocal ao aluno

Participagao do docente em Srgaos colegiados e
associagCes profissionais

Produgao de pesquisa em quimica e em ensino de
quinica

Autocritica

Avaliacao da aprendizagem

Posicionamento em relacao a correntes pedagdgicas
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Assim como na parte anterior, foram computadas as

respostas que atingiram na coluna "sempre" o nivel de 20%

dos inguiridos e, na coluna "as vezes" o nIvel de 50%.

Algumas vezes fago comentarios sobre niveis baixos

de determinadas respostas porque a auséncia da agao no

ftem em pauta & relevante no delineamento do perfil de

comportamento genérico do docente. Esses Ttens excepcio-

nais quanto 3 pouca fregliéncia, estao também incluidos

nos quadros e assinalados com asteriscos.

TABELA 1.3.8

Preparacao e Planejamento de Curso

Preparagao e planejamento sempre as vezes nunca
de curso % % %
- Planejamento de aula por
escrito 79,5 10,2 5,1
- Estudo do assunto da aula 71,8 10,2 -
- Anotagao do conteldo de aula 64,4 5,12 2,6
- Leitura de manuais recém-
publicados 38,5 53,8 -
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TABELA 1.3.9

Preparagao do Material Instrucional

Preparagac do material sempre as vezes nunca
instrucional 3 3 3

- Organizagao de lista de
problemas 56,4. 41,02 -

- Listagens bibliograficas 41,0 48,7 5,1

- Elaboracao de guias
laboratorios 30,8 56,4 ‘ 5,1

- Fornecimento de fotocopias
de articos extras ‘ - 7,1 56,4 20,6

* - Preparagao de material : v
audio-visual ) 17,9 43,6 5,1

- Elaboragao de roteiros
para aulas experimentais 25,6 59,0 10,2

- Tradugao de livro-texto

(passado) 23,0 30,8 41,0
%~ Elaboracio de problemas 12,8 64,1 17,9
* -~ Tradugido de livro-texto

(atual) 2,8 5,1 48,7
* -~ Produgao de estudo dirigide 10,2 12,8 38,4
* - Producao de livro-texto 10,2 7,7 17,9

- Produgao de instrugao :
programada 10,2 5,1 41,0




Aplicagao de Material Bibliografico

TABELA 1.3.10
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2plicagao de Material sempre ds vezes nunca
bibliografico 8 % 3
Discussao sobre livro-

texto com colegas 35,9 56,4 5,1
Discussao sobre livro-

texto com os alunos 23,0 25,6 43,6
Aplicagao instrucao

programada 7,7 43,6 38,5
Aplicagao de ensino in-

dividualizado 10,2 43,6 33,3
Aplicagao de livro-tex-

to unico 2,6 17,9 61,5
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TABELA 1.3.11

Métodos e Estratégias de Ensino

Métodos e estratégias de scmpre as vezes nunca
ensino % % %

Ensino centrada na aqui
sicao de conceitos e suas
interrelacoes 89,7 10,2 -

Aulas expositivas com
participagao dos alunos 71,8 28,2 -

Utilizacao de guestodes
polémicas 69,2 31,8 -

MApresentagao de varios
enfoques conceituais 59,0 33,3 -

Relacionamento dos temas
com o cotidiano 56,4 43,6 -

Discussao em grupo 48,7 51,3 -

Discussao sobre problemas
e questdes polémicas 46,1 51,3 -

Transmissdo técnicas de
instrumentagao 41,0 38,5 -

Ensino valorizativo_de
detalhes e informacgoes
especificas 38,5 43,6 7,7
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TABELA 1.3.12

Participagao dos Alunos

Participagao dos alunos sempre as vezes nunca
2 3 %

Quanto ao método de

ensino 30,7 56,4 12,8
Por solicitagao , 20,6 43,6 28,0
Na programagao

(por aceitagao) 20,6 48,7 28,2
Na verificagao da

aprendizagem

(aceitacgao) 20,6 71,8 7,7

TABELA 1.3.13

Atendimento Pessoal aos Alunos

Atendimento pessoal aos sempre as vezes nunca
alunos % 3% %
orientac3o bibliogrifica 84,6 12,8 2,6
Resolucao de duvidas 82,0 10,2 2,6
Revisao de provas 76,9 17,9 5,1
Correcao de relatorios 43,6 43,6 -
Orientagdo profissional 41,0 53,8 5,1

Corregao de dados expe-
rimentais 41,0 30,8 -

Informagoes sobre proble
mas cientificos que co-
lhem no .meio 33,3 61,5 -

Atendimento a assuntos
pessoais 33,3 53,8 10,2
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TABELA 1.3.14

Participagao em Orgaos Colegiados

Participagao em Orgaos sempre .  as vezes nunca
colegiados % 3 %
Departamento 53,8 20,6 7,7
Conselhos 35,9 38,5 12,8

Comissoes 43,6 48,7 2,6

TABELA 1.3.15

Participagao em Associagoes Profissionais

Pgrticipagao em associé—‘ sempre ds vezes nunca
¢oes profissionais . % %
Associacao de docentes 41,0 23,0 25,6

Sociedade Brasileira de

Quimica {(SBQ) ' 41,0 35,9 15,4
Sociedade Brasileira para

o Progresso da Ciéncia

(SBPC) 38,5 46,1 5,1

*Associagao Brasileira de
Quimica (ABQ) 7,7 25,6 43,6




TABELA 1.3.16
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Produgao
Producio sempre as vezes nunca
§ g 8 4
Artigos para periddico nacional 51,3 12,8 17,9
Artigos para periddico estrangeiro 41,0 20,6 17,9
Relatorios 51,3 15,4 5,1
Pesquisa sobre ensino de quimica 20,6 10,2 33,3
- TABELA 1.3.17
Autocritica
Autocritica sempre as vezes nunca
% % %
~ Exercicio de autocritica das aulas 82,0 5,1 5,1
- Solicitagao da critica dos alunos 46,1 41,0 7,7
- Solicitagao da critica dos colegas 33,3 41,0 15,4
TABELA 1.3.18
Avaliacaoe .de Aprendizagem
Avaliacao da aprendizagem semzre as ve:es nu:ca
- AvaliagOes estatiIsticas do
rendimento do ensino 35,9 41,0 10,2
- Revisao do proprio comportamento
profissional em face do baixo
rendimento das turmas ( 30%
c/ média 4) 59,0 28,3 2,6
Adogao de Linha Didatica '
Adocao de linha didatica sempre as vezes nunca
% % 3
35,9 17,9 2,6




TABELA 1.3.20

Utilizagao de Polémica
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sempre vezes nunca
3 % %
1 . Ativagao de polémica em
classe 64,2 30,8 -
2. Proposicao de questoes
polemicas 46,1 53,8 -
3. EstImulo a discussao em
grupo 48,7 51,3 -
4. Discussao sobre o livro-
texto com alunos 23,0 25,6 17,9
5. .Discussao sobre o livro- '
texto com colegas 35,9 56,4 5,1
6. Desenvolvimento de auto-
critica 82,0 5,1 5,1
7. Solicitacao de critica
das aulas aos colegas 33,3 41,0 5,1
8. Solicitacao de critica -
das aulas aos alunos 46,1 41,2 7,7
9. Discussao do projeto de:-
pesquisa com. eguipe 41,0 17,9 -
10. Discussao do projeto com
. agencia 23,0 46,1 -
11. Discussao dos resultados
da pesquisa com pessoal
engajado 71,8 5,1 -
*12. Participacao em debates
(congressos) 10,2 66,7 7,7
13. Estudbé critico dos traba
lhos da mesma area 23,0 33,3 2,6
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Das respostas aos questionarios, poderiam se reti-

rar algumas generalizagOes expressas a seguir.

Os aspectos bons da tradigao continuam cumpridos.
A maioria dos nossos professores estudam o conteudo de suas
aulas com antecedéncia e preparam seu plano por escrito

(71,92% e 79,48% respectivamente sempre o fazemn).

A elaboragao de material instrucional ainda ni3o faz
parte de suas principais atividades. Enquanto que, a maio-
ria organiza lista de problemas ja redigidos, ou, ja exis-
tentes, (56,41% sempre e 41,02% as vezes) poucos Os elabo

ram (12,84% e 64,10%) costumeiramente.

Conquanto a traducao de textos tenha acontecido
(entre passado e presente 25,5% ja o vem fazendo) de manei
ra relativamente alta, tendo eﬁ\vista a tarefa espinhosa
e mal remunerada que essa &; nenhuma produgao ofiginal, se
ja de livro-texto, estudo dirigido ou instrucao programa-
da atinge, mais do gue 10,24%, como sendo uma ocupag¢ao ha-
bitual. A faixa de produgéo menos baixa, cabe aos roteiros

de aulas experimentais que ultrapassam 25% de respostas,

dentre os que os fazem sempre.

Embora a maioria afirmasse possuir linha didatica
propria a auséncia de indicagoes sobre a orientagao prefe-
rencial, nao permite situar as "ag¢oes" listadas dentro de
uma filosofia pedagdgica. Pode-se porém arriscar, sem mui
to temor de erro, que os cursos sao dados dentro da tradi-

gao expositiva, procurando o professor estimular o aluno



-78~

a participar de aula, com exemplificagao e discussao a
partir de pontos polémicos, ou de relacionamento com o

quotidiano.

S6 dois professores indicaram filiagcao a pensamen-

tos como o de Bloom, Rogers e Piaget.

Pelo indice de transmiss3o de técnicas instrumen-
tais (41,02% sempre), nem todos efetuam ensino experimen-
tal. Assim também a principal caracteristica do ensino des
critivo — ensino valorizativo de detalhes e informagoes
especificas — nao tem vez sobre o enfoque que privilegia
a aquisicao e interrelagao de conceitos (38,46% versus

89,74%).

Um fato que merece atengdo & a recusa formal da ado
950 de um livro texto Unico. Apenas 2,56% o fazem sempre;
e 6,53% nunca o faz. Se isso de um lado, pode ser indica-
tivo de abertura para uma consulta bibliografica m@ltipla,
pode também ser sintoma da dificuldade em utilizar o li-
vro-texto éomo um instrumento didatico de coeréncia meto-
doldgica obrigatdria, para sua plena eficiéncia. Caberia
melhor entao um bom tratado exaustivo, cuja estilizagao di

datizadora fosse acrescentada pelo proprio professor.

Ha bom atendimento dos alunos na maioria dos itens
dessa rubrica. Os materiais instrucionais, do tipo audio-
visual, sao inteiramente desconsiderados; as estratégias,
como instrugao programada e outras de ensino individuali-

zado, nao teem nenhuma aceitacgao.
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Para comecar a recolher informagSes sobre a utili-
zagao da polémica como pratica educativa e epistemolégica,
separei numa tabela a parte tbdas as respostas gque tinham
alguma relagao com ela. Pelo que se vé a maioria, esponta-
neamente aceita-a e promove-a em alguma situacao académi-

ca sendo as'mais fregllentes:
- auto-critica (polémica consigo prdprio);
- entre alunos nas classes;

~ entre o grupo de trabalho de pesquisa, sobre

a mesma.

A preocupagao com o rendimento do ensino estad pre-
sente, uma vez que 58,97% sempre procuram verificar sua
falha no processo de ensino ao lado dos 28,26% gue o fazem

"as vezes". As duas categorias juntas cobrem guase toda a

populagao de respondedores.

A participagdo continua em conselhos e comissdes &
da ordem de 40,0%, o que e bastante alta. A freqlléncia nos
eventos da SBQ €& bastante significativa como sociedade pre
ferida. Enquanto que a ABQ & evitada por 43,58% dos inqui-

ridos.

A produgao escrita tem destinagao guase exclusiva

para artigos de pesquisa em quimica.

A pesquisa sobre ensino de quimica tem um baixo
atendimento. Como preocupagéo permanente pega apenas 20,57%
dos informantes e 10,24% com ela se ocupam, ocasionalmente.

33,3% revelam que nunca a fazem.
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1.4 O Livro Didatico de Quimica

Procedi a um levantamento por consulta sobre os 1li-
vros texto adotado pelos professores de alguns cursos de
Quimica (restrito as disciplinas basicas de quimica dos
cursos de Quimica Industrial e Engenharia Quimica e Licen-
ciatura) de determinadas universidades bastante represen-
tativas, que fornecessem uma boa amostragem. Foram elas:
Universidade Federal do Cearad (UFC), Pontificia Universi-
dade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC/RJ), Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), Universidade Federal
Fluminense (UFF) e Universidade Federal do Rio de Janeiro

(UFRJ) .

A lista no Quadro 1.4.1 apresenta uma relagao por
ordem dos manuais mais indicados para os menos indicados.
83 aqueles citados mais de uma vez foram registrados. Nao
foram levados em conta os livros adotados em disciplinas
como "Topicos", cuja bibliografia se dispersava muito, de-

vido & diferenciagOes locais de contetdo.

O Quadro 1.4.1 € bastante significativo e merece

alguns comentarios.

Em sua maioria qguase absoluta, os livros sao de au-
tores estrangeiros, com predominadncia de autores america-
nos. Em grande parte ja foram traduzidos por professores
universitarios brasileiros. Como excegao integram-na tam-

bém dois autores nacionais e um russo.

A maioria dos livros foi escrito entre 1959 e 1978,
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considerando-se a data da edicao original no caso das tra

dugoes.

Embora os livros de exercicios, e os manuais de la
boratdrio ou de estudo dirigido ndao costumem ser citados
nas bibliografias oficiais, isso nao indica que nao sejam

utilizados; s3ao simplesmente omitidos.

Lamento a fregliéncia de tradugSes empreendidas por

professores, grande parte dos quais figura entre os melho-

res mestres e pesquisadores. Significa lamentavel perda de

tempo, sujeicdo a uma baixa remuneracdo (3s vezes quase o
mesmo prego de uma lauda datilografada) e o fortalecimen-
to das multinacionais do livro, pois ainda s3ao poucas as

editoras universitarias ou nacionais.

S6 o catdlogo de 1984 da editora Bllicher da USP,
entre 36 (trinta e seis) titulos anunciados, arrola menos
de 32 (trinta e dois) livros traduzidos por professores
pertencentes ao corpo docente do Instituto de Quimica da

USP.

Reunidos em grupo, talvez com um consumo pouco
maior de tempo, teriam produzido bons livros-texto nacio-
nais com linguagem, exemplos e ilustragoes mais proximos

do nosso aluno.

Observe-se que dentre os livros citados, como no
caso de Alinger e Coton, os varios autores pertencem a di
ferentes universidades e sao até de palses diferentes. No

Alinger (nome de guerra do manual) reuniram-se seis co=au
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tores. Dentre os consultores, revisores ou especialistas,
estao inlmeras outras instituigoes universitdrias repre-

sentadas pelos professores da area.

Ja & hora, no Brasil de os professores e pesquisa-
dores se langarem & dura mas necessaria tarefa de produ-

zir livros-texto nas areas basicas da quimica.

A quimica, como também a fisica e a biologia, nao
tem promovido em sua tradigao de ensino a ida do aluno
aos textos originais. Estes textos, além de detalharem os
aspectos controversos dos problemas e as nuances metodolé
gicas e experimentais sao, sobretudo os mais recehtes, es
critos de maneira codificada, de tal modo, que s6 o aluno
de pés-graduagao comega a ter condigoes de "traduzi-los",
diferentemente do que ocorre na area das ciéncias humanas,
em que os alunos entram em contato com os autores muito

mais cedo.

Seria diffcil discriminar, nesse costume de nao re-
meter ao original, o que existe de censura, aquela susten-
tada pela velha tradigao do professor "mastigante", para
gquem o aluno se indigestaria com o texto cientifico, e o
que existe de prudéncia no dosar a grande massa de infor-
magdo que & divulgada. O livro-texto de certa forma cumpre
a tarefa de seleciona-la organizi-la passando aos alunos a

ciéncia em guestao "normal" e normalizada. (Kuhn)

£ interessante notar o:enfoque didatico dessas

obras.

Pela organizacao do contelido vé-se se um livro &
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do estilo dos tratados — aguele gue apresenta os assun-
tos segundo a seqliéncia ditada pela suposta ld6gica cienti-
fica: do elemento para o todo, dos fundamentos para as
aplicagoes etc. —, ou se & do tipo da obra didatizada em
que a seqliéncia se prende a uma diretriz psicopedagdgica
(psicogenética, por exemplo, do sincrético para o sintéti-
co, como Os que comegam pelos gases e chegam & teoria atd
mica e estrutura molecular). Ou se constitui, finalmente,
uma seqgfiencia mista fundada em alguma conveniéncia didati

ca surgida da pratica de ensino do autor.

A maioria dos livros-texto pertence 3 terceira ca-
tegoria. Mas tudo indica, que uma parte do professorado,
nao se identifica com a proposta didatica do autor, frag-
mentando a coeréncia pedagdgica de obra ou usando-a como
se fosse um tratado para consultas. Essa suposicao esta
ihplicita na resposta ao questionario sobre ensino, gquando
se afirma a adogao de livro-texto, mas nao livro-texto uni

CO.

E importante citar que 63% dos manuais ja& datam de

mais de l1l0anos.

Cabe formular a pergunta: por gue nao ha livros-tex

to nacionais?

Nao ouso tentar uma explicagao-cabal. Acredito que,

entre outras razoes, estao:

- os professores sao instados a traduzir pelas edi

toras, que lhes vao bater a porta, embora também
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sejam convidados a produzir;

- ha no professor-pesquisador nacional a idéia de
que seu livro demandaria um esforgo muito grande
e nao poderia ser melhor que o de umvprofessor
americano ou inglés, que lhe da a sensacao de que
empreendé-lo constituiria um esforgo enorme e ini

'til. Ali&ds, em nome da justiga diga-se que o pro-
fessor de quimica,consicientemente ou nao, pode
ser suscetivel ao fato inegavel de que a ciéncia
gquimica, até o infcio deste século, foi toda pro-
duzida fora do nosso contexto cultural. Quando um
americano, francés ou ingl&s escreve um compén-
dio de gquimica, trata de leis, teorias e desco-
bertas gque se originaram de seu ambiente cultu-
ral. Dal um insidioso distanciamento que solapa
o impulso de divulgagao cultural de fatos alieni
genas. Todo agquele conhecimento nos precedeu.

Ele nos serve., Mas s6 a partir do momento em que
produzimos com eles fatos cientificos & gue nos

sentiremos a vontade para organiza-los;

- o professor nao tem estrutura de apoio: comunica
dor visual, datildgrafo disponivel, referéncia
bibliograficas, tempo livre para elaborar novos
experimentos e retirar novos capitulos dos arti-

gos de revisao;

- o pagamento dessa pesadissima tarefa da~se apls
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a edigad ; do livro sob a forma de direitos auto-
rais, o que ainda exigiria dele uma tarefa de co

mercializag3o e propaganda; (a tradugao, embora

muito mal remunerada, & paga por pagina, logo apds

a produgao);

falta de estrutura organizacional para ir testan-
do os capitulos do livro com alunos num curso re-
gularmente oferecido, cuja responsabilidade lhe
caiba permanentemente (algumas vezes, em cada
semestre o professor universitario ministra uma

disciplina diferente, pelo sistema de rodizio).

a redacao de um livro de ensino nao da ao mestre
as mesmas gratificagoes académicas que a de ma-

téria sobre pesquisa para periddicos.

a falta de contacto maior com livros-texto produ-
zidos em outros palses: franceses, russos, ita-
lianos, etc., nao lhe permite comparar nuances de
especificidade que expressam a adaptagao de um
livro a nacionalidade dos alunos, ou as caracte-

rIsticas culturais de um povo.
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Livros-Texto Mais Usados Fm Disciplinas de Graduacao de

Quimica
DISCIPLINA AUTOR EDICAO TRADUZIDA EDITOR
- ORIGINAL NACIONAL .
Quimica Edgard Blucher
Geral Pimentel 1971 1974 (USP)
Masterton
Solowski 1977 1978 Interameric¢ana
Quagliano 1979 Guanabara 2
Slabaugh 1974 Livros Técnicos
Cientificos
Mahan 1966% 1972 Edgard .Blucher
(USP)
Quimica Cotton e .
Inorganica Wilkinson tradugao Edgard Blucher
(usp)
Lee 1973 " Edgard Blucher
(usp)
Lagowski 1973 M. Dekker
Ohlweiler 1971 nacional Edgard Blucher
(usp)
Quimica -
Analitica Ohlweiler 1974 nacional Livros Tecnico
Cientificos
Alexeyev 1980 Mir
Kolthof 1967 Collier MacMi-
l1lan
Vogel 1962 Longmans
Ewing 1969/1972  tradugao Edgard Blucher
(Uusp)
King 1959 Harcourt Brace

& Norld




Fisico-Quimica Castellan

Quimica
Organica

Moore

Barrow
Pila

Alinger

Morrison e

Boyd

Solomons

1971/1972

1972/1976

1976

1979
nacional

1976/15978

1966/1967

1978/1983

tradugao

1979
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Ao Livro
Técnico

Edgard Blucher
(usp)

Reverte

Livros Técni-
cos CientIfi-
cos

Guanabara 2

Fund.Caloreste
Gulton

Ao Livro Técni-
co

FONTE: Consulte a UFC/UFF/UFRJ/UERJ/PUC-RJ.

Entrevistando o Prof. Delmo Santiago, autor de um

texto de quimica analitica, sobre as principais dificulda-

des encontradas na publicagdo e elaboragao de livros dida-

ticos de nivel superior no Brasil, ele apontou a parte tég

nica da impressao da obra, cujos erros perduram apesar de

contTnuas revisoes; como também a dificuldade de comercia-

lizagao do livro.

Caberia porém ao autor nacional em potencial uma

outra area lacunar de enorme importancia:

livros com pro-

postas de trabalhos experimentais e de trabalho ou estudo

dirigido. Dessas duas categorias, ja existem alguns.

Eles tém a importante fungao de tornar o livro-tex
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to mais plenamente aproveitado pelo aluno. Facilitam pas-
sagens de pouca clareza, fortalecem areas com poucos'exer—
cicios; d3do continuidade conceitual a pontos em que o li-
vro adotado € omisso. A professora Arigelinda Pereira da
Costa & autora de um desses livros. Sua aplicagao ao seu
curso de Quimica Geral na UFRRJ .trouxe um:aumento,conside
ravel do aproveitamento davturma e deu-lhe um método de
estudo bem ao gosto do nosso estudante. (apud. entrevis-
ta). Essa iniciativa, que teve origem no ano de 1982, &

no momento objeto de pesquisa de autores como Weltnerl na

Alemanha que, apdos varios textos sobre teoria da aprendi-

zagem, dedica-se agora a produgao de livros intermediarios

entre o texto basico e o aluno, ou seja, uma espécie de

guia de trabalho que se propoe a ensinar a estudar.

Existem também monografias embora ainda em nimero

insuficiente sobre tOpicos tebGricos e instrumentais de au-

tores nacionais. Todas sao fruto de experiéncia e vivéncia
de ensino e pesquisa na Quimica que lhes deixam & vontade
para redigir textos. O que falta também & a abertura para
um espectro maior de assuntos e alguma contribuicao na area
da histdria da quimica com o enfoque epistemoldgico. A pro
dugdo gquimica em expansao e confirmagao no Brasil ja se so-
brepoe ao argumento de que a quimica foi produzida fora, o
que foi verdade até o século XX. Contudo, nossa produgéo

atual de quimica enquanto ciéncia, ja permite dominar os

1WELTNER, K. THe measurement of verbal information in Psy-
chology and Education, Berlin, Springer Verlas, 1977.
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principios e as técnicas em dreas especializadas, donde
naturalmente poderao surgir monografias que atenderao tan-

to & pesquisa guanto ao ensino.

Em sua maioria esmagadora, os livros mencionados
sao americanos e ingleses. SO dois autores nacionais s3o

citados em 392 ou 49 lugar: Oto Alcides e Pila.

Grande parte dos livros sao traduzidos por profes-
sores pesquisadores nacionais. Como ja mencionei, este fa-
to me parece lamentavel. Além das razoes ja alegadas, ati
nentes ao professor, priva o aluno da leitura do original.
Facilita, por eliminar os obstaculos que a lingua estran-
geira pode representar, porém a capacidade de ler textos
em ingl€s & necessdria a comunicagao cientifica atual.
Acredito que esse trabalho de tradugao, por maior boa von
tade que enQoIva, constitui um esforgo em parte, desperdi
cado. Os tradutores sao em sua maioria professores cujo
nivel lhes permitiria, tanto no ensino como na pesquisa,

a produgao de bons textos originais. Acresce gue, por se-
rem pesquisadores e professores em grandes universidades,

a perda €& dupla.
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1..5. Pesquisa sobre o Ensino de Quimica

Julgamos necessario retragar, em virtude do seu
significado, a trajetdria da pesquisa sobre ensino de qui

mica no Brasil.

Antes da década de 80, Ciéncia e Cultura ou publi-

cagoes IBECC, ja trariam, de forma dispersa, artigos so-
bre o assunto. ProfeSsores, como Isalfas Raw e Ernesto
Giesbrecht, participavam de programas de melhoria de en-
sino e até mesmo representavam o Brasil nas comissdes de
educagéovda Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplica-
da (IUPAC). Contudo, pelo significativo nimero de pessoas
envolvidas, prefiro estabelecer como marco referencial des
sa trajetdria o 19 Encontro Nacional Sobre Ensino de Qui
mica, realizado por ocasiao da SBQ em Campinas, em 1982.
Dal para ca foi-se avolumando a presenga das comunicacgoes
e trabalhos em torno desse assunto, até nos Encontros Re-

gionais da SBQ.

Para analisar o interesse por essa linha de pesqui-
sa, fiz uma andlise das comunicagoes e artigos desde en-

t3o publicados na revista Quimica Nova.

Os pesquisadores anglo-saxoes foram os primeiros
a utilizar a expressao educacao quimica. Com isso distin-
guiam os aspectos relativos & instrugao (a que chamam de
ensino) dos aspectos globais do desenvolvimento, que in-
cluem além das informagoes, todo o conjunto de atitudes,

habitos, praticas, comportamentos, etc, que seriam desig-
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nados como educagao quimica. Entre nds, hd o hdbito de in-
cluir no ensino todos os objetivos do que eles chamam de

educagao quimica.

Kempal, na VII Conferéncia sobre Educagao Quimica
(IUPAC) descreveu a evolugao do conceito através dos tra-
balhos de pesquisa internacionais. Observou que, num pri-
meiro estagio, a educagao quimica dava eénfase "ao treina-
ménto dos futuros quimicos". Nessa concepgao, o que se ti-
nha era a educagao dentro da quimica, sendo importante sa

lientar as diferentes facetas no ambito dessa ciéncia.

Nesse enfoque (I) estao englobados varios topicos:

a) estudos curriculares;

b) aspectos organizacionais;

c) estratégias de ensino-~aprendizagem;
d) melhoria de infra-estrutura;

e) problemas metodoldgicos;

f) analise de problemas da aprendizagem;

g) transmissao de informagoes.

Posteriormente, comenta ainda Kempa, os objetivos

e fungoes foram se modificando, dando-se mais énfase ao

lKEMPA, in VII International Conference on Chemical Edu-

cation, p. 7.
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que se chamou de educagao acerca da quimica. Nesse enfo=
que (II) ele apontou nova subdivisao de Itens, segundo ele,

até entao subestimados:

a) situacao conceitual da guimica (desenvolvimento) ;

b) o processo da quimica enquanto ciéncia (filosofia e

método) ;
c) impacto industrial e tecnoldogico;
d) aspectos culturais da quimica;

e) funcgao social e aplicagoes.

A partir dessa visao fol que classificamos, apOs
analisa-los, as comunicagoes e os artigos publicados sobre
o ensino de quimica, tal como os apresentamos, nos Qua-

dros

A reflexao sobre o conteudo dos resumos e artigos,
ressalvando-se as limitagoes impostas aos primeiros por
seu carater sumario, permitiu chegar a uma primeira ordem

de consideracgoes;

1. A julgar pelo nimero de publicagCes e autores, ha

evidéncia de interesse crescente sobre o assunto.

2. A tematica nao obedece a influéncia de nenhuma fi-
losofia pedagdgica explicita ou didatica epistemo-
18gica de natureza reflexiva e critica; segue an-

tes a uma linha funcionalista, atentando para so-

lugoes imediatas e paliativas;
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A tematica nao & fundamentada em problematizacao e,
quando o &, nao se estabelecem hierarquias e prio-

ridades entre os problemas;

Como amostra das preocupagaes dominantes, extraimos
determinadas palavras-chave, citadas no minimo em
trés trabalhos, por parecerem indicativas dos pro-

blemas levantados.

Incluem-se elas em quatro categorias:

Ligadas ao conteldo quimico

Substancia; substancia pura; estequiometria; Solu-
¢cOes; concentragao; normalidade; equivalente qui-

mico; reagdes; energia de reagoes; Oxido-redugao;

tabela periddica; ligagao gquimica; equilibrio qui-
mico; equilibrio idnico; eletroquimica; potencial

de redugao; cinética quimica.

Ligadas as disciplinas quimicas
Quimica geral; fisico-quimica; quimica organica;
guimica quantica; gquimica forense; métodos biblio-

graficos para a quimica.

Ligadas_és fases ou etapas da vida escolar

19 grau; 29 grau; vestibular; 39 grau.

Ligadas a didatica da quimica

Conceito; associagao; definigao; questionadrio; ques
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toes; avaliacgao; motivagao; estratégias-ensino;
aprendizagem; criatividade; ensino experimental;
livros didaticos; expressoces matematicas; varia-

veis; quotidiano do aluno.

Nota-se pela freqliéncia da mesma tematica em alguns
pesquisadores, um crescente aprofundamento da inves

tigacao; isto naoc & contudo regra geral;

Embora crescente, o volume de trabalhos ainda &
pequeno, se comparado aos realizados em outras

dreas da quimica;

O potencial revelado estd a exigir um esforgo con-
junto de identificagao de problemas prioritarios
sobre os quais se dirija maior massa critica de

atencao;

H3a uma tendéncia nascente, embora nao explicita a
interpretacoes de cunho epistemoldgico. Como exem-
plo disso foram destacados alguns dos titulos apre

sentados no Quadro 1.5.2.

Verifica-se a quase auseéncia de temas relacionados
ao social, ao cultural, ao tecnoldgico e ao politi

co, e, excesso de preocupagao com o vestibular.




QUADRO 1.5.1

Distribuicao de Pesriuicas por Tema.

~95~

(Comunicagoes)
TEMAS 1982 1983 1984
(14)* (19) * (21)*
NQ % N@ % Ne %
I.a)Estudos Curriculares 3 13,0 4 14,3 5 13,9
I.b)Aspectos Organizacio
nais 2 8,7 1 3,6 - -
I.c)Estratégias de ensi
no-aprendizagem 3 13,0 - 21,4 6 16,7
I.d)Infra-estrutura - - - - 1 2,8
I.e)Metodologia 2 8,7 5 17,8 5 13,9
I.f)Problemas de Apren h
dizagem 2 8,7 2 7,2 - -
I.g)Transmissao de In-
formagoes - - - - 2 5,5
II.a)Conceituacao Qui-
mica 8, 17,8 4 11,1
II.b)Processo da Quimica 2 8, 10,7 13,9
II.c)Impacto Tecnolégico - - - - - -
IT.d)Aspectos Culturais - - - - - -
II.e)Fungao Social e Apli
cagoes 1 4,4 1 - 1 2,8
IITI. Outros
a) Educagao em Geral - - - - 1 2,8
b) Tendéncia Epistemo
18gica 17,4 1 , 1 ,
c)Vestibular 2 8,7 1 ’ 3 ’
TOTAL 230") 100 22 100 36 100

0BS: (*) Nimero de comunicacdes POor ano.

(**) Ha pesquisas classificadas em mais de um tema.
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QUADRO 1.5.2

. a . & ~ . . e e R - . Sy s .o R
Relagao das Comunicagoe$ com Tendéncias Epistemologicds

04-D.2.6
AVALIACEO PELOS ALUNOS DE UMA DISCIPLINA EXPERIMEN-
TAL DE QUIMICA GERAL A NIVEL DE 39 GRAU. Dione Cam-
pani Chassot, Fabio Marcos Goncalves Bohrer,Emilse
Maria Aqostini Martini (Instituto de Qulmica, Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul).

117D-2.6450 pa TELEVISEO COMO RECURSO COMPLEMENTAR NO ENSI-

NO DE QUIMICA: PESQUISA DE LINGUAGEM QUE DESENVOLVA
A REFLEXAO. Leticia T. de S. Parente e André de Sou-
za Parente. (Departamento de Quimica Organlca e Inor
ganica - Universidade Federal do Ceara e Departamen-
to de Quimica da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro).

12-p.2.6
EQUILIBRACKO ENTRE OS ASPECTOS QUALITATIVOS E QUAN-
T;TATIVOS NOS DIVERSOS GRAUS NO ENSINO DE QUIMICA.
Dacio Rodney Hartwig - Departamento de Tecnologia
Educacional e Sérvulo Folgueras - Departamento de
Quimica.

14-D.2.6
UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE QUIMICA QUANTICA APLI-
CADA X ANALISE DE ESTRUTURAS ELETRONICAS. Elson Lon-
go e Fulvia Maria Luisa Gravina Stamato - (Departa-

mento de Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos).

01-D.2.6
UM COMPONENTE DA PESQUISA CIENTIFICA NO ENSINO DE
QUIMICA: O CONTROLE DE VARIAVEIS. Dacio Rodney
Hartwig - (Departamento de Tecnologia Educacional,
Universidade Federal de Sao Carlos.

13-D.2.6
ALDEIDO OU ACETONA? TOLLENS? Joao Augusto de Mello
Gouveia Matos e Elba dos Santos Oliveira.(Institu-
to de Quimica da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro).

07-D.2.6
MEDIDA DE ASSOCIACOES DE CONCEITOS QUIMICOS. Anna
Maria P. Felicissimo, Antonia T. Amaral, José " Car-
los Prado, Reiko Isuyama e Yukimo M;yata - (Insti-
tuto de Quimica - USP). Com a finalidade de estudar
o "Método do Anel" (Schaefev, G., Eur. J...
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14-D.2.6
QuIMICA DO ESTADO EXCITADO ILUSTRADO ATRAVES DO
COMPORTAMENTO FOTOQUIMICO DO ION TRIS (ETILENODIA-
MINA) CROMIO (III)- Jailson Farias de Lima, Neyde
Yukie Murakami Iha e Henrique E. Toma -~ Instituto
de Quimica - Universidade de Sao Paulo.

15-D.2.6
PAPEL DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DA QUIMICA.
Lavinel G. Ionescu, Instituto de Quimica, Univer-

sidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
RS.

FONTE: Suplemento Ciéncia e Cultura, julho 1982-1983-1984.



QUADRO 1.5.3

Artigos Publicados em Quimica Nova (1982/1984)

ANO AUTORES | TITULO INSTITUICOES
1982 OLIVEIRA,W.A. A Interagao da Universidade com a Indistria Quimica JQ - UNICAMP
(9)
BELTRAN M., - Emprego de um Modelo Simples no Ensino de Balanceamentos UNICAMP USP
SANCHEZ, de Equagoes. '

SCHNETZLER, R.
MARCONDES ,M.E.

ATHAYDE ,M.A.P. Roteiro ‘de Visitas. UNICAMP
BELTRAN ,M.H.R., Proposta de um Projeto de Ensino de Quimica para Escola do UNICAMP USP

FRANCHETTI ,S.M.M., 29 Grau.
MARCONDES ,M.E.,

SCHNETZLER,R.
*HARTWIG,D.R., Experiéncias e Analogias Simples para o Ensino de Conceitos UFSCAR
ROCHA ,F9,R.C., em Quimica - 1 - Pressao de Vapor LiIquido.
RODRIGUES,R.
FRASER,M,J, A Resolugao de Problemas em Quimica.
. A Pesquisa em Educagao Quimica.
]
FREITAS,L.C. Pedagogia, Psicologia da Aprendizagem a quem possa Interessar. i
1
FERREIRA ,A.M.C. Desenvolvendo a Percepgéo Tridimensional através de Modelos Usp

THOMA ,H.E. Moleculares Acessiveis e Versiteis.

!



QUADRO 1.5.3 (continuagao)

Aftigos Publicados em Quimica Nova (1982/1984)

ANO ' AUTORES ~ TITULO . _ INSTITUIGOES
1983 CHASSOT,A.I. 'An3lise do Desempenho em Provas de Quimica em Concurso Ves- UFRGS
(4) tibular.
CHAGAS ,A.P., Os Livros Textos e Alguns Aspectos da Ligacao Quimica. UNICAMP
AIROLDI.C, '
MAGALHAES ,G.C. O II Plano Nacional de Pos-Graduagao e a Participagao da Comu- CAPES
dade Académica e Cientifica.
TUBINO, M. Determinagao de Parametros de uma Cela Unitaria. UNICAMP
1984 RODRIGUES ,J.A.R., Separagéo de uma Mistura de Isomeros por Cromatografia de Coluna. UNICAMP
(4) KASCHERES ,C. &
KOIRE,L.
FILGUEIRAS ,A.L., Confirmagao de formulas Moleculares de Complexos Metalicos atra- UFMG
MARQUES ,E.U., ves da Analise Quantitativas por Espectro Fotometria de Fluores-
MACHADO,R.M. céncia de RX.
SEIXO, L.M., Discussao sobre o Uso de Metodos Lineares na Determinacdo de Vo- UNICAMP
GODINHO,D.E.S. lume de Equ1valenc1a de Titulagoes Potenciométricas. Aplicagoes |
em Experimentos Didaticos. , v
-~ L d + : I
HARTWIG,D.R. Um Procedimento para a Resolugao de Problemas de Quimica no Ensi- UFSCAR

no de 29 Grau.
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2. ALGUNS ASPECTOS TEORICOS DA EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD

Ao refletir sobre a ciéncia e descrever seu modo
de agao ou de construgao, o epistemGlogo.Bachelard, si-

tuou-se na encruzilhada entre o’r’a'ci'onalismol e 0 realis=-

-

A 2 - - ~
mo.  Nao acedeu, contudo, a classica dualidade que pde

essas tendencias em oposigao. Ao contrario, admitiu que s&
a alternadncia entre o racionalismo e o empirismo servi-

ria ao pensamento.cientifico.

Embora afirme, como Campbell, que a "presenga da pa-
lavra 'real' & sempre um sinal de perigo de confusdo no
pensar", Bachelard usa inlmeras vezes esse termo. Deve-se
assinalar que chama de real tudo o que existe, mas sempre
adjetiva esse 'real', segundo o método pelo qual se prova
a sua existéncia: "nao sera dificil mostrar que, num deter-

. - - . 1
minado nivel, & o método que define os seres"".

Considerando que Bachelard nao constroi nenhuma te-
oria do conhecimento, nem explica nenhum mecanismo do pen-
samento isolado, solto ou.a priori, extraindo sempre a des
cri¢ao desse mecanismo da pratica da ciéncia, seria de cer
to modo tral-lo enunciar suas idéias desacompanhadas das

situagoes em que aparecen.

Quando uma nogéo’é apreendida por meio de uma pri-

meira experiéncia empirica, ele emprega na maioria das ve-

zes unicamente os termos 'real', 'real imediato', ou rea-
lista. Assim, afirma que a ciéncia de Lavoisier era rea-
lista, "fundando o positivismo da balanga em ligagao con-

tinua com a experiéncia usual". E em outro momento de sua

lFN. p. 55. BIBLIOTECA

FUNDAGAO GETULIO VARGAS
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obra, ampliando seu comentadrio, observa: durante algum tem-
po, a nogao de massa foi expressa por seu conceito dé gquan-
tidade de matéria determinada pelo uso empirico da balanga,
numa €poca em que esse instrumento era sobretudo um uten-
silio, uma vez que utilizado por usuarios que nao conhe-
ciam a teoria da alavanca, princIpio que o fundamentava.
Nesse caso o realismo que exprimia o conceito ja era, po-
rém, mais elaborado que o acervo de imagens inconscientes
que se acumulara em torno da nogao de massa. Essa outra
primeira experiéncia, arcaica, arquetipica,'emocional,
profunda, possibilita a explicitagao da nogao de massa por

uma via que Bachelard chama de "realismo ingénuo". Assim

€ que, segundo ele, a massa era concebida, através de uma
metafora, entre inimeras outras "como uma apreciagao guan-
titativa grosseira", como a medida da avidez de uma cri-
anga gulosa que via no fruto maior (o de maior massa) me-
lhores possibilidades de satisfazer seu desejo. Esse "real"
é referido, por ele e por outros, do dominioc do irracio-

nal.

Quando a nogao é apreendida por meio de uma expe-

riéncia cientifica, Bachelard fala de "real instruido",

como no caso do estabelecimento da massa de um atomo pela
escola de Perrin por meio da determinagdo do nimero de

Avogadro. Esse "real cientifico" & indireto, em contrapo-

sigao ao "real" do conhecimento vulgar, considerado dire-

to ou imediato.

Outra distincao importante & estabelecida entre o
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real e o verdadeiro . Para ele, o verdadeiro "deve ser co-

locado em fungao de uma organizacao do pensamento que deu
prova do seu valor légico"l. Obviamente o rigor dessa exi-
géncia s6 tera lugar dentro das fronteiras e na linha avan

¢ada do racionalismo, como veremos adiante.

Para Bachelard, o conceito de realidade nao & uni-
voco, ou seja, os seres nao sao todos igualmente reais.

Vao do real ao mais real. £ o que sustenta, quando diz:

Pecamo-lhe (ao realista), mais uma
vez, que arrole as provas do seu
realismo e atribua coeficientes a
seus diversos argumentos. Pois lhe
seria muito cdmodo confiar novamen
te num realismo totalitdrio e uni-
tario e responder: tudo e real, o
eIetron, o nucleo, o atomo, a mo-
lécula, a micela, o mineral, o pla-
neta, o astro, a nebulosa. (...)
Do nosso ponto de vista, tudo nao
€ real da mesma maneira (...) a_
existéncia nao e uma fungao mond-
tona; ela nao pode se afirmar por
toda parte e sempre no meso tom"Z2.

Bachelard elegeu a energia como a entidade a que

atribui a realidade maxima. E isso mediante um racionalis-

"mo que j& hd algum tempo, "tem um objeto real, um raciona-
lismo que informa o carater reallstico maior. A energia &
a realidade mesma, ja se dizia desde o final do século

XIX"3.

O realismo muda de carater ao mudar de nivel; — o

ly.1. p. 245,

2FN. p. 54.

3act. p. 139.
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atomo de enxofre n3o mantém as propriedades da substincia
enxofre, como, por exemplo, seus aspectos "satanicos".

Essas "realidades" comuns nao se prendem mais solidamen-

te ao atomo de enxofre que suas "realidades" metafdricas.
"O atomo, pelo prdprio fato de ser definido por uma orga-
nizagao racional da experiéncia quimica, recebe um novo

status ontolégico"l.

Finalmente, cabe dizer que a idéia do "real" esta
também muito associada ao que é hatufél, ou existe natu-
ralmente, ao que € apresentado como um dado preexistente.
‘Sob este enfoque, a fungao da quimica seria desvendar es-
se real, analisar o mundo material e apreender seus mais
reconditos segredos. Contudo, a quimica caminha rumo a uma
transigao. Entre o real e o racional, estd a fase de "rea-
lizagéo". E o real passa a ser "um instante de uma reali-
‘gggég bem conduzida"z. Alguma coisa, ou matéria, antes nao
existente, passa a existir através de uma agEo, de uma ope
ragao de sintese". Sem divida € preciso considerar "os su-
cessos do realismo através de todo o século XIX". "Nio se

passa um lustro sem que um novo corpo seja descoberto",

Mas a esse programa se segue um outro, onde a ciéncia qui-~
mica nao é capaz apenas de descobrir e explicar, mas tam-
bém de criar. A expansao das sIinteses organicas & um as-

pecto dessa maturidade, e suas consequéncias ja legitimam

1Act. p. 75 e 76. Apud, Ep. p. 51.

2FN. p. 15
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as palavras do nosso autor: "A Natureza, querendo na ver-

dade fazer a quimica, acabou por criar o quImico"1

Todavia, mesmo situado na encruzilhada entre o

realismo e o racionalismo, Bachelard privilegia o racional, /
\

’ w ] .
e afirma: "a grosso modo, o dever de um pensamento cienti- -~
fico corresponderia a uma normalizagéo", O que seria, diz
ele, o primeiro passo para "a transformagao da forma rea-

lista em forma racionalista®.

Ao apresentar suas idéias sobre o racionalismo, Ba-

chelard toma como primeiro degrau o racionalismo classi-

- "Reclamaremos dos fildsofos o di-
reito de nos servirmos de elemen-
tos destacados dos sistemas_em que
nasceram (...). Sera sacrilégio,
por exemplo, tomar um aparelho epis
temologico tao maravilhoso quanto
a categoria kantiana e demonstrar
o_quanto ela interessa a organiza-
gao do pensamento cientifico?"2.

O racionalismo, em sua acengo mais fundamental,

nao seria outra coisa que o kantismo:

"uma ciéncia de principios, uma
doutrina de normas internas que
interdiz o movimento de recorrer
a principios exteriores ao siste-
ma, com poder organizante e capa-
cidade de organizagao interna
ideal para a economia da explica-
cao"3,

lMR. p. 33.

2FN. p. 12

3FN. po 59'
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Vejamos como essas caracterIsticas se manifestam

na conceituagao de massa proposta por Newton, que pode

ser qualificada como uma proposigao racionalista kantiana.

Uma ciéncia de principios: "a massa sera definida

como quociente de forga pela aceleragao"

Uma doltrina de normas internas:

"e o tempo da solidariedade entre
nogoes (...). Ao uso simples e ab-
soluto de uma nogao, segue-se 0O
uso correlativo das nogoes (...).
As trés nogoes foram correlaciona-
das e por isso poder-se-a deduzir
uma delas, nao importa qual, das
outras"l,

Uma doutrina com poder organizante e capacidade de

organizacao interna ideal para economia na explicacao:

E mais,

1FN. p; 27.

N

FN. p. 27.

"Forca, aceleragcao e massase esta-
belecem correlativamente numa re-
lagao claramente racional, visto
que essa relagdo & perfeitamente
analisada pelas leis racionais da
aritmética"2.

"uma vez estabelecida a relagao
fundamental da dindmica, a meca-
nica tornou-se verdadeiramente ra
cional do comego ao fim. Uma ma-
temdtica especial se junta a expe
riéncia e a racionaliza; a meca-




-106-

nica racional (...) permite dedu-
¢Oes formais; abre-se sobre um cam
po de abstracgGes indefinido"l,

Por fim: "o racionalismo newtoniano dirige toda fI-
sica matematica ‘do Século XIX". Os elementos que Newton es-
colheu como fundamentais: "espago absoluto, tempo absolu-
to, massa absoluta, permanecem, em todas as construgoes,
elementos simples, separados, sempre reconheciveis". Esses
elementos se tornam, assim, a base do sistema¥hedidas co-
mo o sistema c.g.s. E sao eles que constituem "o a priori

da filosofia métrica".2

Assim sendo, a "mecanica racional conquista rapi-
damente todas as fungbes de um a priori kantiano". E uma
doutrina cientifica ja dotada de um carater filosofico kan-
tiano'. "A metafisica de Kant se instruiu sobre a ﬁecénica

de Newton".

Bachelard explica a passagem do realismo para o ra-

" cionalismo com o seguinte exemplo:

"A massa, antes de Newton, era definida como quan-

tidade de matéria" (...). Apos Newton, como um devir dos

3

fendmenos, como um coeficiente de devir"~”. E a necessida-

de de compreender o devir, o realismo das coisas, cedeu ao

realismo das leis. Porque as leis normalizam, explicam a

len. p. 29.

2FN. p. 30.

3FN. p. 28.
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regulaqéo dos comportamentos) permitem ao pensamento pas-

sar do realismo para o racionalismo, numa hierarquia mais

alta. Contudo, o racionalismo proprio da ciéncia, segun-
do Bachelard, requer uma filosofia de dois pdlos: um em-
pirismo que dé base ao racionalismo, e um racionalismo que
dé base ao empirismo. Nada genérico e nada aprioriIstico.

Um racionalismo aplicado as nuances de cada situacao.

Para o pensador, o racional nao se constitui no
abstrato, num momento prévio & agao de raciocinar. A ra-
zao se funda no proprio ato de pensar cientifico. E esse
pensar & situacional, incidindo sobre uma construg%o es-

pecifica. £ aplicado a um problema.

Essa racionalidade que Bachelard identifica na ati

vidade cientifica nao tem um ponto de partida, porgque nio
tem um ponto de chegada. Vai se desenrolando, val se de-
senvolvendo, vai se reexaminando, vai se reconstruindo. E
a racionalidade suficiente para o momento presente, nas
condigoes possiveis de clareza e de verdade. Mas nunca se-

-

ra bastante para o futuro.'E, mal acaba de ser enunciada,

ja é objeto de inguiricao. Sua objetividade & aproximati-

va.

Nao sendo a racionalidade que exalta solta no es-

pago, Bachelard a descreve pari passo a situagoes concre-

tas da ciencia.

O racionalismo que se depreende da ciéncia €&, se-

gundo sua concepgao, um racionalismo proprio de um domi-

nio particular do conhecimento. Apresenta-se como um raciona
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lismo "puramente axiomadtico, que se estabelece como uma
espécie de vontade de manter regras bem definidas, bem

limitadas a um dominio particular"l.

O exemplo que toma €& bastante esclarecedor.

"Para reduzir a nogao de corpiscu-
lo ao seu exato contexto axiomati-
co, era preciso superar, uma série
de teses, sob forma um tanto para-
doxal, para barrar as intengces
preguicosas"?2,

E estas teses (todas aplicaveis ao elétron), foram assim

enunciadas por Bachelard:

1. O corpusculo nao € um cOorpo pequeno;

2. O corpusculo nao tem dimensCes absolutas assinalaveis;

3. Conseqlientemente, nao tendo dimensdes assinalaveis,

nao tem forma assinalaveis;

4. Nao se lhe podendo atribuir uma forma determinada,

nao se lhe pode atribuir um lugar muito preciso;

5. Em muitas circunstincias, a microfIsica propde como
um verdadeiro principio a perda da individualidade

do corpusculo;

6. O corpusculo pode se anular.>

1Act. p. 75. Apud Ep. p. 5l.

2Act. p. 75. Apud Ep. p. 52.

3pct. p. 80-82, Apud. Ep. p. 60.




-109-

A expressao dialética, que &€ o atributo mais cons-

tante do racionalismo que Bachelard caracteriza como o da

ciéncia contempordnea, ndo & usada por ele de modo univa-
lente. Ao contrario, o tempo engloba varios movimentos e

varias agoes. Em alguns momentos, indica um desdobramen-

to, noutros, uma dissociagao; ora confere a uma categoria
a posse oscilante de um ou outro atributo num conjunto po-
larizado; ora aponta a diversidade de natureza entre o fe-
nomeno e o n{imena; ora o movimento de construgao num con
tinuo oscilante; ora um direcionamento de visao do presen-
te explicando o passado; e, finalmente, a negagEo do an-

terior e a absorgéo do negado em um novo contexto, ou, nas

palavras de Canguilhem, "um movimento indutivo que alarga

" as bases, reorganizando o saber, e que tem na negagEo de

conceitos e axiomas apenas um aspecto de sua generaliza-
950“1.
Vejamos a refragao do conceito nos termos do pro-

prio Bachelard. -

A dialética € um movimento de desdobramento. E as-

sim, que ele a apreende no caso da teoria da valéncia. Na
quimica do Século XIX, a valéncia indicava um numero de

saturagao com relagdo ao hidrogénio. Com o avango da qui-
mica, a nogao & substitulda por duas outras, a da covalén-
cia e a da eleﬁrovaléncia, ambas referidas agora a teoria

eletronica da matéria.

1
CANGUIIHEM,G. Dialectique et philosophie du non chez Gaston
Bachelard p. 196.
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Noutros momentos, a dialética @ uma dissociacado.

Na construgao epistemoldgica do conceito de massa, num
determinado instante a teoria de Dirac conduz a uma rea-
lidade bifurcada, em que a massa positiva e a massa nega-
tiva s3o concebidas como coexistindo na mesma nogao de

massa.

O carater dialético estd no fato de, em muitos ca-
sos, o numeno (o oculto, o nao aparente) ser de natureza
diversa do fendmeno (o externo, o aparente). O quimico,
para explicar a estrutura da matéria, recorre a fundamen-
tos eléetricos, estatIsticos, do mundo micro, diversos dos

fenomenos quimicos observaveis no mundo macro.

Outro momento da construgao dialética se manifes-
ta no caso do conceito de substancia na quimica nao lavoi-
sieriana. Segundo Bachelard, tal conceito se desenvolve em
duas diregoes muito diferentes,nao podendo sua construgao
e compreensao dispensar nenhum desses dois caminhos de
elaboragao. A nogao de substancia, para ele, desenvolve-se
"sob a substincia e ao lado da substincia — na unidade

da substancia e na pluralidade das substdncias". Sob a

substancia e na sua unidade, ele registra em sequida a
existéncia da formula desenvolvida como um "substituto"

da substdncia, que pode servir de modelo a priori para es-
peculagoes, dentre outras sobre as possibilidades de rea-
gao do composto pelo arranjo espacial dos seus grupamen-—
tos, e a previsao dos impedimentos estéricos a sua cria-

¢ao. Segundo ele o modo como Lavoisier conceituou a subs-
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tancia na ordem dos fendomenos, tomando em consideragéo qua
lidades substanciais, jamais nos conduziria a tais conclu-
soes, Assim, na rota de um aprofundamento vertical, Bache-
lard prossegue interligando no¢oes e conceitos, desde or-
ganizagao das substdncias simples, passando pela relagdo
das substancias com o tempo (aspectos dindmicos) e com a
energia, até chegar a& quimica das radiagdes e 3 aboligido
das fronteiras entre matéria e energia no que toca i he-

terogeneidade.

Na linha horizontal, ele discute os contornos e
fronteiras das substancias, vizinhas uma das outras, por
meio do critério ¢a:homogeneidade e da conceituagao.de pu
reza. A identidade substancial e colocada nos devidos 1li-

mites.

Esse significativo exemplo dialético, que expce em
cada passo e em cada detalhe varios caminhos de dialeti-
zagao, apesar de criticado por Jacque876 (alids com base
em argumentos insatisfatorios) ﬁerecia um destaque‘maior,
impossivel no ambito deste trabalho.

A dialetizacao se produz ainda no plano das abor-

dagens. Abordagens experimentais e tedricas se solidari-
zam e se articulam dialeticamente. Vejamos alguns textos

significativos:

"0 racionalismo integral deve, pois, ser um ra-

cionalismo dialético, que decide sobre a estrutura em que
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o pensamento deve se engajar para informar uma experién-

cia"l.

A "experiéncia nao estd de nenhum modo blogueada
em suas primeiras técnicas. O progresso técnico & muitas

vezes determinado por uma revolugao das bases"?

. "E que
as diferentes aproximag¢oes experimentais ao real se reve-
lam solidarias de uma organizagao axiomitica das organiza-

n3

¢oes tedricas"~. Tal entrelagamento designard o raciona-

lismo como uma atividade dialética, posto que, "axiomati-

cas diversas se articulam entre si dialeticamente"4.

O movimento de construggo do objeto cientifico os-
cila num continuo entre a teoria, que verifica a técnica e
a técnica que verifica a teoria. Um momento niao pode pres-
cindir do outro; e isoladamente, nenhum dos dois & sufici-

ente.

Bachelard vé também sob um novo angulo a dialetici-

dade do racionalismo. "Deve-se compreender a importancia

de uma dialética histdrica propria do pensamento cientIfi-
co". Vé-se entdo a necessidade de formular uma histdria
recorrente. Uma historia que clareie pela finalidade do
presente, uma histdria que parta das certezas do presente

e descubra, no passado as formagoes progressivas da ver-

lpa. p. 133.

’ra. p. 134.

3pa. p. 133.

4Act. p. 27. Apud Ep. p. 200.
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dade“l. Deve-se escrever a historia julgando, valorizan-
do o certo e eliminando toda possibilidade de reinciden-
cia no erro. Assim, ele se encontra de novo com a dialée-

tica dos obstaculos epistemoldgicos e dos valores episte-

‘molégicos. Trata-se de afastar uns e aproveitar os outros.

A histdria do flogistico & superada porque repousa sobre
uma construcao da quimica ponderal. Ela sd pode ter inte-
resse para um epistemologico como fonte de exemplos de
obsticulos epistemoldgicos. No entanto, alguns trabalhos,
como os de Black sobre o caléricb, mesmo gque contenha par
tes a refazer, contém experiéncias positivas sobre o calor

especifico, que permanece sendo uma nogao cientifica.

Essa distincao dialética entre o valor e o erro na

histSria passada s6 pode ser alcangada mediante a visao

cientifica do presente.

A dialética, diz Bachelard, serve-nos somente para
abarcar uma organizacao racional com uma organizagao supra-
-racional muito precisa. "Ela sO nos serve para passar de
um sistema a outro". "A elogliéncia matematica desta ulti-
ma formula, comenta Quilliet%ZI,ﬁé-com efeito ‘muito. . precisa
ele evoca a nogao de grupo de transformagao, que parece
ser de fato a verdadeira chave da dialética Bachelardia-

na"z.

lAct. p. 27. Apud E.P. p. 200,

2 , :
QUILLIET, Bachelard - Paris, Segher, 1964 p. 61l.
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Através de "articulagOes bem definidas (sejam elas
de nogoes fundamentais ou de resultados adquiridos)" — a
atividade construtiva da ciéncia "faz nascer o movimento
indutivo que caracteriza e determina uma reorganizagao do
saber sobre uma base alargada". A este movimento Bachelard
da o nome de generalizagao dialética (porque vai de uma
indugso a uma generalizagao). E segue adiante na explica-

cao:

"A generalizacao dialética pelo nao deve incluir

o que ele nega". Assim € que a mecanica nao-newtoniana
abarca a mecdnica newtoniana, e a quimica n3o lavoisieriana

abarca a quimica lavoisieriana.

Finalmente, "sendo mais liberdade de variagao que
vontade de negacgao", a dialética de Bachelard descreve,
por fim, o que & trabalhar um conceito. Canguilhem resume

muito bem as proposigoes de Bachelard a esse respeito.

- fazer variar extensao e a compreensao do conceito;

- generaliza-lo por incorporagao de tragos excep-

clonais;
- exporta-lo para fora de sua regiao de origem;
- tomid-lo como modelo;
-~ procurar-lhe um modelo;

- conferir progressivamente, por transformagao re-

gradas a fungao de uma forma.
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Enfim, € a vigéncia de "uma enorme poténcia de in-

tegragao e uma extrema liberdade de variagao"l. ‘

Por linguagem quimica, entende-se o sistema cons-
truido pela ciéncia gquimica, sistema pelo qual ela expres
sa seu proprio conteldo (fatos, conceitos, relagdes, etc.),
e que compreende também as normas de criagao e grafia de
seus termos (nomenclatura e notagao), a relagiao entre es-
tes em suas varias representagoes (diagramas, quadros,
sistemas computacionais, etc.), no contexto das teorias

que o fundamentam.

Trata-segsem duvida de uma linguagem artificial, e
por isso alguns preferem chama-la de cddigo (104).. Mas
correremos o risco de utilizar, num sentido lato, o ter-

mo linguagem.

A referéncia a linguagem quimica, sua importancia,
suas exigéncias, e sobretudo sua considéraqio, como cons-
tituindo uma construgcao dialética da propria quimica &
um leitmotiv da obra de Bachelard: "a linguagem da ci-

éncia esti em estado de revolugao semdntica permanente",

Desde as expressoes verbais que designam fendmenos,
fatos, etc., ao uso de imagens, ilustragoes e metiforas,
passando por todo conjunto de esquemas, diagramas, formu-

las e modelos, todo esses elementos da linguagem guimica

lFN. p. 16.
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sdo objeto da reflexdo do autor. Portanto, nada escapa:
linguagem falada, escrita, grafica ou mesmo pictdrica-es-

pacial.

A vinculagao da linguagem 3 experimentacao e a
teoria obriga, a cada instante, a uma vigilancia de uma
coeréncia bastante rigorosa. N3o & com um simples exemplo
que Bachelard indica essa necessidade. Ele a transforma

numa obrigagao de quem pesquisa e de quem ensina.

No tocante a linguagem verbal ou escrita, Bachelard
chama ateng¢ao para o uso — de que a quimica & prddiga —
de expressoes tomadas da linguagem comum, mas ja comple-
tamente desvinculadas de sua acepgao popular, do pensamen-
to pré-cientifico ou da regiao da ciéncia donde provieram.
Propoe nesses casos o uso de aspas escritas e sonoras pe-
lo "alteamento da voz" na emissao do vocabulo. "Do ponto de-

vista epistemoldgico elas .s3o um sinal de ruptura"l.

Para entendermos bem a que ele se refere, dois exem
plos que apresenta sao suficientés. O primeiro & o uso da
expressao "camadas nuclednicas", anidlogas as camadas ele-
tronicas, nos enunciados de Gamow e Critchfield; o outro
€ a imagem de que se serve Bohr para condensar certas leis
do nlcleo atdmico sob o nome de "gota d'agua". Sob esta
imagem subentende-se uma gota em que se aglomeram os na-
cleons, numa situagao em que a incorporagaoc de um neutron

a mais aumenta a energia interna do nicleo, ou seja, a

MR. p. 2]—7.
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"temperatura", ocorrendo em seguida a emissao de um cor-
pisculo por um processo comparavel a evaporagao. O uso
dessas expressoes €& admitido, desde que se faga referén-

cia ao fato de que sao - neologismos.

As imagens figurativas que acompanham certos con-
ceitos s3o também indicativas do rigor da conceituagao.
Com o desenvolvimento do prOprio conceito, elas vao sen-
do substituldas em busca de outra mais fiel, A descrigao
de Bohr, estabelecendo uma analogia entre o atomo e um sis-
tema planetdrio em miniatura, € um exemplo tipico da des-

cricao que n3do deve ser tomada ao pé da letra.

"Como a nogao ordindria de espago
deixa de se aplicar ao interior dos
atomos, € dificil atribuir as Orbi-
tas um movimento real no espago;
tampouco o elétron seria localiza-
do neste espago e sobretudo, a pa-
lavra salto implicaria uma descon-
tinuidade e instantaneidade nem
sempre convenientes. Na verdade po
rem, a compreensao do atomo na ci-
éncia moderna esta vinculada a his
toria de suas imagens e esquemas.
Pela retificagao do conceito vao-
-se eliminando certos aspectos da
imagem (...). Diriamos de bom gra-
do gque o atomo & a soma das cri-
ticas a gque se submete a sua ima-
gem primeira"l

Prosseguindo em seus comentarios, Bachelard obser-
va que a representagio variada de uma mesma realidade, ou,

mais precisamente, a maneira de apresentar por dupla figu-

Irn. p. 139.
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ragao uma mesma realidade, prova

"o moderno beneficio de uma conver
géncia de métodos. A carta ou mapa
da densidade eletrdonica de uma mo-
lecula, por exemplo, como a de aci
do oxdlico hidratado e o esquema
estrutural da mesma molécula, sao i
sem duvida carregados de teorias".

Segue-se o comentario: "quando duas convengoes tao diferen-

tes, atingem a mesma finalidade, passam a ser mais que con

vengSes”z; e disso infere o grau de confianga que tem o

cientista na linguagem que instrumenta seu raciocInio.

Esta sobrelevagao da fOrmula ou do esquema como um
ser de razao aparece em outros momentos da obra de Bache-
lard e em outros contextos de explicaqao. Assim, por exem-
plo, ao falar de substdncia e de formula desenvolvida. Em-

bora longa, acredito que a citagao se justifica:

“Nao somos justos com a nogao de
formula desenvolvida quando a qua
lificamos de representagao conven
cional; ela € antes uma 'apresen-
tagao gue sugere experieéncias
...). o caminho que vai da ex-
periencia primeira a experieéncia
instruida e o da passagem da subs-
tancia ao substituto (...). A
formula desenvolvida € um substi-
tutivo racional que antecipa, uma
contabilidade clara das possibili-
des (...). Ha experiéncias quimi-
cas que aparecem a_priori como im-
poss?veis porque sao proibidas pe-
las formulas desenvolvidas (...).
Na ordem fenomenal, as gqualidades
das substdncias nao indicariam ne-

lMR. p. 151.

2MR. p. 151.
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nhuma dessas exclusces. Reciproca-
mente, ha experiéncias que jamais
se teria sonhado realizar se suas
possibilidades nao tivessem sido
previstas a priori, com base nas
formulas desenvolvidas (...). Ra-
ciocina-se sobre uma substancia
quimica a partir do momento em que
se estabelece sua formula desenvol-
vida. Vé-se pois que ela esta asso-
ciada a um verdadeiro nimeno"l,

E aqui Bachelard langa mao do termo filoséfico pa-
ra exprimir o que & essencial e que, conquanto nao seja

aparente, fundamenta a realidade de um ser.

Outra situagao quimica em que se pode acompanhar a
valorizacao epistemoldgica da representagao. grafica & o

caso da valéencia.

Inicialmente, representou-se a valéncia por um tra-
¢o. Mas isso numa relacao abstrata, sem conteldo concei-

tual.

A paftir de Lewis (1916), os elétrons foram repre-
sentados por ¢Irculos de diametros diferentes ou éor’pontos

graficos e cruzes.

Fig, 2.1

FN. p. 60,
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E o trago foi substitulido por um par de elétrons. Esse apa
relhamento s3 seria explicdvel pela quimica quintica: nio
existiria senao entre elétrons de spins contrarios. Segundo

Coulson, essa proposta & um marco histdrico do desenvolvimen-

to da quimical.

A certa altura, ja resolvida a representacao dos
compostos idnicos (Na® e c1¥) e também dos covalentes, foi
preciso trabalhar na zona intermediaria, em incessante
dialetizagao, das férmulas mistas. £ o caso de compostos
como NH4C1, que foi assim representado:

-

Fig. 2.2

A ciéncia quimica contemporanea em vez de estudar ape
nas, as misturas materiais‘de'que tratava, preferencialmente,
a pré-quimica, ocupa-se também em estudar verdadeiras misturas
de teorias que determinam as mesclas de simbologia. E de novo,

desta vez gracas a R.RobisOn2 foi introduzido o trago, mas

1COULSON, G.A. Liaison Localisées apud Liaison Chimique

CNRS - 1952. Paris, p. 12, apud MR. p. 130.
2KIRMACK & ROBISON, R.J. Chem. Soc. 121, 433, 1911, apud
MR, p. 133.
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Mas, se fosse possivel isola-lo, este composto se-
ria muito inst3vel e se transformaria ao benzeno "comum"
com liberagao de 39 ia. (por benzeno ressonante normal,
entenda=se o de simetria hexagonal perfeita de 6 lados, ca-

da um com 1.40 a9).

Em face disso, torna-se necessaria a teoria da res-
sonancia, que permite a localizagao da primeira ligacao
(a simples) mas interdiz a localizagao da dupla. Os elé-
trons "s" sao fixamente localizados e os "pi" delocaliza-
dos. Com isso, a partir das formulas de Kekulé e de Dewar,
ficamos com cinco estruturas ditas candnicas. Nenhuma de-
las suficiente, por si mesma, para representar o benzeno
em sua realidade dindmica. Talvéz conjuntos de esferas
eldsticas o fizessem bem. Na férmula; contudo, nos parece-
rao como fotografias compostas de uma subst@ncia. Em vao
procurariamos, numa multidao de moléculas de benzeno, al-
guma em um ou outro estado de estrutura definida. Essa no

¢ao de estado deve também ser abandonada.

Vem 3 cena a representagao do anel benzénico segun-

do sua distribuicao eletrdnica dos orbitais:

2%

Fig. 2.9
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"com uma significagao eletrdnica: ou seja, a participagao

comum de dois atomos com relag3o a dois elétrons, ou mes-

mo um trago representando dois elétrons.

Desta forma, terlamos:

H,O,H
*° H- O - H

Fig. 2.3

Ainda nao era satisfatdrio, porém, era preciso dis-
tinguir o par partilhado do par n3o partilhado, e veio en-
t3do a notagao do Eistert! propondo uma "situag3ao tangen-

cial" (tangente ao nicleo ou a molécula) para o par livre.

Assim, teriamos:

H- O - H e, para o carbono quadrivalente:

- | rC_j

A longa histdoria dessa etapa da quimica poderia ser resu-

Fig, 2.4

mida assim:

.o | -

H,0 H~O0-H H:0:H H-O-H H-O-H
) . L ) ' —
e posteriormente assim: o)
1~ \g
. Fig. 2.5

1EISTERT, Bernard. Tautomerie et Mesomerie, p.7,apud MR.

p.133.
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Quando fala que o trago adquiriu substincia, Robi-
son usa uma metdfora, querendo dizer que ele "esta carrega-
do de sentido". Ha um profundo valor epistemoldgico na sen

tenga acima.

Mas a dialetizacao vai mais além. A localizagao dos

elétrons n3o & um fato rigido.

"0 pontual com o qual se ilustra-
vam os equemas eletronicos deve
dar lugar agora ao volumétrico. O
continuo aparece sob a forma de nu
vens volumétricas de probabilida-—
de de presenga eletrdnica, ou, o
que afinal de contas & sindnimo,
sob a forma de densidade eletrdni-
ca sO calculada em pequenos volu-
mes"1l,

Essa possibilidade de obter, por difracao do RX, o
mapa da densidade eletrOnica molecular, de gue esse mapa
corresponde 3 formulagdo clidssica da mesma molécula repre-

sentada pela formula desenvolvida:
- -
f

\*{\‘~\\0 ./H_—___—O_\H H
. 0 ‘~‘~\0 0/ -
) Y \_ /
W\ /SR
V_H/O 0\\”\0-——"”/0 0\‘4{\

1y, p. 137.
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nos revela que, apesar dos caminhos metodoldgicos diferen-

tes, chegou-se a uma mesma confirmagao.

Outro exemplo bem significativo de avango paralelo
e de revisoes simultineas de teoria e representagao € a
visualizagdao da ligagao dupla, cuja fronteira alcangou o
conceito de ressondncia. Bachelard tomou como exemplo a
mesma molécula de benzeno ja especulada por Pauling para

registrar verdadeiras oscilag¢oes histdricas.

Primeiramente, o simbolismo classico de Kekulé (a)
nao era capaz de explicar a impossibilidade da substitui-
Gao. .
S O

- fzoa fig. b
Fig. 2.7
Apagaram-se entdo simplesmente as ligagces duplas,

ficando-se com o esquema simplificado (b).

Num segundo passo, O progresso da experimentagéo
permitiu calcular e elaborar o esquema de Kekulé com as

distancias interatOmicas mais realistas, o que nos con-

duziu a seguinte imagem:
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As estruturas passam a sgr, como a cor e as proprie

dades magnéticas, um fendmeno da energia molecular.

Penetrando mais longe na complexidade da quimica,
Bachelard toma um ocutro exemplo: o da molécula de antra-
ceno cuja estrutura foi inicialmente estabelecida por Pau-

ling segundo as quatro estruturas ressonantes.

Fig. 2.10 antraceno

Nelas se encontraria o carater de dupla ligagio,

assim:

Fig. 2.11
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No entanto as experiéncias nao confirmam - esses valo-

res calculados.

A verdade & que ha mais de 400 formulas possiveis

para o antraceno,

Em alguns casos, a escolha das estruturas de maior
contribuigao torna-se um cdlculo t3o extenso que supera
as possibilidades do homem. Somente o computador podera
fazé~lo e al ja se ingressa num outro nivel de instrumen-
talidade duplamente exigido, uma vez que n3o s6 a teoria,

mas também a representagao o demandam.

E interessante notar por que aspecto o autor ligou
a quimica ao computador: pelo aspecto da necessidade de
representagao, isto &, pela linguagem, a gual nao se tem

atribuidg grande importadncia como aplicagao.

/// Como toda teoria epistemoldgica que se diz dialé-
tica, 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 ingorrer no dualismo de privilegiar o sujeito
ou o objeto, considera antes a interagao de ambos. Mas nao
se trata de um sujeito qualquer ou de um objeto qualquer.
Tampouco descreve os primeiros momentos de uma racionali-
dade. Estabelece o modo como se comporta esse racional em
perpétuo recomegar, trabalhando com o conhecimento cienti-

fico ja constituido, e sendo por ele trabalhado.

Nao se trata de um sujeito pronto a receber tudo ou
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a ditar tudo. Trata-se de um sujeito capaz "de uma pes-
quisa onde a perspicacia tende a superar as aparéncias en

ganosas do fendmeno manifesto para destacar os tracos do

fendmeno que a experimentacao deve revelar"l.

O objeto "seria uma problematica constituida®

"um objeto realmente instrutor,
muito mais complexo, muito mais
comprometido. Tal objeto reclama
uma solidariedade entre o método

e a experiéncia.E preciso, entao,
conhecer o metodo para conhecer,
para poder aicanqar o objeto a co-
nhecer, ou seja, no reino do conhe
cimento metodologicamente valori-
zado o objeto suscetivel de_trans
formar o método a conhecer"2,

"0 pensamento & consciente e consciente da norma-
tividade do pensameﬁto. A construgao cientifica e Opérada
por esse movimento eminentemente ativo desdobrado entre
esses dois pSlos". Por uma mitua reagao "trata-se de tor-
nar semelhante o espirito experimentante e as leis expe-

rimentais"3.

Antes de passar ao detalhamento desses conceitos,
encerraria este topico com a sIntese da epistemologia de

Bachelard proposta por Piaget:

RA. p. 43.
RA. p. 56.

RA. p. 51.
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. principio de uma equilibragao
progressiva entre as acomodagoes,
do dado aos esquemas operatorios,
ao objeto, tanto mais rigorosas
quanto o "nao“ de onde procedem,
nao & expressao de contradicao, mas
antes da mobilidade reversivel pro
pria as operagoes mais essenciais*

Desde & formagdo dos conceitos assiste-se a um pro

cesso continuo de reEetigao, de diversificacao e de reti-

 ficagao .

Isso se repete nuﬁ outro ciclo. Mas repete-se di-
versificando: alargando a espiral, acrescentando, enrique-
cendo o conhecimento. A passagem de um ciclo para outro,
mais aberto, faz-se a custa do que Bachelard chama de a

divida potencial ao passo que a retificacdo se faz a cus-

ta do gue chama de erro.

A duvida potencial "impediria que o 'resultado' do
labor cientifico se apresente como definitivo e que a agao
do sujeito permanega satisfatdéria". Mantera a necessida-
de de repetir o ciclo, abrindo-o numa curvatura mais abran

gente. E estara sempre presente.

Para Bachelard,

existe uma problematlca anterior
a toda experiéncia que se quer ins
trutiva, uma problematica que se

funda antes de se pensar sobre uma

 pIAGET, J. Introd. a epist. genetique, p. 335.
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davida especifica, sobre uma davi-
da especificada pelo objeto a co-
nhecer. Ela constitui um trago es-
sencial e nao provisdrio da estru-
tura do espirito cientifico.l

Essa incompletude, esse carater inacabado do cons-

truto cientifico torna o trabalho sempre inesgotivel.

Essa duvida

O saber cientifico adquirido deve
ser sempre testado, sempre contro-
lado, sempre criticado. Um pouco
de duvida potencial fica sempre em
reserva nas nogoes cientificas que
os fildosofos consideram muito sim-
plesmente como dogmaticas (os fi-
l16sofos, nao os cientistas). Essa
divida potencial & bem diferente
da duavida prévia cartesiana, que &
uma duvida em si, uma divida geral,
sem aplicagao nem objeto, 51tuada,
alias, depois do objeto e nao an-
tesé dele, como a duvida potenci-
al. '

"nao &€ eliminada por uma experiéncia

bem sucedida". E "podera renascer, atualizar-se, guando

s : = "
uma outra experiencia e en.contrada .

3

Nao & a seguranga, € antes o risco que convive com

a ciencia.

1

MR, p. 123.

3Mr. p. 123.

NEC. p. 152,

Diferentemente do conhecimento co-



-130-

mum, o conhecimento cientifico se
faz pelo reencontro de novas expe-
riéncias; extrai seu dinamismo da
provocagao de experiéncias que ul-
trapassam o campo das experiéncias
antigas. Nao se fica jamais se?uro
do que sobrarada de fundamental.

E & em fungdo desse convite que a divida potencial

sempre renova, que a mudanca se fara: "nessas novas bases
mais largas da ciéncia ativa, € necessario que as nogoes
se apliquem um pouco diferentemente das aplicagoes ante-
riores".?

O erro em Bachelard € o motor do progresso do dis-
curso cientifico. Nao se trata do erro pessoal, oriundo da
falta de informagao, ou do erro gerado pela distragao. A

ambos Bachelard anatematiza.

"O erro cujo primado tedrico postula", como afirma
Canguilhem, € o gue ocorre em pleno mergulho de uma prati-
‘ca pertinaz, mas que, nos limites da consciéncia possivel,
ainda nao concedeu ao pesquisador a lucidez desejavel pa-
ra dele se desvencilhar. Mas a descoberta de sua existén-
cia gera um novo escaldao de verdade, cheio de gratificagoes

para o cientista e para a ciéncia.

A presenca desse erro, fato continuo e presente na
epistemologia de Bachelard torna pouco adequada a qualifi-
cagao de idealista que alguns autores a ela atribuem. Como

poderia um idealista conviver com o erro tao naturalmente,

Iyr. p. 123.
’MR. p. 123.
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a ponto de exigir dele a corregao das premissas e pressur
postos, guando um®idealista, nas palavras do proprio Ba-

chelard, so admite a mobilidade dos cataclismas?

O que o pensador surpreende no pensamento cientiIfi-
co &€ "uma verdade sobre um fundo de erros". "O ato de re-

tificagao apaga as singularidades vinculadas ao erro"

"£ necessario o erro para chegar ao fim (...)".
"Nao existem verdades primeiras; existem apenas erros pri-
meiros". E, como afirma Canguilhem; — "Aqui se anuncia a
constituicao do sujeito pela construgao do objeto. O sujei-

to ndo se constitui sendo pela distingao daquilo gue tomou

inicialmente pelo objeto".2

Nao se deve pois hesitar em inscre-
ver no ativo do sujeito sua experi-
éncia essencialmente infeliz. A pri.
meira e mais essencial funcao da
atividade do su]elto € a de se en-
ganar. Quanto mais complexo for seu
erro, mais rica seré sua experlén—
cia. A experiéncia & bem precisamen
te a lembranga dos erros retifica-
dos. O ser puro & o ser desenganado.

Quando o espirito percebe que se en-
ganou fica maravilhado, porgue seu
despertar intelectual & fonte de uma
nova intuigao, toda racional, toda
polémica, gue se anima no desmanchar
do que foil uma certeza primeira...4

lRA. p. 48.

2ET. Presentations. p. 9.

3tt. P. p. 89.

4Et. P. p. 90.
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0 esirito aprende que toda posigao
do dado pode ser deslocada, e desem-
penhar entdo uma fungcao provisoria.
Surge o ser dinamico, no gual o va-
zio do futuro interfere no pleno do
presente. As razoes para mudar con-
trabalagam as razoes para permane-
cer. A propria experiencia se hie-
rarquiza. Dispoe-se numa série cres
cente de realidade, ou melhor, de
crescente, realizacao, onde o mais
real @ o mais retificado, o mais
distanciado das nogoes primeiras. o
concreto se revela como uma promogao
do abstrato, pois & o abstrato que
fornece os eixos mais sdlidos da
concretizacao. A objetividade assim
elaborada se dispoe em profundidade
sob o fendmeno. O numeno (a essén-
cia) multiplica-se e se mobiliza.
As eliminagoes sucessivas de fend-
menos gerais e fugazes, desembara-
cam o espirito de experiéncias pe-
sadas e diversas (...). O espirito
dinamico toma consc1encia de si e
de sua retificagao.l

Uma problemitica da maior importéncia suscitada na
obra de Bachelard € a da emergencia do conhecimento pro-

prio da ciéncia.

Foi ele quem introduziu o termo "ruptura" para in-
dicar uma descontinuidade entre o conhecimento comum e o

conhecimento cientifico.

Uma vez cunhado o termo, e posto o problema, muitos
autores aplicaram-no em situag¢oes idénticas ou analogas,
apropriando-se por assentimento, da expressao, hoje bastan-
te generalizada. Foi assim com Althusser e, posteriormen-

te, com Foucault e outros.

Et' P. p. 91.
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No ambito deste assunto porém, a gquestdao nao morre

com a simples explicagao do que significa a ruptura episte-

moldOgica, necessaria a passagem do conhecimento comum ao
cientifico. Embora detectado e rotulado, o processo de pas
sagem constitui ainda um problema epistemoldgico de dimen-
soes consideraveis. Mais ainda na medida em que outros as-
pectos escaparam, real ou aparentemente, as especulagaes

de Bachelard. O que nao pode deixar de ser avaliado.
Obviamente, logo de partida impoe-se a gquestao:

- Mas @ sO com o0 conhecimento comum gque o pensamento cien-
tifico tem de "romper" para construir seu conhecimento

proprio?

E porque nao tera de romper com as ideologias, ainda’
que estas sejam nao um conhecimento, mas instituigdes capa-

zes de influir no pensamento?

Ademais, na propria sucessao e progresso do conheci-
mento cientifico, dentro de suas fronteiras, como se efe-
tua a passagem de um conhecimento epistemologicamente me-

nos valioso para outro, mais confiavel?

Os autores se distinguem em considerar ou nao como
ruptura (no sentido proposto por Bachelard) esse ultimo
tipo de ocorreéncia. A meu ver, Bachelard considera também
essa passagem uma ruptura, que gualifica de historica, e
que por vezes atenua, antepondo um "nao" a designacgao da
teoria antecedente: nao-lavoisieriana, nao-aristotélica,

nao-newtoniana, etc.
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Vejamos como fica caracterizada em Bachelard a

ruptura epistemoldgico na sua primeira acepgao:

Antes de tudo, trata-se de uma ruptura nitida com
o conhecimento vulgar, como ocorre na quimica (e na fisi-

ca) contemporanea.

Para o autor ela & nitida, embora isto constitua
um problema ainda em discussao no ambito da epistemologia.
Em alguns casos ela & bem constatavel pela demarcagao das
fronteiras. E, mesmo assim, existem autores, como Piaget,
a quem se atribui o feito de "diluir" o "salto", estabele-
cendo um processo contInuo-d& scontinuo para & transito en-

tre os dois tipos de conhecimento. Isso porque Piaget nao

abre mao de certas condigoes de pensamento comuns ao conhe-

cimento comum maduro e ao conhecimento cientifico.

As capacidades basicas gque permitem
a existéncia da ciéncia formal, co-
mo as de informar ordenar, classifi
car, inferir, pensar com base em
proposigdes e em hipGteses (se...
entao) etc., sao, na sua concepgao,
as mesmas capacidades gque convertem
o conhecimento espontdneo em algo
amadurecido, estavel, logicamente
coerente e aberto a novas descober-
tas. Contudo, ... o génio de Piaget
consiste mais na investigagao que
levou a cabo acerca dos anteceden-
tes genéticos do pensamento cienti-
fico que na analise do seu produto
final.l

1FUTH, A.G. Las Ideas de Piaget - p..38. Apud.Castro , Teo-

ria do conhecimento cientifico. 3¢ vol. p. 158.
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Mas se, dissolve ou atenua o salto, Piaget nao o

pode negar.,

Confirmando a clara constatagao desse "salto", Ba-

chelard cita a ruptura epistemolbgica provocada por Lavoi-

sier quando aboliu a nogao geral do flogistico - que im-
pregnava o conhecimento comum - , ao descobrir o oxigeéenio,
mostrando a multiplicidade dos gases (Priestley chamava o

oxigénio de antiflogistico).,.

Em segundo lugar, a passagem do conhecimento comum
ao conhecimento cientIfico obriga a mudanga de tipo de de-
terminagoes: das diretas para indiretas. Por exemplo na
era positivista (Séc. XIX), quando se tratava de determinar
o peso atdmico, a balanga era suficiente. No século XX, po-
rém, "separam-se" e "pesam-se" isdtopos por uma técnica in-

direta. Usa-se o espectroscopio de massa.l

Continuando a caracterizar a "ruptura": no ambito do

conhecimento cientifico lida-se com "resultados", ndo mais

com "dados". Os fendmenos elétricos da matéria sao ocultos,
& preciso instrumenta-los para que se manifestem. As medi-
das conduzem a resultados, ficando para tras o velho habi-

to de construir a partir dos dados.

m. p. 101.
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Mais ainda, o conhecimento cientifico gera "teo-
remas reificados". O que o homem faz na ciéncia nEo*éxis-
te naturalmente. "As trajetorias dos isdtopos no espectrd-
metro de massa nao existem na natureza"l.

Sob outro aspecto, com relagao ao mecanismo opera-
torio do agente, o conhecimento cientIfico estabelece o

primado da reflexao sobre a percepgao; nao basta apenas

observar ou perceber. E necessario acumular, coordenar,

classificar, selecionar, rejeitar, reorganizar e discutir,

para alcangar a construgao.

Mas, dentre todos os critérios que caracterizam a
"ruptura", o que parece mais fundamental & o que assenta
na contraposicao do fendmeno (aparéncia) ao numeno (essén-

cia).

Admite-se geralmente na epistemologia que, enguan-
to o conhecimento comum consiste basicamente na captagao
dos fendOmenos (aparéncias), os conhecimentos cientificos
atingem as esséncias. Recorre-se, para marcar essa dis-
tingao, a linguagem de Kaﬂt, embora para este a esséncia

fosse incognoscivel em termos absolutos.

Bachelard, ao usar o termo numeno (esséncia), toma-
do da filosofia Kantiana, dialetiza-o (alarga-o), fazendo
dele, portanto, um uso nao kantiano, e admitindo um nime-
no complexo. Ademais considera que, no conhecimento cienti

fico, a esséncia é de natureza diferente da propria natu-

RA. p. 103,
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reza do fenOmeno a que se reporta.

Ao explicar a natureza guimica de
um elemento pela organizagao de
corpusculos elétricos, a ciéencia

contemporanea estabelece uma nova
ruptura epistemologica. Uma espe—
cie de nao-quimica foi constituida
para sustentar a quImica. E que
ninguém se engane, nao foi a feno-
menologia elétrica que se colocou
como base de fenomenologia quimi-
ca. No atomo, as leis da fenomeno-
logia elétrica s3do também elas
desviadas, dialetizadas. De forma
que uma eletricidade nao-maxwelli--
ana vem se oferecer para_a cons—-
trugao de uma doutrina nao- kantia
na quimica.l

A problematica se torna mais complexa gquando se
trata da preparagao dos fendmenos tecnicamente constitul-

dos; ao que Bachelard chama de fenomenotécnica.

Na lampada antiga, a ilumihagéo se dava a custa
da combustdao. A lampada de bulbo com filamento, nao tem,
afora o nome, nada de comum com ela. No fendmeno tecnica-
mente construido por Edson, a iluminacao esta ligada a

outro principio que rege a incandescéncia.

A historia efetiva esta al para
provar que a técnica & uma técni-
ca racional, uma técnica inspira-
da por leis racionais, por leis
algébricas...

FN. p. 61.
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Sabe-se que a lei racional que
regula os fenomenos da lampada

eletrica incandescente € a lei de

Joule, que obedece a formula al-
gébrica W = RIZt,

Eis um relato ixato de conceitos
bem definidos.

Na segunda acepgao de "ruptura", ela aparece na

passagem de um ciclo evolutivo da ciéncia para outro, co-

mo sindnimo de

Bachelard,

"revolugao cientifica" ou "salto"

Embora alguns autores nao a tenham detectado em

atribuindo a ele apenas a primeira acepgaoc do

termo essa segunda acepqSo de ruptura aparece categorica-

mente na obra desse autor e em varios momentos.

E preciso pensar o nucleo do atomo
numa din3amica de energia nuclear,
e nao mais numa geometria de arran
jo dos seus constituintes. Tal ci-
encia nao tem analogia no passado.
Ela constitui um exemplo particu-
larmente nitido de ruptura histo-

rica na evolugao das ciencias mo-

dernas.?2

Outras vezes, mesmo no interior do ciclo evolutivo,

a ruptura aparece como uma sintese histdrica:

1

2

Act. p.

Act. p.

25.
25.

E no entanto, malgrado seu cara-
ter revolucionario, malgrado seu
carater de ruptura com a evolugao
historica regular, uma doutrina
como a mecanica ondulatdria & uma




|
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sintese histOrica, porque a histd
ria — estancada duas vezes em pen
samentos bem feitos: os pensamen-
tos newtonianos e os pensamentos
fresnelianos —, retoma um novo
ponto de partida e tende a uma no-
va estética de pensamento cienti-

ficos.1l

Ainda em outro momento aparece, bem clara, a uti-

lizagao do conceito: Referindo-se
tler e London sobre a molécula de
"Esse estudo marca uma verdadeira
téria da Quimica. Depois dele, os

dos™".

as publicagoes de Hei-
hidrogénio, cita Bauer.

descontinuidade na his-

progressos foram rapi-

Em seus instantes inovadores, diz

Bachelard,

a descoberta tem uma

tao grande pluralidade de conse-
qﬂencxas, gue se toca, com toda
evidéncia, numa descontinuidade
do saber. A molécula de hidrogé-
nio n3o & mais um simples deta-
lhe do materialismo, um objeto de
pesquisa como os outros. A molée-
cula de hidrogénio, apds os es-
tudos de Heitler e London, € um

motivo de
uma razao

instrugao fundamental,
de reforma radical do

saber, um novo ponto de partida de
filosofia quimica.2

Em outra area do conhecimento quimico, Bachelard

detecta uma continua revolugao semi3ntica. Permanentemen-

lAct. p' 25.

’MR, p. 211.
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te, a nomenclatura deve ser retificada, completada, suti-

lizada. E cita um exemplo:

Nao ha nenhuma continuidade entre
a nogao de temperatura de um ni-
cleo e a nogao de temperatura do
laboratdrio (...). Um termo usual
usado entre aspas num texto cien-
tifico & o signo da mudanga do mé-
todo de conhecer (...). Do ponto
de vista epistemoldgico, € o sig-
no de uma ruptura, de uma descon-
tinuidade de sentido, de uma re-
forma do saber. A linguagem cien-
tifica & por principio um neolo-
gismo.l

A nitidez a que o autor se refere como elemento
da ruptura nao & para ele sindnimo de clareza. Muitas ve-
zes 0 conhecimento comum & mais claro que o conhecimento
cientifico. Este tem zonas de obscurecimento, regides ain-

da nao suficiente penetradas.

Alids, a depuragao do pensamento cientifico atra-
vessa um processo de catarse a que ele chama de psicana-
lise do conhecimento. Trata-se da superagao dos obstacu-

los epistemoldgicos, de que tratarei a seguir.

Depois das consideragoes de ordem geral, numa ten-
tativa de caracterizar o que sejam esses obstaculos, dis-
tinguiremos sua maior aplicabilidade, segundo o tipo, em

situacGes de ensino ou de produgao cientIfica (pesquisa).

MR, pp. 216-217.
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Os obsticulos epistemoldgicos sao

1

2

FES. pp. 13-14.

FES. p. 14.

lentldoes e perturbacoes, que, por
uma espécie de necessidade funcio-
nal, causam inércia, estagnagao e
regressao no ato do conhecimento
(...). Nao se trata de obstaculos
externos, como a complexidade ou a
fugacidade dos fendmenos, nem tam-
pouco internos como a fraqueza dos
sentidos e do espirito humano (...).
Trata-se antes, de um impedimento
que aparece no ato mesmo de conhe-
cer. E antes uma espécie de resis-
téncia implantada previamente, de
tal modo que o conhecimento sem-
pre se faz contra um conhecimento
anterior. Conhecer seria destruir
conhecimentos mal feitos superéﬁo
O que constitul no proprio esplri-
to, obstadculo 3 espiritualizagao
(...). E impossivel fazer de repen
te "t3bula rasa" dos conhecimentos
usuais. Mas sera preciso contra-
dizer o passado.l

Aceitar gue muitas vezes o que se
pensa saber ofusca o que se deve-
veria saber (...). Admitir que o es
pirito nunca & jovem guando se apre
senta a cultura cientifica. Ao con
trario & velhIssimo, pois tem a ida
de dos seus preconceitos (...). In—
troduzir-se na ciéncia é rejuvenes
cer, aceitar uma mutagao brusca que
deve contradizer o passado (.00
Rejeitar a opiniao, pois a opiniao
pensa mal, ou nao pensa. Traduz ne-
cessidade em conhecimentos. P espl-
rito c1ent1flco nos proibe de ter
opinices sobre questoes_que nao com
preendemos, sobre guestoes que nio
sabemos formular claramente.?2

N“’“m.
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Os obstaculos epistemoldgicos se incrustam num co-

nhecimento nao questionado. Uma questdao abstrata e franca

se deteriora; uma resposta concreta permanece.,

Quantas idéias dominantes polarizam
o espirito em sua totalidade (o)
Fregllentemente, com o uso, as idéias
adquirem um valor indevido (...). E
um valor em si se opoe & circulagao
de valores. Acaba por ser um fator
de inércia (...). O instinto forma-
tivo, se persiste, acaba por ceder
ao espirito conservador. Este ulti-
mo prefere o que confirma seu sa-
ber ao que o contradlz, ou prefere
as respostas as questdes. Entao o
espirito conservador domina, cessa
o crescimento espiritual.l

Toda cabega bem feita (produto de
uma escola) & seguramente uma ca-
- beca fechada. Precisa ser refeita.
Muda ent3o de espécie. Opoe-se & es
pécie precedente por uma fungao
decisiva. Pelas revolugoes espiri-
tuais requeridas pela invengao ci-
entlflca, o homem se torna uma es-
pecie mutante, ou melhor, uma es-
pécie que tem necessidades de mu-
dar, que sofre por nao mudar. E,
espiritualmente, o homem tem neces
sidade de ter necessidades".?

O obstaculo epistemologico pode ser estudado no de-

senvolvimento histdrico do pensamento cientifico ou na pra

tica da educagao.

Em gualquer desses casos, & um estudo dificil.

FES. p. 15.

FES. p. 1l6.
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"A histOria & hostil aos julgamentos normativos"
Quando, & luz dos conhecimentos atuais detecta-se gue um
fato foi mal interpretado no passado, para um historiador
ele permanece um fato. "Porgue compete ao historiador to-
mar idéias, como fatos. Para o epistemoldgico, os fatos
sao tomados como idéias, e inseridos num sistema de pensa-
mentos". Quando julgados, podem ser tomados como obstacu-

los epistemoldgicos — ou sejam um "contra-pensamento"

Numa mesma época, Sob uma mesma pa
lavra existem conceitos muito dlfe
rentes. O que nos engana & gue a
mesma palavra ao mesmo tempo desig
na e explica. Por exemplo, a pala-
vra telefone correspondem concei-
tos que diferem totalmente para o
assinante, a telefonista, o enge-
nheiro, e o matemdtico, preocupa-
do com as equagoes diferenciais

da corrente telefdnica. Cabe pois
ao epistemdlogo procurar apreender
os conceitos cientificos em sinte-
ses psicolégicas efetivas, isto e,
progressivas, estabelecendo, no to
cante a cada nogao, uma escala de
conceitos que mostre, como um con
ceito produziu um outro, ligou-se
a outro. Tera entao alguma chance
dée medir a eficacia epistemolégica.
E logo o pensamento cientifico apa
recera como uma dificduldade venci-
da, como um obstaculo superado.l

O obsticulo porém, tem sua atuagao mais decisiva
nos momentos de importancia vital para o crescimento da
ciéncia. "Quando uma organizacao do saber existente, diz

Lecourt82, estd em jogo, prestes a uma ruptura, a um

lrEs. p. 15-16.
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salto, ele aparece como uma superdetermina¢ao, uma acumu-
- -~ 1 .

lagcao de contradigoes"™ . Passa a ser uma anti-ruptura. A

analise dos obstdculos é extensa. E eles ndo sao homoge-

neamente importantes para a quimica.

Deixarei para o espago destinado a pedagogia, as con
sideragoes sobre alguns desses obstaculos, limitando-me ago
ra a mencionar s levemente, a modo de registro, a importag

cia, daquele que € denominado o conhecimento pragmatico.

Esse obstaculo, embora oriundo do século XVIII, pe-

lo menos de forma manifesta, ainda permanece vivo.

O argumento justificativo gque apresenta & a utili-
dade. Um fendmeno pode ser explicado por ser Gitil. Procu-
ra-se julgar os objetos pelas relagCes de utilidade ou fa
miliaridade gue tém conosco. A tempestade, (que traz fer-
tilidade a terra), o movimento diurno do planeta, tudo em
utilidade. Assim, este Ultimo fenOmeno era bem compreendi-
do por Voltaire, preocupado com o cardter Gtil dos fenOme-
nos, e a quem muito intrigou, por nao lhe descobrir utili-
dade alguma, o fenomeno dé precissao dos equindcios....

Até aos detalhes dos fendmenos tenta-se atribuir uma confor

tavel utilizacao.

Mais um passo 3 frente, e o pragmatismo passa a di-

tar que o "verdadeiro deve dobrar-se ao util". E que "O

- - . 2
verdadeiro sem fungao & um verdadeiro mutilado"”.

1LECOURT. Pour une critique de l'epistemologie, p. 28.

2rES. p. 94.
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"A ciéncia pura &, mesmo ela, socializada. Pertence
a psicologia do que chamo — nao sei se fui eu guem cunhou

este nome — uma cidade cientifica". E assim Bachelard de-

clara que, nesse espa¢o, o pensamento cientifico tenta re-
cuperar seu carater social aposto ao seu status intersub-

jetivo.l

A cidade cientifica. Esta, mais gque um agrupamento

de pessoas, & a comunhao dos seus pensamentos, do raciona-
lismo aplicado a um dominio, a uma teoria, a uma técnica.

£, citando o poeta, Henri Pichette, como a "expressao do

homem a milesima pessoa do singular"z.

Ei-la entao:

construida sobre a pluralidade es-
sencial dos pensadores de um deter-
minado pensamento cientifico, uma '
geracao de sabios unificada na sin
gularidade de uma verdade toda no-
va, na facticidade de uma experién
cia desconhecida pelas geragoes an
teriores.3

O carater social da ciéncia € fruto justamente da
evidéncia de um progresso gque nao seria alcangado indivi-

dualmente, por melhor que fosse o pesquisador. E prova dis

lER. p. 54.

2Act. p. 7. Apud Ep. p. 141.

3Act. p. 7. Apud Ep. p. 140-141.
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so a producao matemdtica "que, até o século XX, nao apre-

sentava um Gnico trabalho a duas m3os". Ao cientista po-

rém nao basta estar agregado a essa cidade. Para pertencer
a ela, precisa comungar de sua contemporaneidade. Uma ati-
vidade anacronica, no nivel de uma epistemologia superada,
exclui o individuo de sua comunidade e lhe tira o direito
de cidadania, "nitidamente determinado pela modernidade da

pesquisa”.

Todo individualismo & tambdm anacronico. Desde o pri
meiro momento intersubjetivo, ou até mesmo intra-subgetivo,
o conhecimento gerado tem obrigatoriamente de passar pelo
crivo socializante: "toda doutrina de objetividade vem sem-

pre submeter o conhecimento do objeto ao controle de ou-

tre"l.

A ciéncia moderna trabalha com ma-
teriais experimentais e gquadros 10
gicos socializados de longa data_e,
por conseguinte, ja controlados.?

Esta afirmagao pode ser ilustrada pela atividade.

Toda medida precisa & uma medida
preparada. A ordem de precisao cres
cente & a ordem da instrumentaliza
g¢ao_crescente, ey pois, da sociali
zagao crescente.

FES. p. 241.
FES. p. 241.

FES. p. 241.
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Diz Landry, citado por Bachelard:

deslocar um objeto 1l cm ém cima

de uma mesa € facil; 1 mm ja exige
um jogo complexo de nusculos anta-
gonicas (...). A Ultima medida exi
ge que se freie a estimulagao, que
se corrijam os insucessos. Mas ain
da se trata de.uma_operagao cientI
fica. Essa comegara na decimal se-
guinte. Se quisermos medir o compri
mento de onda de uma radiagao, pre-
cisaremos nao so de aparelhos, de
atividade profissional, mas ate de
uma teoria (...). O instrumento de
medida termina por ser uma teoria.
Tem-se de compreender que o micros
copio é mais o prolongamento do es
pirito que do olho.l

Assim também a presenga de aparelhagem e de reagen-

tes & um testemunho da socializagao da ciéncia.

Cada época da cieéncia, no seu de-
senvolvimento moderno, estabeleceu
um corpo de reagentes construido
num nivel bem determinado de puri-
ficagao (...). E a ciéncia contem-
poranea trabalha com reagentes no-
vos e instrumentos novos, jamais
conhecidos anterioremnte (...).
Tal "fabricagao exige uma cidade
gue industrializa a ciéncia de al
to a baixo".2

Segundo Bachelard, a cidade cientifica tem a fungao

de controlar, verificar, confirmar, pré-analisar, ensinar,

lres. pp. 241-242.

ZMR. p. 78.
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normalizar a ciéncia.l
A criagao da ciéncia se processa de uma forma mui-
to particular: além de uma dialética prépria, tem como

instrumentos o consenso e a Eolémica.

Um resultado de pesquisa & aprovado pelo criteério
consensual de verdade e s6 depois ganha foro de objeto ci

entifico.

Quando o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico registram
o mesmo fato, o mesmo fato nao tem
certamente o mesmo valor epistemo-
16gico nos dois conhecimentos. Se
o 'odor' de eletricidade (odor que
se registra no ar apés um relampa-
go) & um desinfetante, e se o 0z0-
nio & um podercso oxidante que de-
sinfeta, nao existe entre estes
dois conhecimentos uma mudanga de
valor do conhecimento? De um fato
'verdadeiro'a quimica tedrica faz
um conhecimento 'veridico!'. Somen-
te ele, este dupleto de verdadeiro
e de veridico descreve a natureza
polar do conhecimento. Este duple-
to permite reunir os dois grandes
valores epistemologicos que expli-
cam a fecundidade da ciéncia con-
temporanea. A ciéncia contempora-
nea & feita da pesquisa de fatos
verdadeiros e da sintese de leis

" veridicas. As leis veridicas da
ciencia sao fecundas de verdades,
prolongando as verdades de fato em
verdades de direito. O racionalis
mo, por suas sinteses do verda-
deiro, abre uma perspectiva de des
cobertas (...). ApOs ter acumulado
os fatos verdadeiros e organizado
as verdades dispersas, adquiriu
uma surpreendente poténcia de pre-
visao.2

lRA. p. 60.

2Mr. p. 224.
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0] racionalismo'ativo exige o consenso oriundo da
cidade cientifica. "Sao nucleos de apodicidade“l. Nucleos

de afirmagao da verdade, de julzos logicamente necessarios.

O ccnsenso que define socialmente um racionalismo
regional "(particular de uma ciéncia) & mais do que um fa
to, € o signo de uma estrutura". "Essa estrutura corres-
ponde a estrutura do saber". "Através dela, a ciéncia ins-
trui a raon"z. Se a estrutura da ciencia quimica é teori-
co-experimental, o consenso se efetivara sobre as provas
de validade, que, da teoria a experiéncia, permitirdo uma

verificagao reciproca no ambito da pratica cientIfica.

Um bom episdédio de estruturagao ocorreu quando Max-

well, a partir da formula

K = n2

(poder dielétrico) = (Indice de refraq'a'lo)2

relacionou a constante dielétrica ao Indice de refragao,

fenomenos que eram estudados separadamente.

Esta 'soldagem' de dois fendmenos
tao diversos quanto a eletricida-
de e a Otica, sugere novas signi-
ficagoes. Os fenomenos imediatos,
oticos ou elétricos, tomam novo

sentido. O Indice de refragao da
luz passa ter um significado elé-

lpa. p. 132,

2
FN. pl 144.




Mas essa afirmagao jamais poderi partir de uma pessoa iso

iéda, devendo provir de um conjunto plural de membros da

cidade.

uma conquista facil. E alcancado por um arduo labor do dia
a dia dos "trabalhadores da prova". E o caminho para che-

gar a verdade & o caminho da polémica.

Como o confirma o fato acima citado,

O consenso a que chegam os cientistas nao &, porém,

ja adquirido, & reorganizar os prin

-150-

trico e a constante dielétrica da
substancia, um significado Stico
(...). Tem-se tudo quanto tudo &
construido. A construgao revela os |
valores da estruturacao. Os funda-
mentos se estabelecem por recorren
cia., Vé-se o fundo a partir do cu-
me.l

compreender um fendmeno novo nao
e simplesmente anexa-lo a um saber

cIpios mesmos do saber, de maneira
a que estes recebam bastante luz

e que se possa dizer: deverIamos
ter previsto o que acabamos de
ver.2

1
2

3

RA. p.
RA. p.

RA. p.

153,
153-154.

31.

O racionalismo aplicado trabalha
numa zona onde as provas Sao0 pro-
gressos, € O progresso uma prova.
Uma certeza provada clareia uma
verdade que superou uma polémica;
que pode, por conseguinte, enfren
tar uma polémica.
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E de onde surge, e como se desenvolve essa polé-

mica?

"Em todas as tentativas de racionalizagao, na mul-
tiplicagao dos pontos de vista, nos labirintos da pesqui-

sa".

"Creio que se €& instruldo contra alguma coisa, po-

de ser mesmo contra alquém e até contra si mesmo. E isto

gque da aos meus olhos tanta importancia a raonApolémica"%

O ser instruido contra... significa em Bachelard
gue nada pode ser conhecido, ou seja, nenhuma verdade no-
va adgquirida, sem antes se destrulr no espirito o tecido
de erros que 1la ja esta instalado ou pode vir envolvendo

ou penetrando a propria verdade nova.

Portanto, no "contra alguma coisa", a\éolémica in-
cide sobre o proprio contelido do saber. Em todas e em ca-
da uma das nocoes cientificas. E considerando gue essas
nogoes ndo estao no mesmo momento do seu desenvolvimento
conceitual — uma estando no nivel do empirico outra no
nivel do racional Kantiano, e outra em vias de dialetiza-
950, para sO citar esses degraus — o processo de polemi-
zagao terd diferentes caracteristicas. Em alguns casos con
servarid certos aspectos de definigao, em outros distingui
ra aspectos, e em outros suprimira, ou finalmente rejei-

tara conteudos de nivel racional menos elaborado.

Essa "alguma coisa" pode ser um bitolamento meto-

ER. p. 34.




' que os outros nos legaram por pura tradicao
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dolégico. A supressao de um dos termos da dialética teo-
ria pratica. A polémica que Bachelard considera realte
atil € aquela que se dia entre o pensamento racional e a
atividade experimental: "porque €& preciso participar do
duplo progresso do pensamento tedrico formulado em siste-
ma racional e da atividade experimental agudizada pela

técnica".l

A polémica "contra si mesmo" se implanfa no inte-

rior do proprio cientista, numa atividade autopolémica:
"um valor de critica sobre as experiéncias antigas e um
valor de dominio sobre experiéncias novas"T. Um valor de
critica com relagdao ao conhecimento oriundo das idéias

adquiridas: "antes de querer conquistar os outros, € pre-

ciso estar-se bem seguro de que nao se & escravo das idéias
"2

Pela autocritica, cada um deve submeter seu saber
cientifico 3 instrugao da ciéncia moderna. As novas aqui-
sigoes provocardo retificagdes que chegarao até as nogoes
de base,

Até mesmo, porém essas nogoes de base devem ser

autocriticadas. Dal a proposta que Bachelard apresenta da

construcdo do perfil epistemologico. Esse perfil aparece

sob forma de um gquadro com eixos coordenados em relagao

lMR. p. 8.

2ra. p. 50.
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aos quais se situam os niveis de conhecimento.

Na abcissa de sua evolquo, colocam-se regularmen-
te os sistemas filqséficos, numa ordem idéntica para todos

0os conceitos, ordem que vai do animismo ao ultraraciona-

lismo (ou do realismo ingénuo ao racionalismo dialético),

em sucessao hierdrquica. Esta evolugao filos6fica, porém,
€ ditada pela prdpria progressao do pensamento cientifi-
co, sendo ele que ordena as filosofias no seu eixo pro-

prio.

Tomaremos o perfil epistemolGgico da nogao de mas-

sa para mostrar a auto-analise a que Bachelard se submete,
obviamente indicando como poderemos também nos proceder

a uma auto-anilise.

RACIONALISMO
CLASSICO 7

DA
MECANICA
BACIONAL 1
i
| :
EMPIRISMO RACIONAY ISMO ‘
CLARO 1B COMPLETO ’
POSIHIVISTA (RELATIVIDADE) i
i
REALISMO RACIONALISMO [
INGENUO DISCLURSIVO )
t
!
,
1 2 3 4 5
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Nas abcissas do diagrama est3aoc os diversos sistemas

filosoficos em jogo: realismo ingénuo, empirismo, raciona-

lismo classico, racionalismo completo (relatividade) e ra-

cionalismo discursivo (dialético).

O realismo ingénuo mergulha-nos numa apreciacao

quantitativa grosseira da nogao de massa. Eivada dos as-
pectos noturnos do inconsciente, aliada aos aspectos cul-

turais locais, prenhe de senso comum e de fantasia.

O autor acumula al todo o acervo de associagoes sim
bdlicas, metafdricas e espontineas do conhecimento comum,
contaminado de irracionalidade. Dessa forma, faz desfilar
as imagens: a massa que torna um fruto maior est3d vincula-
da a avidez de uma crianga gulosa. Contrariamente uma fru-
ta que esconda sob a casca espessa uma auséncia de polpa
de massa conduziri a uma frustra ¢ao. A experiéncia de
vida porém, conduz as pessoas idosas a ja valorizarem as
coisas independentemente do seu tamanho. Torna preciosa
uma pequena pedra na concha da mao de um velho: sabe-se ja
gue nem sempre o maior é d mais rico... Mas, contradito-
riamente, o outro pressuposto desse realismo ingenuo &
também gue a massa em geral nao sera identificada como
atributo num objeto de tamanho desprezivel. De certo modo,
ela s6 @ considerada naquilo que cresce. Contudo fechando
finalmente o ciclo dessa multipla contradic¢ao, desde que
se passe a admitir que possa ser pequena, ela terad de con
centrar intensamente propriedades numa forma de riqueza

profunda e Intima. Finalmente, a massa confundida, atra-
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vés gda construgao cumplice da linguagem, com seu homdfono

“magaf, passa a ser o instrumento da vontade de poder.

No ambito do empirismo, a massa & indicada pela ba-
lanca. Sua utilizagao & empirica e pré-cientifica. O ins-
trumento precede a teoria dé instrumentagao. Os romanos
constroem sua balanga antes de conhecer as leis da ala-
vanca; embora a comparagao das massas se faga por intermé-
dio da relacao entre o peso e brago da balanga, o usuario
nao alcanga, esse saber, e a sua conduta e motivada por
um pensamento empirico, sdlido, claro e positivo., mas im§
vel. Essa conduta tao util e fregqllente produz o aforisma:

pesar & pensar.

Com o racionalismo clidssico, a nogao de massa en-

tra num corpo de nques analisadas pelas leis racionais da
8
aritmética. Seu valor pode ser deduzido mediante a formu-
lagao de Newton.
m = massa

m =f/a Sendo: .
f = forga

. a = aceleragao

A determinagao aprioristica dessa relagao enguadra
o raciocinio de Newton na racionalidade kantiana do sécu-
lo XIX. Estamos no terreno onde se admite espago absolu-
to, tempo absoluto, massa absoluta, separados e sempre re
conhecidos. E t3o independentes na conceituagao que pas-

sam a ser atomos nocionais. Como ja comentamos antetior-

mente, com eles se cria o sistema de medida C.G.S., abar-
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cando tudo o que se mede. Bachelard confessa, que, tendo
sido formado nesse pensamento, em sua infancia e juventu-
de, a maior parte das vezes em que considera a massa, o

faz dentro dessa concepgao.

Com o racionalismo completo o universo se reorga-

niza. As fungOes preponderantes nao s3o mais externas. In-
teriorizam-se, o que era simples e unitario torna-se com-
plexo. O atomo nocional € de uma extrema riqueza. A nogao
torna-se objeto de anélise. A massa autodefinida indepen-
de da velocidade e se torna, no racionalismo completo de
Einstein, uma fungdo complicada da velocidade. A massa de
um objeto € relativa ao deslocamento desse objeto. Definir
o repouso & uma tentativa va. Perde o sentido falar-se em

repouso absoluto, ou em massa absoluta. ‘ ~

Do ponto de vista externo, a massa também se com-
porta diferentemente com relagao as aceleracoes normal e

tangencial, E sobretudo, a revolucioniria afirmacao: a

" massa nao & heterogénea a energia. (Note-se a presenga da

filosofia do nao).

— "Dize-me como te comportas e eu te direi quem
és". A mecanica de Dirac & parte da concepgao mais geral
e mais totalitdria do fendmeno da propagagao. "A forma da
propagagéo definira o que se propaga". Dirac por meio das
equagoes pluralizadas, estabelece o "quarteto que o mate-
matico deve dirigir na sua mecanica para combinar as qua-

tro fungdes associadas a qualquer propagagéo"l. Seguindo-

len. p. 35.
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se a isto vém os momentos magnéticos e elétricos, os spins,
e els a massa dialetizada. Nos termos finais do tratamen-
to matematico, surge a massa positiva, em tudo coerente —
ou tornando-os coerentes, — com 0s racionalismos aﬁterig
res, e a nogao de massa negativa, a instigar e desafiar a
mente dos cientistas, incapazes ainda de fornecer-lhe uma
expressao experimental. Uma solugéo teoricamente precisa

e inegavel de um fenOmeno ainda desconhecido. Diante dis-
so, a cidade da ciéncia far3a a Unica pergunta cabivel:

Por que nao?

O perfil que Bachelard traca de si mesmo, indica
pouco uso da nogao de massa oriunda desse racionalismo

dialetico.

E finalmente, ap0s esses parénteses retomo a ques-
tao da polémica no seu aspecto final. Polemizar contra al-
guém. Com nossos contemporaneos na construgao das provas.
Discussao que se efetiva nos parametros de determinado es-
tilo. Essa polémica nao se instaura a proposito de questoes
gerais, mas sobre situaqSes aplicadas, ou seja, sobre si-

tuagoes problematizadas.

A problematizacao garante uma unidade de discussao,

mesmo gue os membros da polémica tenham diferentes espe-
cializagOes. Alids, a problematizacao abre talvez a tnica

possibilidade eficaz para trabalho interdisciplinar.

Estamos reunidos aqui para multi-
plicar os problemas e aumentar sua
dificuldade, para entrever gques-




~-158-

toes no prdprio dominio para o
gual trazemos respostas. De tal
modo que, ao nos separarmos, te-
nhamos a consciéncia de ter ga-
nho, com um acréscimo de tarefas,
0 dinamismo espiritual que nos
permitira cumpri-las.l

Diz Bachelard, citando Marx, "colocar uma questao
é resolvé-la", porquanto s3o as questdes, € N30 as respos
tas, gque tragam o roteiro das buscas gue constituem o pro

cesso.,

Mas, sendo o problema um elemento tao importante
para o conhecimento cientifico, acredito ser necessario
alinhar alguns dos comentarios e reflexces colhidos ao

longo da obra de Bachelard a esse respeito.

O racionalismo aplicado estabelece o objeto como

matéria do problema e o sujeito como consciéncia do pro-

" blema.

O problema a resolver poe o ser pensante no limi-
te do seu saber, ap0s ter feito a enumeracao dos proprios
conhecimentos adequados éAsuarresolugéo, e ter ainda dina
mizado bases do préprio conhecimento, pondo-as em gquestao.
Dessa forma, o problema constitui o "cume ativo" da pes-

quisa.

A mobilizaggo da inteligéncia opera por meio da
dindmica dos momentos: fundamentagao dos conhecimentos,

exigéncia de coeréncia, instauracao da dialética, emer-

ER. p. 34.
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géncia e solugao do problema.

E o problema que permite ao cientista chegar ao ou
tro, ou aos outros. Nao ha necessidade de identidade com-
pleta. Ha necessidade de se constatar o mesmo problema.
Se o outro reluta em constatar, pode ser convocado pela

obrigacao de constatar:

Ja gque eu reconhego gue O que aca-
bo de pensar & uma normalidade pa-
ra um pensamento normal, tenho
meios de te forgar a pensar o que
eu penso. Com efeito, pensaras o
que eu pensei na medida em que eu
te torne consciente do problema
cuja solugdo acabo de encontrar.l

E se o outro, nao constatando gratuitamente, ou in

duzidamente, permanecer inatingivel, o cientista podera
"obrigi-lo" a constatar mediante um "acordo discursivo":
o~ - . : -

nao a base do que se possui em comum,Mmas a base do que

chegarid a ser comum". Esse movimento de apelo € assim des

crito por Bachelard:

Penso que tu vais pensar o que
acabo de pensar, desde que eu te
-~ informe do acontecimento de razao
; gue acaba de me obrigar a pensar
a frente dagquilo que eu pensava.

o) Eroblema nao pode ser um fato isolado, mas uma

correlagao, no minimo, de leis. Lancemos mao de um exem-

1RA. p. 58.

2RA. p. 58.
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Um fato que n3o esta ligado a uma lei arrisca-se

a ser mal compreendido.

Quem compreendeu a teoria cienti-
fica do ponto de orvalho, tem cons
ciéncia de carregar uma prova de-
finitiva que encerra uma antiga
controvérsia. Renan acreditava con
sertar um erro com outro: ‘ao vul-
go se afigura que o orvalho cai,
do céu, e se apieda do cientista,
que afirma que ele sai das_plan-
tas'. As duas afirmagcoes sao igual
mente falsas, trazendo a marca de
um empirismo sem organizacgao de
leis. A técnica do higrometro, co
mo os de Daniell ou de Renault, ~
da uma garantia de objetividade me
nos facil de obter através de uma
observagao 'natural'. O fendmeno
do orvalho & racionalizado pela lei:
fundamental da higrometria, que li-
ga a tensao de vapor a temperatura.
Apoiado na racionalizagao de tal
lei, pode-se, sem contestagao pos-—
51ve1, resolver o problema do or-
valho.l

Com a garantia de ter formulado o mesmo problema,

as pessoas podem se unir na prova.

Ademais, a solugao de um problema confere uma no-

va clareza ao seu enunciado; como configura também: "a con

sagragao do método, a prova da eficacia do pensamento e a

socializagdo da verdade". Enfim, a solugao de um problema

"henefica-se dos valores de uma descoberta bem ordenada"

RA. p. 52,

m' p. 58.

2
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As filosofias sao insuficientes para analisar o co
nhecimento cientifico. No "espectro" de pensamentos.filo-
soficos, gue tém por eixo a atividade de criagdo cientIfi
ca, Bachelard, praticamente cria a idéia da nao-filosofia
como a unica capaz de servir a ciéncia. No eixo central
estd o padrao de conhecimento na sua expressao mais vali-

da.

Esse padrEokEonhecimento, para Bachelard, € a ati-
vidade de conhecimento cientifico em sua polaridade inte-
rativa: teoria e técnica. Assim, essa polaridade passa a
ser o eixo de organizagao da propria filosofia, tomando o
lugar da teoria do-conhecimento. Se dobrarmos a figura ao
longo desse eixo central, cada posicao filosSfica se jus-
tapord a posigao que se lhe opoe na ordem das idéias: idea
lismo~-realismo, convencionalismo-empirismo, formalismo-po-
sitivismo. Ha também, nessa analise "espectrogrifica" B das
filosofias, uma graduagéo segundo a qual as filosofias
que se ddo por estritamente ligadas a ciéncia estao mais

proximas do eixo central. -

Para Bachelard o movimento do centro para o idealis-
mo significa um mergulho gradativo na impotencia; e aquele
do centro ao realismo com avango crescente na irracionali-

dade.
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Observa-se de fato que esses niveis de abordagem
estao deslocados do centro onde se processa realmente o
ato de conhecer. O que a Figura 2;1.3' indica & gue todas
as teorias do conhecimento ali referidas saoc falhas e im-
precisas, sO sendo eficaz aquela nao filosGfica. Pois bem,
0 que estd dito & que o cientista, quando sai de sua pers-
pectiva e adota uma perspectiva filosofica de outrem, in-
clde em falta. Assim sendo, Bachelard lhe pergunta: "qual
a filosofia de vossa pratica?" e ele mesmo responde “os
sabios nao professam sua prdpria filosofia. Porque a cons
trugao dialética cumprida na pratica, no trabalho, impede
que a falta de lucidez filosofica imobilize o trabalhador
da ciéncia“.1 Se a experiencia e a teoria nao se ajustam,
o matemdtico e fIsico n3o declarariam que a ciéncia esti
em crise, como faria o filéé&fo que os observa (segundo
Bachelard) , mas tratariam de trabalhar mais;_um reveria
sua teorias e reformularia novas hipoteses, outro depura-
ria sua experiéncia e controlaria seus instrumentos. Ne-

nhum dos dois se recusaria a reconstruir da base o edifi-

cio de sua ciéncia. "Contudo, essa dialética espontanea

al presente, embora operante, se for ignorada deixara ce-
go quem a pratica para as resisténcias do pensamento que se

~ 2
opoe seu pensamento".

£ neste justo momento e que o obsticulo epistemo-

1logico € reintroduzido.

1MR. p. 20.

2RA. p. 2.
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Idealismo
Convencionalismo-
Formalismo
Racionalismo aplicado e Racionalismo técnico
Positivismo
Empirismo

Realismo -

Fig.2:1.3Espectro filosofico

Ha divisoes, territdrios, ha ﬁdistritos” nessa ci-
dade dos cientistas. Sao os domInios da cultura especiali-
zada. Essa acaba séndo a garantia de aprofundamento, de con
fiabilidade e s0 o especialista tem crédito para dialogar
com outros es#ecialistas e dal chegarem ao pensamento ci-
entifico integral, capaz de resolver problematicas de maior
vulto. Sob dois argumentos, Bachelard valoriza a especia-
lizagao do pensamento cientifico: "(ela) tem uma recorrén-
cia t3o profunda na diregao do péssado do saber, que re-
descobre toda a eficacia dos pensamentos gerais e estimula
as especializagaes paralelas". Em suma, "pela verificagao
detalhada, atualiza a generalidade e prepara a dialéti-

1l
ca".

ACt. p- 110
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Vejamos o caso de um instrumento. Todo instrumen-

to especial, qualquer que ele seja, retifica uma "utensi-

lidade" muito vaga, muito proxima de uma necessidade pri-

mitiva...

A especializacao

Certamente podemos nos servir de
qualquer corpo solido para cons-
truir uma alavanca (satisfazer bas
tante ao desejo de poténcia); mas
realizaremos melhor esta agao da
alavanca, e provamos que a compre-

" endemos, se nos utilizarmos de uma

barra de ferro. Especializamos en
t3ao um instrumento. Se ele falhar,
procuraremos mails inteligentemente
um substituto (...). Em segundo lu-
gar estao as culturas especializa-
das, mais facilmente abertas as
substituigoes".

Basta acompanhar o progresso essencialmente dialé-

tico dos pensamentos e técnicas especializados.

O. aperfeigoamento do detalhe obri
ga a refazer os processos de fabri
cagao (...). A cultura especializa-

da reage mais rapidamente ao fracas -

so e sofre uma maior solicitacgao a
retificaqao

é a garantia da cultura profunda.

Sem ela, a cultura cientifica se-
ria uma ferramenta sem ponta, uma
tesoura cega (...). Determina um

T,
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engajamento. Tem sempre uma tare-
fa, nem sempre, porém, a mesma.
Possui aplicabilidade e aplicagao.
Nao & um pensamento vagabundo. Er-
rante. Nem preso a vagas questoes
(...). Tem uma poténcia de fixagao
que nao rejeita as objegoes, rejei-
ta as distracodes.l

Por outro lado, um "verdadeiro sabio" nao se insta-
la em sua especialidade, muito ao contrario. Ele € o mais

forte e o mais bem equipado para descobrir os novos feno-

menos.

Nao ha especializacao sem socializacao.

A especializacao & uma vitoria da
sociedade dos sabios. Nao se trata
do individuo sozinho, arraigado a
seus primeiros habitos, aprisiona-
do ao mesmo instrumento ou ao mes-
mo método dos primeiros trabalhos.
A especializacao cientifica é o
contrario dessa escravidao primi-
tiva. Ela dinamiza o espirito por
. inteiro. Trabalha sem cessar na van-

guarda do trabalho.?

Sua experiéncia no ensino de fisica e da quimica,
bem como seu pensamento de epistemdlogo, permitiram a
Bachelard indicar ou propor, ao longo de sua obra algumas

diretrizes pedagdgicas que considero valiosas e oportunas.

1Act.po 12—13-

zAtt.p. 14‘
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Para atribuir-lhe o justo valor torna-se necessa-
rio ter em mente que na maioria das vezes a "escola" de
que ele fala nada mais & que a propria fungao formadora
da cidade dos cientistas, recebendo dela, por extensao, o
carater de confiabilidade, e configurando o espag¢o onde os
proprios cientistas sao por oflIcio eternos aprendizes. Des
sa forma, "os sabios fregfientam as escolas uns dos ou-
tros". Porque a ciéncia progride sem cessar; porgue a
cultura técnica se transmite em aplicagoes; porque as es-
pecializagoes se multiplicam; porque a integracao dgs epis

temologias racionais se faz necessaria.

Aquele que nao tem o espirito aberto para o apren-~
der renega sua condigao de ensinante e, sobretudo, de pro-

dutor do que val ser ensinado.

Alguns aspectos no seu discurso educativo se des-

tacam.

A acgao educativa & dialetizante.

Existe, como marca de uma pedagogia saudavel e efi
caz, a interagéo reciproca ensinante-ensinado, e a pola-
ridade dos termos deve-se exercer alternadamente ou osci-

lantemente na dupla professor-aluno.
Descreve dois comportamentos usuais do professor:

Existe o professor que oprime ou sobrecarrega o es-
tudante com sua vigilancia; que quer se imiscuir na inti-
midade do seu espirito; que insiste nao sG em que o aluno

aprenda, mas que o faga a maneira dele, professor. Levan-
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do o tipo @ caricatura, seria o professor do caderno de
notas detalhado e copia fiel do seu prdprio com o mesmo

ritmo e a mesma bitola.

Ou o professor mais preocupado em vigiar os conhe-
5 Gul
cimentos que transmite é& vigiar a "digestao" que deles

faz o aluno.

Sugere porem um outro melhor:

Tudo mudaria se se colocasse o
problema da vigilancia na dialé-
tica do racionalismo ensinante e
- do racionalismo ensinado. Entao

a critica iria nos dois sentidos,
nao so do mestre para o aluno mas
também do aluno para o mestre.l

E nesse momento Bachelard aponta um movimento dialético
no interior do processo educativo. E a critica, como cli-

ma necessario, se instaura inicialmente como vigilancia.

E que viria a ser essa vigilancia?

Em sua forma mais simples, seria a espera "de um
fato definido, a localizagao de um acontecimento caracte-
rizado". Nesse nivel, seria uma atitude empirista do espi-

rito. A espera sem surpresa.

Em sequnda instdncia, & a vigilancia da vigilancia,

fungao que Bachelard representa sob forma exponencial, re-

lRA. p. 76.
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correndo a uma expressao matemdtica: (vigiléncia)z.

Esta sO0 pode aparecer no 'discur-
so do método' guando a conduta ou
o pensamento encontraram os méto-
dos e avaliaram os métodos (...).
A vigilancia assim vigiada passa

a ser ao mesmo tempo consciencia
de uma forma e consciéncia de uma
informagao (...). Uma educagao ci-
entifica lucraria em explicitar es-
sa vigilancia que & a nitida cons-
ciéncia da aplicagao rigorosa de
um método.l

"A psicanalise do conhecimento objetivo e do conhe-
cimento racional trabalha nesse nivel, aclarando as rela-
¢Oes entre a teoria e a experiéncia, da forma e da matéria,
o rigoroso e o aproxihativo, o certo e o provavel — todas
elas rela96e§‘dialéticas, a exigirem 'censuras especiais'

-~ Land 2,
para que nao se passe sem precaugao de um termo ao outro.

Em terceira instancia:

- a vigilancia da vigilancia da vi-
gilancia ~ (vigilénciaf3 (.c.), que
vigiaria nao sd a aplicagao do méto-
do, mas o proprio metodo (...). Ex-
po-lo-ia a situagoOes de prova ou
arriscaria em experiéncias as certe-
zas racionais. Ou por ocasiao da
ocorrencia de crises de interpreta-
¢ao de fenomenos devidamente cons-
tituidos.3

lea. p. 79.
2RA. p. 79.
3

RA. p. 80.
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Essa vigila3ncia de terceira ordem € livre para questionar
a propria historicidade, nao podendo ter em face do passa-

do e da consagragao nenhuma timidez.

Em termos de metodologia, Bachelard preconiza a

utilizagao de problemas e o método da descoberta:

em suma O empirismo comecga por re-
gistrar fatos evidentes; a ciéncia
denuncia essa evidéencia para des-
cobrir 'leis ocultas'. SO0 ha ciéen-
cia do que esta oculto. Nestas con
digoes, poder-se-a dar como axioma
da epistemologia: 'descobrir' e a

. GUnica maneira de 'conhecer'. Corre
1at1vamente, fazer descobrir e uni
co método de ensinar.l

Os proprios professores substituem
as descobertas por licoes. Contra

esta indolencia intelectual gque nos

priva pouco de nosso senso das no-
vidades espirituais, o ensino das

- descobertas ao longo da histdria ci
entifica e de grande valia. Para en
sinar os alunos a inventar, € bom
dar-lhes o sentimento do que eles
teriam sido capazes de descobrir:2

Essa indicagao, relacionada a outras perspectivas

-

do seu pensamento, permite-nos apresentar como proposta
nao explicita de Bachelard, que o método histdrico des-
continuo (ou epistemoldgico), associado ao método ativo

da redescoberta (para o aluno descoberta), constitui uma

feliz conjugagao para servir de norte & aprendizagem da

1RA. p. 38.

2FES. p. 247.
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ciéencia.
Também na aprendizagem Bachelard valoriza o erro.
Mas de que erro ele fala?

Por certo nao daqueles, que considera imperdoaveis,
cometidos por desatengio. Ou daqueles corriqueiros, meras
distragoes de uma cabega fatigada; tampouco das afirmagoes

gratuitas, oriundas da falta de esfor¢o de pensar.

Trata-se do erro que designa por comum e normal.

Do tipo ocasionado por efeito da presenga dos obstaculos

epistemoldgicos,e cuja localizagao e erradiagao exigiriam

uma ag¢ao mais profunda. Erros cuja descoberta e caracteri-
zagao constituiriam uma tarefa a mais dos cientistas da

cidade.

£ preciso determinar abstragoes
cada vez mais finas, eliminando
erros cada vez mais capcidsos.. Pa
ra essa pedagogia fina, seriam ne-
cessarias sociedades cientificas
complexas, sociedades cientificas
que redobrariam esforg¢o logico com
um esforgo psicoldgico.l

Chegamos entao ao momento da erradicagao dos obs-
taculos. Sua diagnose na mente do aluno, como substrato
contaminante das aprendizagens novas, &€ uma tarefa dificil

mas indispensavel.

1FES. p. 18.
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Mas, a» nogao de obsticulo’epistemoldgico é igual-
mente desconhecida. 'Pkkaﬁy@

Surpreendeu-me varias vezes o fa-
to de que os professores de cién-
cias, mais que os outros, se isto
€ possivel, nao compreendem que

" nao se compreenda. Poucos sao oS
gque penetraram na psicologia do
erro, da ignorancia e da irrefle-
xao.1l

Ademais, continua Bachelar citando Gerard Varet -

os professores de ciéncias imagi-
nam_que o espirito come¢a como uma
licao, que se pode sempre refazer
uma cultura relaxada repetindo uma
aula, que se pode fazer compreender
uma demonstra¢ao simplesmente re-
plicando-a ponto por ponto.2

O professor, conclui ele,

-

nao refletiu no fato de que o ado-
lescente chega a aula com conheci-
mentos empiricos-.ja ‘constituidos
(...) Que a cultura cientifica de-
ve comegar por uma catarse intelec
tual e gfetiva. Sem considerar que
a remogao dos obstaculos ainda nao
. & tudo, sendo a tarefa mais difi-
cil por a cultura cientifica em es
tado de mobilizagao permanente: -
substituir um saber fechado, esta-
tico, por um conhecimento aberto e
dinamico, dialetizar todas as va-
ridveils experimentais, dar enfim,

FES. p. 18.

FES. p. 18.
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- -~ ng : l
a razao, razoes para evoluir.

Mas o primeiro passo sera, sem divida, a remogao

dos obstaculos. Um mergulho lucido e proficuo no erro.

Nas palavras de Bachelard, quem ensina, comanda. E
isso acarreta uma série de atos instintivos, que pesam.
Ele jamais viu um educador mudar seu método pedagdgico,e,

citando Monakow e Mourgue, confirma:

ha individuos para quem todo con-
selho relativo aos erros de educa-
gao que cometem € absolutamente
inutil porque os ditos erros nada
mais sao que a expressao de um com-
portamento instintivo (...). E a
relagao professor-aluno, continua,
e uga relagao facilmente patogéni-
ca.

No rol dos obstaculos epistemoldgicos, ha alguns

mais presentes na escola, embora também atuantes em outros
ambientes da "cidade". Partirei do primeiro obstaculo, de-

nominado a experiéncia primeira. Trata-se daguela experieén-

cia feita antes de gualquer possibilidade de critica, ou
até mesmo posta acima da critica. E, nao sendo criticada,
nao pode ter uma base segura. Ha uma valorizagao dos sen-

tidos,

lres. p. 18.

MONPKOWI V.M.A. et MOURGUE ... apud FES p. 19.
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uma espécie de romantismo gue pre-
tende receber diretamente suas 1li-
¢oes por meio do dado claro, niti-
do, seguro, constante, sempre ofe-
recido a um espirito sempre aber-
to.

O caminho pretensamente instrutivo do fato colorido e di-
verso: tarata-se agora de um estilo futil e frivolo, que
expoe os fatos cientificos como divertimento, como se cos-
tumava fazer nos seroces das cortes, no século XVIII, a
proposito da astronomia. A ciéncia, apresentada pitores-
camente, falseia o fenomeno. Esse empirismo colorido nao
exige que se compreenda, basta apenas ver. Este pensamen-
to pré-cientifico, as vezes ainda presente, "nao procura

a variacao mas a variedade". E & como espetdculo de varie-
dade que os demonstradores procuram efeitos dramaticos. Na-
da ficou, além do espanto, na memdria e inteligéncia dos
que ja viram um professor criar em classe uma explosao

(didatical).

A busca da variedade é nociva por-
gque faz passar o espirito de um
objeté a outro, sem método; visa
apenas a extensao dos conceitos;
enquanto a pesquisa da variagao
prende-se a um fenomeno particu-
lar e tenta objetivar todas as va-
ridveis, provar sua sensibilidade.?

Para despertar interesse & facil recorrer as vezes

lFES. p. 23.

2pEs. p. 31.
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ao encantamento. Fazem-se entao experiéncias que divertem,

mas nao instruem.

O_pitoresco da imagem conduz a ade
sao a uma hipotese nao verificada
(...). Isso & muito comum em cer-
tos projetos adolescentes, como
previsoces cientificas proximas, e
oferecidas a um publico literario
que deseja ver al uma vulgarizagao
positiva.l

Outro tipo de deformagao & o exagero de imagens,
analogias e metidforas. Podem ser o centro de um falso in-
teresse. Seria bom que o professor tratasse logo de extrair
o abstrato do concreto. Lembrar que a experiencia & feita
para ilustrar um teorema. "Melhor uma ignorancia completa

gue um conhecimento privado de seu principio fundamental.2

E preciso desconfiar de certas "racionalizagoes" so- -

"bre um fato que é sobrecarregado de tamanho valor declara-
tivo primordial, que nao & discutido nem interpretado. So-
bretudo porque rejeitamos "qﬁem venha discutir nossos co-
nhecimentos elementares, ou nossos tesouros pueris, adqui-

. 3
ridos mediante nossos esforgos escolares"”. £ por isso que

citando Castel, Bachelard faz sua afirmag3o:

0 método dos fatos, pleno de auto-
ridade e de dominio, arroga-se um

lFES. p. 36.

2H$.p.4m

3FES. p. 4l.




-175-

ar de divindade _que tiraniza nossa
crenga e se impCe & nossa razao. Um
homem que raciocina, que demonstra,
me toma por um homem: eu raciocino
com ele; ele me deixa a liberdade

do Julgamento, e so me forcga pela
minha prdépria razao. Aquele gque gri-
ta - eis um fato! - me toma por um
escravo.l

Finalmente uma adverténcia a certo romantismo ainda
muito presente: "da-se sempre grande importdncia ao que &
natural (...). O espirito "pré-cientifico pretende sempre
que o produto natural seja mais rico que o produtq feito

(artificial).

O obstdculo verbal consiste no emprego abusivo de

imagens familiares. Em 1782, Marat explica a magquina elée-
trica por comparagao com uma bomba hidraulica. Hoje, usa-
se a analogia da bomba para clarear as idéias abstratas da
diferenga de potencial, corrente e intensidade elétricas.

Outrora, a imagem vinha da teoria, agora vem depois.

A imagem da esponja oferecia no passado um bom exem-

plo de como uma sO palavra constitui toda uma explicacao.

Constroi-se uma teoria mental (denkmittel do empi-

rismo ingénuo, neste caso) que explica de uma s vez: o
ar, a compresibilidade, a rarefaqéo, a miscibilidade com a

agua etc.

lFES. p. 41.

ZFES. P' 31.

3FES. p. 31.
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S6 que o vigor da metafora confunde a compreensao.
"Semelhante a esponja no passado, seria bastante prﬁvei-
toso estudar hoje'a nogao de poro“l. Em que nivel ainda
esta presente a idéia de que "a porosidade & uma proprie-

dade geral dos corpos"?2

Nao se quer dizer com isto que a ciéncia nao use
imagens, mas se usar, deve fazé-lo cercada de garantias
de coerencia:com a teoria, e sempre apresentando-as nos

limites corretos de interpretacgao.

Outro obstaculo a ser considerado € o do conhecimen-

to quantitativo. Os riscos, no reino da quantidade, sao

também os dos extremos: um matematismo vago ou um matema-

tismo muito rigoroso.

O excesso de precisao no ambito da guantidade cor-

responde a um excesso de pitoresco no terreno da qualidade.

Medir exatamente um objeto fugaz ou

indeterminado, medir. exatamente um

objeto fixo e bem determinado com um
instrumento grosseiro,eis dois tipos
de ocupagao inutil que a disciplina

cientifica, rejeita de sailda.

£ preciso refletir para medir, e nao
medir para refletir.3

Preparar-se para medir um objeto pri
mitivamente mal definido & discutir
as condigoes de seu estudo, determi-
nar a sensibilidade e a singularida-

legs. p. 79.

2FES. p. 79.

3rEs. p. 213.
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de de seus instrumentos. Cuidar
mais do método de mensuracao do
que propriamente do objeto de sua
medida. Porque o objeto medido nao
passa de um grau particular da a-
proximagdo do método de medida.l

A correspondéncia entre a precisao dosresultados

e a precisao da medida & necessaria.

Quantas vezes um estudante cré gue
o método da resolugdo estd no niume-
ro de decimais da resposta. Se a
precisao do resultado ultrapassar

a dos dados experimentais, ele te-
ra feito exatamente a determinagao
do vazio.?2

"Finalmente, dentre todos os obstéculos, o substan-
" cialista @ o mais complexo e mais dificil de ser destrin-
chado. £ descrito como tentacular. Um monstro de varias

extensoes. Basicamente, consistiria em permanecer no erro
de que cada propriedade esta univocamente ligada a uma de-
terminada substancia. E, dependendb dessas diversas quali-

dades, terfamos um substancialismo do oculto, um substan-

" cialismo do Intimo e um:substancialismo da qualidade evi-

dente.

O primeiro caso ocorre com bastante freqgfiencia. Se-
ria a designagao de uma qualidade oculta por meio de deta-

lhes empiricos ligados a uma substancia ou substantivo:

FES. p. 213.

FES. p. 214.
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"parece que bastaria uma palavra grega para que a virtude

hipnégena (qualidade oculta) do opio de fazer adormeéer

(detalhe empirico) cessasse de ser um pleonasmo™.

nw 1

O substancialismo intimo, ocu'o mito do interior, &

fertil em intuigSes. Como se sente no pressuposto "de que

todo envelope parece menos precioso, menos substancial que

a matéria envelopada“z. £ a intuig3o da capacidade. "£ pre

ciso que qualquer coisa 'encerre' e que a qualidade pro-

funda seja encerrada

. A partir disso, verifica-se a pre-

senga da outra intuicao, a de "que toda substdncia tem um

interior; melhor, que a substancia & um interior

“4. E mais

adiante, que & "preciso achar sempre uma chave para abrir

a substancia (...). Para alguns autores essa chave & uma

Il5

outra substidncia que abrira a primeira"~. (Usa-se ainda

em quimica a expressdo abrir um minério ou mineral com

_acido forte).

Prosseguindo no mito do interior

FES. p.
FES. p.
FES. p.
FES. p.
FES. p.

FES. p.

97.
98

98.
99.
99.

102,

o realista acumula entao na subs-
tancia, como um homem previdente em
seu celeiro, as virtudes e as for-
cas, sem se dar conta de que toda
forgca & relagao.b
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Por fim, em terceiro lugar, a substancializacao de

" uma qualidade evidente. Por meio desse equivoco, o fend-

meno imediato & tomada como signo de uma propriedade subs-

tancial.

Vinculam-se simplesmente os ele-
mentos descritivos de um fendmeno
a uma determinada substancia, sem
nenhum esforco de hierarquia, sem
determinagao precisa e detalhada
com outros objetos.

Se uma poeira se cola a uma parede eletrizada, a eletri-

cidade é entao uma cola.

Da pratica da "comunh3o social do racionalismo en-
sinado e ensinante" surge, a escola tao idealizada por
Bachelard, que a considera invuneravel as utopias filoso-
ficas e infensa ao idealismo. Nela quem fala € a ciéncia,
nao o homem: "porque o homem hesita, e a escola (em cién-
clas) nEo"z. A escola opera numa totalidade maior: a esco-

la em ciéncias engaja. Compromete e se compromete.

Nessa escola, por vezes confundida em seus limites
com a propria cidade cientifica, o livro ocupa um lugar

muito importante. Ele constitui uma nova categoria — o

biblidmeno — ao qual se dard ateng3o, assim como os fi-

16sofos dao ao numeno e ao fendmeno. Na verdade para o au-

tor, a ciéncia n3o se fara sem essa espécie de ser. O

lres. p. 102.

2Act.p. 8.
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livro (nome genérico de publicagao) & fonte de informa-
¢ao, lugar de registro da vida da cidade cientifica,

transmissor da verdade depurada até aquele instante, depo-

rico do que a ciencia constroi.

Rejeita o livro de divulgagao como elemento nao-ci-
entifico. E considera Util a censura sobre a coeréncia e
a organizagao desses livros desejadas pelas forgas cultu-

rais legitimas.

O livro seria, entdo, o lugar de expressao do pen-

samento cientifico, pois esse pensamento & ele prdprio

im livro ativo, ao mesmo tempo au
dacioso e prudente, um livro de
ensaio, um livro do qual ja se de-
seja langar uma nova edigao melho-
rada, refundida e reorganizada.

O livro tem para ele tal importdncia, que o nimero
de livros existente sobre determinado assunto serve para 7
confirmar a "existéncia" e a importadncia do mesmo: “"exis-
tir para o livro ji & uma forma de ‘existéncia. t3o: humana,

tao solidamente humana...“z.

Finalmente, sua ultima idéia, mas nao a menor: a

socializacao do ensino. Eis qgue Bachelard preconiza, co-

1. ‘
Act. p. 8.
2

Acto'p. 9-
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mo uma das necessidades decorrentes da propria ciéncia,

um ensino socializado e socializante. A aprendizagem‘se
fundaria muito mais nas atividades de grupo de alunos que
na prdpria acao do professor. Uma aprendizagem mais fun-
dada sobre atividades dos grupos de alunos consensualmen-
te constituidos, do que na acao mesma do professor, consi-

derando que o meio dos jovens & mais formador que o dos

"velhos" e os companheiros mais importantes que o "mes-:

tre".l

Num ambiente assim constituido, entre seus pares,
nivelados em saber linguagem e interesse, os jovens de-
senvolveriam sua personalidade num espago mais amplo. Ba-
chelard se refere ao poder constritor do saber pressupos-
to dos mais velhos (pais e mestres), que atua como inibi-

dor do crescimento cientifico e global dos mogos.

Acrescenta ainda que se deve privilegiar o instin-
to de objetividade social, garantia de uma vivéncia gru-
pal, até mesmo sobre o instinto de originalidade, que sev£em
valorizado tanto, e que talvez seja indutor de um compor-
tamento individualista. A ciéncia que Bachelard apresenta
é ascética, desprovida de interesse sensivel, trilha de

despojamento e aridez. As alegrias sao da ordem da esté-

tica do espirito e da liberaggo dos erros passados.

lres. p. 244.
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3. PROPOSTAS DE ATUAGAO

A partir do corpo tedrico ja utilizado na aprecia-
¢ao dos dados da realidade, torna-se possivel também con-
cretizar propostas de atuagao visando um melhor equilibrio

da relagao ensino-pesquisa.

Acredito porém gue, no tocante a algumas dessas
propostas a atuagao se resumird a problematizacgao, ou se-
ja, 4 busca e ao aprofundamento das guestdes prioritirias;
outras, porém, poderao chegar a linha de agao, a partir de
atividades ja iniciadas passiveis de reformulagao ou incre

mentagao.

Como recomendagaes para essas futuras pesquisas, e

possiveis agoes, destaco:

3.1. Embasamento €pistemolOgico do ensino e da pes-

quisa

3.151 valorizagdo do erro e realce da interferéncia

dos obstéculqsAepistemolégicos.

3.1%2 revisdo critica e reformulagao de perspecti-

vas metodoldogicas.
3.1:3 dialetizacao da pratica do ensino e da pesquisa.

3.1¢4 ativagao da polémica como momento construtor,

. 3.2. A socializacao Efetiva e Ampla da Quimica, com

a An3lise de suas Consegliencias
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3.3. A localizacao, caracterizacao e avaliacao da

" cidade dos cientistas gquimicos

Como se vera a seguir, nao avancei icualmente no
gque diz respeito a exploragéo e ao aprofundamento de to-
dos os problemas. Alguns deles exigiriam um trabalho mi-
nucioso e prolongado, gue escapa aos limites desta disser
tacao: nesses casos apenas indicarei temas para uma in-
vestigacao ulterior; & o que ocorre com os Itens do tdpi-
co 3.1, referente 3a fundamentagéo epistemoldgica do ensi-

no e da pesquisa.

Quanto aos outros topicos 3.2 e 3.3 ndao pude che-
gar ao tragcado de planos de pesquisa, quis apenas apontar,
sem gqualquer pretensac de apresentar uma proposta acabada,
alguns focos de contradicao e as questdes mais agudas a-

serem objeto de futuros debates e reflexdes.

3.1 Embasamento epistemoldgico do ensino e da pesquisa

3.1.1 Valorizacaoc do erro e realce da interferéncia dos

" obstdculos epistemoldgicos

Antes de chegar a utilizagao do erro que Bachelard

designa por comum e normal erro gue constitui a trama em

que viceja a verdade, e, mero efeito da presenga dos obs-
taculos epistemoldgicos; necessario & erradicar os outros
erros mais corriqueiros, mais primarios, isto & os que
sao provenientes:

- de afirmagoes gratuitas
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- da incompreensao

- do lastro de conhecimentos: empiricos falsos ja

constituldos.

Numa primeira anilise, verifico que eles se mani-

festam sob formas variadas, das quais citarei apenas algu-

mas:

- lacunas ou regressoes

pela ignorancia do processo de desenvolvimento
da quimica a propdsito de qualquer de suas cate-

gorias: fato, conceito, lei, método, teoria, etc.

- distorcoes da realidade cientifica

existentes nos manuais e na literatura gquimica em
geral ou mesmo na tradigao oral da ciéncia divul-
gada e decorrentes da ignorancia ou de vicios de
pensamentos dos emissores. Trata-se de um erro pe
-lo qual se qualifica como certo, acabado e incontes

tavel algo ainda controvertido.

- falhas' psicogenéticas(metodoldgicas com relagao

ao ensino-aprendizagem)
lacunas de esquema de assimilagao, falhas do en-
cadeamento 18gico, troca ou deformagao de opera-

¢oes mentais, deficiéncia de informagao, etc,

No gue toca ao ensino, alguma coisa vem sendo fei-
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ta, mas fragmentada em estratégias que nao se subordinam

a nenhuma intencao mais abrangente. Sao freglientes as pes-
quisas dedicadas a avaliacao da aprendizagem e a sua cor-
respondéncia ou nao aos objetivos predeterminados: assim
também, & comum a anadlise dos erros cometidos em guestdes
de estudo dirigido, instrugéo programada, provas, testes,
exercicios, etc.

Nos trabalhos de Frazer52f53‘ por exemplo, nota-se

a preocupagao de detectar se a falha resulta de falta de
informagao ou de um raciocinio falso. Mas nao se especula
na maioria das vezes sobre a origem desse raciocinio fal-

SO.

Outras anélisés buscam vincular os erros a falta
de conhecimento, sem se analisar contudo porque a falta de
conhecimento costuma ser especialmente fregllente em deter-
minados assuntos. Certa prova de vestibular acusa grande
incidéncia de erro na seguinte questao: "pela agao do bi-
carbonato de sodio, o acido cloridrico & transformado em
tetracloreto de carbono". A resposta certa seria afirmar
a falsidade da afirmacgao. Os éutores das provas se sur-

preendem com o grande numero de respostas erradas, e con
cluem": "os candidatos desse grupo ignoram uma reacao sim
ples da acao de um acido sobre um sal". Pergunta-se, po-

rém, por que? Quanto de no0s se deram ao trabalho de ave-
riguar como sao percebidas pelos alunos as estruturas sub

jacentes as formulas, dos acidos e dos sais? Se o aluno

nao percebe que o HCl na dgua & fragmentado em espécies
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Y e €17, que o bicarbonato se dissocia em HCOS, COS

Na' e HY e que o ccl, nao se dissocia; nao compreendera
as partes que se deslocam e se recombinam, ou as que se
mantém separadas. Para eles, a leitura das fd&rmulas nada
revela a respeito dos grupos atuais ou ém potencial, que

viabilizam suas possiveis recombinagoes.

Ha alguns.estudos dedicados 3 identificagdo e reve
lagao dos erros presentes nos manuais de quimica. Numa das

sessOes mais importantes do Journal of Chemical Education,

"Textbook errors", iniciada em 1955 por Mysels sao lista-
dos varios erros encontrados em livros didaticos, na maio
ria das vezes em mais de um deles. Pareceu-nos interessan-
te apresentar a relagao de alguns desses erros mais fre-
gllentes (ver Quadro 3.1). De muita importancia & a utiliza-
cao de técnicas exploratdrias para detectar os vinculos

que unem conceitos fundamentais a outros conceitos associa
dos, no intuito de verificar a possibilidade de sua inser-
¢ao numa estrutura de conhecimento que os torne definitiva-
mente assimilados, ou seja, apreendidos. Alguns pesquisa-
doresl do ensino de quimica né Brasil adaptaram o método que
designaram por "método de anel" de Schaefev. Em comegté-
rios sobre os resultados da pesquisa, aludem a "asSééiaqSes

incoerentes". apresentados pelos alunos que foram o alvo des

se estudo. Parece-nos que al reside uma possibilidade
nao explorada da técnica, possibilidade que consiste

exatamente em verificar as associagOes ildgicas, e muito

lFELICISSIMO,A.M. et alii. ciéncia e Cultura 34, 7, 526,

1982.
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provavelmente inconscientes que sobrecarregam o conceito
de irracionalidade, constitulido possivelmente a ganga do

realismo ingénuo de que fala Bachelard.

Cada erro especifico, ou associado a outros, exigi
ra um esforgco de localizagao, identificagdo, caracteriza-
¢ao, determinagao de sua extensao e profundidade, um diag
nostico de suas causas, a avaliagado e a retificagdao do seu

grau.

Apds a erradicagao desses erros chegar ao erro co-
mum, de que fala Bachelard, aquele que é efeito de forga
dos obstaculos, € uma importante tarefa a espera de um tra
balho conjunto em equipes em que se entrosem professores
e pesquisadores qu{micos, contando, guando possivel, com
a valiosa colaboragéo de especialistas em psicologia do

-conhecimento e em epistemologia.

Pareceu-me também de real interesse a aplicagao, em
laboratdrio, de experiéncias que sao como que o antidoto,
ou a verificagao da presenca de um dos obstidculos episte-
moldgicos mais combatidos por.Béchelard: o da intuigao ou
da experiéncia primeira. Trata-se de compor situagoes ex-
perimentais em que o aluno certamente chegara a uma conclu
sao falsa caso se deixe levar apressadamente por uma pri-
meira evidéncia. Ha uma modalidade de 1aborat6rio‘de ehsi—
no que utilizé experiéncias.enganosas: constitui-se de pe
quehos problemas experimentais, qgue, mediante a menos em-
pirica especulacado posterior, permitirao identificar a fal

sidade de cada situagao. Cito um experimento que pode ser
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1

DERKSE, W. J. Chem,

Ed.
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Num béquer, sao colocadas em mis-
tura as substancias: dgua e penta-
no; apos agitacao, elas se separam,
formando_dupla fase liquida. Pela
observagao, os compostos sao imis
civeis. Sugere-se ao aluno verifi-
car a miscibilidade, recolhendo a
primeira fase (uns 10 mil), dei-
xando fora a porcao do encontro
das fases, e coletando outra ali-
guota da segunda fase. A analise
da camada aquosa nao indica a pre
senca do pentano; a analise da fa
se organica, ao se por CuSO4, vai
indicar a presenga de agua. Pede-
se ao aluno gue interfira experi-
men%almente e interprete o fenome
no.

58, 7, p. 566, 1981,
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QUADRO  3.1.1.1
Erros em Livros Didaticos . °
TOPICO ASSUNTO TIPO DE ERRO
Estrutura atomica e molecular orbitais dc - equivaléncia, degenerescencia, ﬂ??
niveis de energia N
niveis de energia
das O6rbitais atomicas
Estudo de sistemas quimicos momento magnético de - imprecisao nas dimensoCes e (2)
sistemas atdomicos e unidades
moleculares
elementos metalicos - afirmagoes incorretas sobre (3)
os critérios de caracterizagao
Equilibrio . diagramas de fase - falta de clareza, indistingao (4)
binarios entre eutético e composto
conceito de acidos - erros na caracterizagdo da for (5)
. ' e bases ¢a db par acido-base’ conjugados
FONTES: (1)ooypN,J. J. Chem.Ed. 38, 138 (1961).

(Z)EBERHARDT, W.H. J. Chem. Ed. 48, 829 (1971).
(3) MyERs, R.T. J. Chem. Ed. 56,.712 (1979).
(4)pALAN, B. J. Chem. Ed. 46, 594 (1969).

(5) MASTERTONV, W. e SLOWINSKI, 1978, p. 460.

-681T-
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QUADRO 3.1.1l.1
(continuacao)
TOPICO ASSUNTO TIPO DE ERRO
Eletroguimica condutividade equivalente - imprecisdo quanto ds concen-

Cinética quimica

condutividade dos comple-
*os’

definicao de forga ele-
tromotriz (potencial pa
drao)

potencial de eletrodos

potencial do ponto de
equivalencia

complexo ativado

~indicagao do eletrodo de medi-

tracoes (1)

discriminacaoiinsuficiente na
definicao dos diversos tipos

de condutividade (2)

imprecisao das definigoes apre
sentadas nos textos mais ele-
mentares (3)

erros de valor por falta de

da (4)

adigao simples _de potenciais
padrao em reagoes que envolvem
Ht (5)
imprecisao da definigao do es-
tado padrao do complexo ativa-

do (6)

FONTE: (1)

MVYSELS,.K. J. Chem. Ed. 44, 44,(1967) .-

(Z)MYSELS, K. J. Chem. Ed. 36, 303 (1959).

(3) RoBINS, 0. J. Chem. Ed. 48, 737 (1971).

(4) VENABLE, R.L. & RAOCH, D.V. J. Chem. Ed. 46,

(5)4EyN, A. J. Chem. Ed. 47, 240 (1970).

(6) RoBINSON, P.J. J. Chem. Ed. 55, 509 (1978) &
GOLDEN, D. J. Chem. Ed. 48, 255 (1971).

741 (1969).

-06T-



- -

QUADRO 3.1.1.1 ‘-

(continuagao)

T8PICO

ASSUNTO

TIPO DE ERRO

Ligagoes quimicas

Equilibrio quimico

energia de rede
cristalina e constante
de Mandelung

ligagoes de hidrogénio

constante de equilibrio

constante de ionizagao
da agua

equilibrio de formacgao
de complexos

- falta de clareza e indefini-
¢ao na tabulagao de valores e
cargas

(1)

- negligéncia gquanto ds restri- (2)
goes geométricas e efeitos es-
paciais

- controversia sobre dimensiong (3)
lidade e adimensionalidade

- freqlente ignorancia da ativi-(4)
dade da agua em solugoes con-
centradas

- indevido menoscaso das espécies(s)
intermediarias

FONTE :

(l)QUANE, b. J.

Chem.
(2)DONOHUE, J. Je.
(3)ROBINSON; P. J.
(4) ' '

DIRKSE, - T.D.

(S)BANKS, J. E.

Ed. 47, 396 (1970).

Chem. Ed. 40, 598 (1963).

J. Chem. Ed. 55, 509 (1978).
J. Chem. Ed. 38, 260 (1961).
J. Chem. Ed. 38, 391 (1961).

-161-
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3.1.2 Revisao critica e reformulacao de perspectivas

metodolbgicas

No campo do ensino, o método da descoberta vai in-
cidir sobre assuntos ja conhecidos, convertendo-se entao

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 méto-

do.

Dentre todas as modalidades de aprendizagem, a re-
descoberta me parece ser a mais significativa do ponto de
vista epistemoldgico. Contudo, sua implantacao sistemdti-

ca no ensino esbarra com muitas e sérias dificuldades:

- a superagao dos preconceitos sobre o seu uso;

a escolha do momento do processo de aprendizagem

em que teria maior eficacia;
- a selegéo dos assuntos a gue mais se adequaria;

- a construcao de estraté@gias e a obtencao dos ma-

teriais e recursos instrucionais necessarios;

- a criagao de sistemas de acompanhamento, inter-
pretagao e avaliagao de resultados adequados,

coerente e eficazes.

Sem entrar no mérito da questao, hid uma corrente
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de estﬁdiosos que pretende desenvolver a criatividade na
direcao do “"divergente" ou seja rumo a propostas e solu-
goes novas, de conteldo desconhecido. Na atualidade, isso
€ muito comum nas areas aplicadas, como a engenharia de
producao, onde um novo arranjo e combinagao dos elementos
permite, num grupo interdisciplinér, o desenvolvimento de
estratégias inéditas, de solugoes originais que di3o origem
a novos formatos, ou de novas propriedades para velhos pro
dutos. Esta ai, bem ao alcance da mao, a literatura que
floresceu a partir de Osborn e outros, que pretendem siste

matizar o processo de criagao.

A maioria dos autores, porém, insiste em afirmar
"o carater indevassavel e nao metodico do gesto ou momen-
to descobridor". No entanto o clima ae investigagao, como
processo que conduz a descoberta por .vias bem variadas,
pode ser deflagrado, suscitado , por uﬁa série de situagoes
bem escolhidas por parte ao professor. Isso nao impede que
a caracteristica mais especifica do método da descoberta
continue sendo sem duvida o "elemento de autonomia'que pexr
mite ao aprendiz colher, processar e usar os dados segundo

seu proprio estilo cognitivo"l.

A sugestao de que o método de ensino adequado &
ciéncia guimica & o da descoberta foi expressa por Bache-
lard em texto que nao tratava propriamente do ensino, mas

de epistemologia. Piaget, inspirador da didatica de Hans

1NELSON, L. O ensino. p. 199.
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Aebli e de Bruner reconhece que Bachelard fez a soldagem
entre a hist6ria e a preocupagdo genética nas transférma—
¢oes do conhecimentoz. Se de um lado Piaget e seus suces-
sores centraram suas pesguisas em operagSes mentais que

se efetuam no processo de aprendizagem, pouco se investi-
gou o percurso epistemoldgico tragado na produqéo de cada
nogao, pelo menos as mais basicas, o que permitiria acla-
rar a cadeia de raciocinios atuante em cada passo do seu
desenvolvimento. Alguns topicos, & certo, jad foram estu-

dados, contudo a maior parte do mapeamento e da aﬁélise

esta por fazer.

O ato de investigar para descobrir envolve, nos
termos de Piaget, assimilagao e acomodagao. A assimilagao
consistiria na "incorporagao de dados aos sistemas concei-
tuais existentes no sujeito"; enguanto a acomodagéo "con-
siste'em reformular ou reorganizar as estruturas do con-
ceito, de modo a levar em conta acontecimentos discrepan-
tes, até incorpori-los" . Dessa forma, e o aluno acabaria
descobrindo algo que, para ele, & novo. Isto pode ser fei

to num contexto diretivo (como € o método heuristico) ou

num contexto nao diretivo, como o piagetiano.

A redescoberta dos conteldos principais da gquimica

requer, porém, uma pesquisa especifica no seu proprio in-

1PIAGET, J. Introduc. a Epistemologie Genetique, p. 330.
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terior. A maioria dos autores que tratam do método da des
coberta, mantiveram-se no nivel do ensino primario e secun
dirio, dedicando-se a disciplinas como matemitica, fisica
e economia e fisiologia. Nao se pode deixar de prestar uma
honrosa homenagem aos seus esforgos e contribuicao, lendo
ao menos seus artigos. Que nao se furtem os professores de

38

. 30 .
guimica a conhecer Bruner~ , Suchmanl , Karplus e Davis.

Assim como seu maior critico: Ausubel..

No ensino da guimica merece destaque, na década de
60, o trabalho de equipe do 'Chemical Bound Approach'37,
encabegado por pesquisadores como, Strong e que, embora
mais voltado para o método psicogenético, baseado em pro-

blemas, nao deixa de algum modo de operar com a redesco-

berta. -

Uma aplicagao do método da redescoberta, que ajuda-
ria a resolver uma velha questao relativa & chamada quimi-

ca descritiva, consiste em transforma-la numa oportunidade

de trabalho que, partindo do mundo real (universo sincré-
tico cognitivo) engajaria 65 alunos em tarefas, estudos e
operagoOes reflexivas de grande valor. Essa opgao, ja tenta
da por muitos, sempre se particulariza segundo as circuns-

tancias do local, do professor, dos alunos e do momento.

Uma outra sugestgo, rica de motivacgao para a quimi-
ca déscritiva,.baétante criticavel na forma como & atual-
mente ministrada nos cursos de engenharia apds o novo Cur-
riculo Minimo, seria o estabelecimento de atividades ex-

perimentais com interpretagao tedrica, com base na lista
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dos compostos quimicos mais representativos do ponto de
vista da utilizacao mundial e que, ademais, estivessem
também dentre aqueles de maior volume de produgao e impor

tacao nacional.

A transmissao do contetdo da descoberta a ser fei-
ta pelo autor 3 comunidade de cientistas para que estes,
em conjunto, como trabalhadores da prova, revalidem a ver
dade da proposta, se da, segundo Bachelard, na forma de
um problema, gque nada mais €, em suma, gque uma questao bem

estruturada. Na coeréncia epistemoldgica que esse autor

recomenda entre o ensino e a pesquisa quimica, cabe lugar

de destaque, como instrumento e momento de ensino-aprendi-
zagem, o trabalho conjunto aluno-professor sobre uma si-

tuagao-problema.

Grupos e pessoas isoladas ji vém privilegiando o
ensino através de problemas. Sao conhecidos os trakalhos
Frazersz_53 na Inglaterra e de outros nos Estados Unidos
sobre a resolugcdo de problemas, numéricos ou nao, com a
subsegliente analise dos erros e dificuldades concernentes
3s informagoes necessarias e aos raciocinios adequados a
sua correta solugao. Em outros casos, utilizam-se proble-
mas experimentais gualitativos, semi-quantitativos e quan
titativos, tedricos ou tedricos-experimentais, em seqlién-
cias grupadas em unidades ou mesmo abrangentes de todo um

contelido; ou seja sao também conhecidos e utilizados pro-

blemas de varios tipos, niveis e extensao.

Marcou época, sem duvida, no ensino da gquimica se-
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cundario, o langamento do 'Chemical Bond Approach'37, to-

do ele fundamentado em problemas, traduzido em portugués

sob o titulo Sistemas Quimicos. O livro visa desenvolver

a vinculagéo teorica-experimento, o senso critico dos alu
nos e sua capacidade de reflexdao. O que se verificou no
periodo subseqliente ao seu langamento foi a pretericgio do
método pelos professores secundaristas americanos, afer-
rados ao sistema menos critico a menos estimulador da re-
flex3ao, e conseqlientemente de mais facil manejo, que &€ o
Chems Stﬁdyl. No Brasil, até certo ponto sob a influéncia
dessas tentativas, mas também num grande esforgo de cria-
cao propria, surgiu o gue me parece ser o melhor livro ja
escrito para fins didaticos, da autoria das professoras
Naides Cergqueira Silva Alves de Lima e Ivone EspiridiéoBg.
Essa obra, intitulada 'Quimica, dos Expetiméﬁtos as Teo-
rias',por ser de utilizac¢ao mais exigente e trabalhosa, em
bora de resultados consideravelmente mais frutiferos para
o aluno, permaneceu por algum tempo nos depdsitos da edi-
tora para depois, escandalosamente, se processar a inci-
neragéo de seus exemplares, visto nao compensarem O custo
de ocupacgao das prateleiras. Privou-se assim o pals do me-

lhor livro de quimica ja surgido para o nivel secundario.

Contudo, apesar do esforgo que se tem feito no in-
tuito de elaborar, seqlilenciar e utilizar problemas, ainda

nao se chegou ao nivel desejado de requinte do método, uma

lChemical Education Material Study
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vez que ainda nao foram plena ou adequadamente utiliza-
das as contribuigoes que lhe sao propostas pelas pesqui-
sas pilagetianas. Estudiosos ou especialistas das teorias
de Jean Piaget sabem que suas descobertas podem ser usa-
das em dois contextos: no diagndstico e acompanhamento do
desenvolvimento mental do aluno no que concerne as opera-
¢Oes mentais que domina; e na aplicagdo das interrelacgdes
psicogenéticas e epistemoldgicas, ou seja, o emprego do
conhecimento relativo as operagCes mentais p;ra correla-
ciond-las com a segliéncia de etapas epistemoldgicas do
construto de um topico de uma determinada ciéncia. SO com
o dominio dessa segunda vertente dos estudos piagetianos
& que se pode efetivamente, nas condigbes atuais, cons-

truir e elaborar cientificamente os problemas para o en-—

sino.

Piaget ja reconhecerd qgue Bachelard foi o primeiro
a fazer a "soldagem entre psicogenética e epistemologia".
Portanto, quem optou pelas diretrizes pedagbgicas de Ba-
chelard nao pode esquecer ou subestimar as contribuicoes
dos pesquisadores de Genebra para a elaboragao desse pre-
cioso instrumento de pesquisa e ensino que € o problema,
infroduzido e descrito por Bachelard, e cuja construcao

rigorosa os principios piagetianos vieram a permitir.

Uma vez gue nao posso retragar aqui um percurso

t3o longo quanto especializado, aponto porém cuidados a

serem tomados, retirados e condensados da leitura de Piaget,

ou de alguns comentadores de sua obra.
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Toda aquisigao de um conhecimento novo di-se em me-

diante uma construgao da mente.

S6 através de experiéncias, isto &, de pesquisas

pessoais, o aluno forma novas nogoes.

Essa pesquisa sera suscitada por um problena gue
ele se proponha a resolver e cuja motivacao seja a satis-
fagao de uma necessidade vital ou lddica. O problema con-
siste num esbogo esquematico das operacoes a serem reali-
zadas. Assim sendo, nao basta instigar o aluno a desco-
brir todos os passos de um raciocinio, o que se impoe &
leva-lo a interligar as relagSes principais que regem o
conjunto de operagSes, enxertando nesse todo as relagSes

parciais.

Nao se pode ampliar demais o ambito de um problema
sem o risco de que deixe de ser significativo para o alu-

no, que, nesse caso, torna-se incapaz de soluciona-lo.

As operagOes decorrentes de uma interiorizacgao de
agSes efetivas é que éonstituem o pensamento. Dai a impor
tancia de que de se propiciar ao aluno a oportunidade de
realizar as operagoes, de inicio concretamente, e mais

tarde formalmente, no decorrer da pesgquisa.

Nas ciéncias naturais, sO os processos de ordem
causal dao significado aos fatos, e para que esses proces-
sos sejam compreendidos € necessaria a duplicagao do fend
meno objetivo por um esquema de pensamento derivado da

agao.
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O problema que vai noptear a experiéncia deve pro-
vocar a reativacgao de conhecimentos ja adquiridos, susci-
tar a busca de novas informagoes e antecipar o género de
operagOes necessario a sua solugdo, operagdes gue, compa-
radas e ogtras utilizadas em agOes anteriores, déem ao alu

no garantia de éxito sem lhe tirar o gosto do desafio.

Entre os trabalhos publicados, muitos se aplicam di
retamente ao ensino da quimical. Em Sao Paulo o prof. Pi-
tombo estudioso dessa tematicayfez uma conferéncia sobre
o método psicogenético piagetiano no VvII® Reunido da Socie
dade Brasileira de Quimica. Mas sobre a aplicagao dessa
estratégia ao campo especificado da quImica quase, nada

fol escrito ainda no Brasil.

.0 método histdrico, para ser eficaz, tem de ser cri
tico e epistemoldgico. Critico no que diz respeito a esco-
lha dos assuntos. Epistemoldgico no sentido de empenhado
no julgamento da seqliéncia de fatos para avaliar quais os
que foram favoraveis e guais os que retardaram a constru-
¢ao do produto cognitivo. E importante extrair dai nao
s6 a sucess3o racional dos momentos na edificagao da ver-
dade, mas sobretudo a interrelacao desta com a ldgica in-
terna das operagoes mentais do autor. Esse trajeto e es-
sa cadeia de nexos devem estar presentes no argumento que
este apresenta em defesa de sua proposigao. Tal conjunto
interligado pode ser tecido de modo a ser apresentado ao
aluﬁo na forma de um estudo dé caso para uma redescoberta.

O passo que a ciéncia deu, como conjunto, & considerado co

lyide Bibliografia 1;22;62;63;65;68;69;100;160.

BIBLIOTECA
FUNDACAC GETULIO VARGAS
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mo uma espécie de evolucao filogenética, e o que vai se
operar agora no interior do aluno, que redescobre a mesma
verdade, pode ser considerado como uma espécie de movi-

mento ontogenético.

1 - -4
Segundo Schwartz™, esse metodo apresenta varias

vantagens:

Os exemplos vivos do passado mostram uma gquimica
nao dogmadtica, cheia de controvérsia e em continuo pro-
cesso de crescimento. A emergéncia dos multiplos concei-
tos atuais exigem uma avaliagéo gue pode ser alcancgada
pelo apanhado histbrico das bases experimentais, ldogicas

- » ] . : ~
e matematicas. Na maioria das vezes, 0s experimentos sao
respostas a frente das teorias; mas nem sempre sua inter-

relacao e interagdo sao imediatamente perceptiveis.

A convivéncia com a histdria logo afasta a engano-
sa idéia da existéncia de um método cientifico. Revela
uma larga faixa de abordagem intensamente variada e pes-

soal na busca da verdade.

Ilustra as diversidades humanas dos cientistas,
ao mesmo tempo em que desmitifica esses homens que tende-
mos a transformar em herdis, o gue conduz obviamente a
uma mistificacao da propria ciéncia e da lugar ao fana-

tismo cientificista.

A abordagem historica professa o valor da imagi-

 SCHWARTZ, J. Chem. Ed. 54, 8, 467-468, 1977.
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nagao e a presenga da criatividade contra a tendéncia a

superexaltacao da l8gica.

A histdria argumenta qgue a ciéncia, como institui-
¢cao, escapa aos juizos de valor. £ o terrero do "isto &
isto" (Bent). No mesmo sentido, quando arcliido sobre a

cumplicidade da ciéncia Bachelard respondeu: "o problema

do mal n3ao & um problema de meios..."l.
Mas nao esquecgamos que a ciéncia & também — "ci-
éncia no fazer — e al a relagdo € com o fazer e n3o mais

com o ser". "Deve-se fazer como Lavoisier,6 fez, para des-
cobrir o que a combustao & (...). Entao, & preciso fazer

. . ~ - - 2
como Lavoisier fez porque a combustao € o gue el"”™,

Contudo, apesar de esclarecedores, essas proposi-
¢oes deixam ainda sem resposta o problema da responsabili-

dade da ciéncia com relagao ao social.

O entrelacamento e a extensao dessas premissas nos
dd a trama, o plano de fundo da discussao antiga e atualis
sima sobre a neutralidade da ciéncia.A questao serd reto-
mada em noutra passagem. Mas interessa—me afirmar no mo-
mento que a histdéria o fornece um bom enquadramento para

a colocagao do problema.

A emergéncia do cogumelo atdmico fez alguém langar

1.
ER.p. 92.

2BENT, H. J. Chem. EQ. 54, 8, p. 465.
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sobre Oppenheimer - - a sentenca. "Eu me tornei morte,

o destruidor dos mundos"(Bhagavad Cita)l.

Nao se pode fechar os olhos, contudo, para o fato
de que a historia também retrata um outro lado da quimi-
ca. Aquele que provocou um tremendo impacto na evolugao
intelectual por mieo da teoria atdmica, da termodinamica,
da biologia molecular, da mecdnica quantica e muitas ou-
tras contribuicoes. Sem divida, o progresso da quimica co-

mo ciéncia revela alguma coisa da natureza da verdade:

algo que €& relativamente alcangado
para descrever uma parcela da rea
lidade; mas algo gue incessante-
mente se renova, num grau crescen
te de conhecimento duma parcela
cada vez maior da realidade, a _ca
minho do infinito em sua relagao
de revelagao reciproca.2

Uma histdria elaborada sem levar em conta os valo-
res epistemoldgicos de fidelidade do conceito a prdpria
teoria da ciéncia, vai exagerar a importancia de deter-
nminadas descobertas por razoes secundarias e analisd-las
sob angulos estranhos a ciéncia. Assim foi com a desco-
berta do ozdnio. Sua histdria poderia ser objeto de todo
um livro. Por muito tempo, esse elemento ofuscou a mente

das pessoas por suas virtualidades de substancia cOsmica

lpoud. SCHWARTZ, T. J. Chem. Ed. 54, 8, 1977, p. 468.

2SCHWARTZ, T. J. Chem. Ed. 54, 8, 1977, p. 466.
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"com seu odor’' de raio" (relampago), ou por sua produgao
pela eletricidade: o fluido magico de tanta importancia
historica (...). Retirar dal os passos que impediram, por
nuito tempo, o conhecimento do ozdnio no laboratdrio, é
reconstituir uma dialética que funcionou, apesar da his-
toria, e o historiador que dé valor a isso se desvenci-

lhara das tradig¢les preguicosas.

Logicamente, o pensamento critico nao deixarda de
mencionar os erros, mas muito mais pelo gue eles puderam
ocasionar de sucesso, pelo proprio processo de sua supe-

ragao.

O método critico ou epistémico da quimica, nao se-
gue a ordem cronolégica geral. Trabalha com os conceitos,
indica o crescimento da nocao através de suas sucessivas
rupturas com o estigio anterior deldefiniggo. Mostra o que
cada cientista, no prdprio momento en qﬁe constrdi o con-
ceito, acrescenta de novo. Todos os dados possiveis sobre
a especificidade do salto cognitivo, .as dificuldades, obs
ticulos e objecgoes sofridaé, sao matéria valida para a
descricao do momento e da passagem histOrica. Pode ter uma
segfiéncia polifilosdfica, partindo do realismo ingénuo,
do racionalismo classico, do racionalismo dialético, ou
evoluir dentro de uma mesma faixa de racionalidade, num
crescente alargamento de realismo cientifico, ou de dia-

léticas sucessivamente mais amplas.

Um exemplo bem ilustrativo dessa sistematica his-

térica-critica, € o desenvolvimento da nogao de substan-
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cia apresentada por Bachelard. Por ser demasiado extensa,
serd tratado e comentado em outra oportunidade. Bachelard
nao diagramatizou esta seqllenciagao epistémica. Descreveu-
a analiticamente. Citarei dois outros toépicos que podem
suscitar, entre muitos outros, especulagoes e pesquisas

do mesmo género.

O primeiro deles seria o acompanhamento da teoria

do campo do ligante para a compreensdo e analise dos pon-

tos de ruptura a que Jorgensen chama de revolugoes do con
ceito. Como proposta de estudo e redefinicao avaliativa,
apresento, no Quadro ; Sob forma esquematica, os prin-

cipais momentos dessa evolucio.
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QUADRO 3.1.2.1

REVOLUCOES DO CONCEITO DE CAMPO DO LIGANTE

TEORIA INICIAL

12 revoLucRo

2% REVOLUGRO

3% REVOLUGZO

Bethe (1929)propoe:

1) os ligantes sao
cargas negativas
pontuais;

2) os cations, car
gas positivas pon-
tuais;

3) ha uma diferen
¢ca de energia en-
tre os orbitais d,
como entre as or-
bitais £, devido
as perturbacoes

de  potencial.

Tanabe- Sugano
propoem os nlvels de ener
gia de um dado nimero de
elétrons d (ou f£) num cam
po octaédrico, como fun-
¢ao das diferengas de e-
nergia (ou 10Dg) das sub
camadas dividida Qelo pa
rametro de repulsao in-
tereletrdonica tal gue B
introduzido por Racach.
Schaffer propoe chamar
a razdoA/B da forca do
licante (3).

E introduzido o modelo de
interpenetragao angular.
Pretende racionalizar as
diferencas relativamente
pequenas de energia das
orbitais nos compostos
do grupo 4f e 3d. Foi in
troduzido o efeito da li
qagao covalente e supera
do o modelo das cargas
pontuals. O efeito nefe
lauxetlco seria uma dlml
nuicao de B comparado ao
respectivo parametro do
ion gasoso (3 =B/Bl. £ in
troduzido o parametro C
como constante de.acopla
mento orbita-spin.

Schaffer e Jorgensen

Contrariada a idéia de
que um_dado estado de
oxidagao sera estavel

se a energia de ioniza
¢ao Iy de uma camada
parcialmente ocupada

por menor do que Iy do
orbital molecular mais
solto (frouxo)do li-
gante. O correto € que

a eletroafinidade Apm

da camada parcialmente
cheia é necessariamen-
te menor que Iy. Foi
sugerido que a combina
cao de um 3tomo central
suficientemente oxidan-
te e ligantes suficien-
temente redutores (como
CuBr‘ﬁ' e 0sI-4) podem
ter InDIx. Conseqglién-
cia: a orbital molecular
anti-ligante tem energia
de ionizag¢do mais alta
que a da orbital molecu-
lar ligante da mesma si-
metria.
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Também fascinante e necessario seria o acompanhamen

to do caso da evolucao da eletroquimica. Bockris24 apresen

ta sumariamente os principais momentos de sua histdria.

Seu resumo foi adaptado e & apresentado no Quadro 3.1.2,2.

Altamente frutifero seria um trabalho em torno dessa se-

qgqliéncia evolutiva que localizasse e salientasse os valo-

res epistemoldgicos que foram surgindo nos varios momen-

tos.

"Eletrogquimica: uma Perspectiva a maior Distancia"

Principais eventos na evolucao da eletroguimica

1791-1830 - Periodo inicial de
grandes descobertas expe-,

rimentais

Agénteéimentos mais importantes

associacao dos movimentos
musculares com a corrente
elétrica

profunda conexao entre os
sucessos bioldgicos e os
elétricos

quantidade definida de corx
rente produz quantidade
definida de material depo-
sitado (Faraday)

é possivel obter energia
elétrica diretamente de

uma reagao gquimica.




1890-1905 - A cinética dos ele

trodos tem um inicio titu
beante que logo se desva-

nece

1891-1947 - Grande hiato

nernstiano

1920-1940 - A eletroquimica fi

ca denominada pelo nasci-
mento (e queda) substitu-

tivos da "iodnica".

1940- 1950 - Periodo de calma

ria na ionica e na ele-.

trodica.
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Equagao da Tafel, que re-
laciona a intensidade da
corrente e o potencial da

interface.

Primeiro artigo de Nernst
sobre a termodinamica das
células galvanicas (1891).
A cinética eletrddica ori
entada termodinamicamente
ainda predomina no congres

so de Faraday em 1947.

A teoria de Lebye ‘Huckel

€ a primeira teoria mecani
ca-estatistica das dissolu
¢Oes com ajuda da qual se
obtém resultados quahtitg
tivos. Contudo estd limi-
tada intrinsicamente as
solugdes diluidas. Ninguém
consegue ultrapassar essa

barreira.

A "ionica" tropega com di-
ficuldades matemdticas pa-
ra as solugCes concentra-
das. A eletrddica nao se
descongelou completamente
apos hiato nernstiano, ex
ceto na Rissia, onde se de

senvolve na década.




1924-1941 - Publicagoes isoladas
formam as bases para o des-

pertar ocorrido no inicio
da década de 1950.

1949-1960 - Desperta a eletro-
quimica. A investigagao
fundamental cresce e se in
tensifica. Orienta-se for-
temente para a cinética

dos processos da interface.
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Butler interpreta cineti-
camente os potenciais nerns
tianos; Volmer 43 uma formu
lagao tedrica a relagao in-
tensidade-potencial;

Curney introduz uma aproxi-
magao mecanim-quantica.so
bre a transferéencia de car
gas este porém & atacado e
esquecido.

Frumkin relaciona a intensi
dade com a estrutura da du-
pla camada;

Horiuti formula uma mecani-
ca estatistica das relagoes
nas interfaces;

Eyring formula uma relagao
potencial-corrente em fungido
da teoria das velocidades de

reagao absoluta.

Forma-se o Comité Interna-
cional de Termodinamica e
Cinética Eletrogquimicas
(CITCE) em 1949;

A compreensao de conceito de

sobretensao e de intensidade

da corrente de troca genera-
liza-se entre os eletrogui-
micas da area fundamental;
sao estabelecidos métodos pa
ra a investigagao das rea-

-~ ..
coes eletrogquimicas;

a NASA escolhe o caminho ele

troquimico para prover ener




1960 - A eletroquimica se con-
verte numa area inter-
disciplinar e suas apli
cagoes se entendem ampla

mente.
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gia nos estudos do espago;
a bateria zinco-prata pro
porciona uma alta densida
de de poténcia eletrogui-
mica;

Vetter escreve um tratado
geral sobre cinética dos
elétrodos.

mecanica gquantica recebe
uma crescente atencgao;

a visdao de Gurney & res=
sucitada;

os veiculos espaciais sao
alimentados com energia
eletroguimica;

comprovagao experimental
da teoria eletroquimica
da fratura por fadiga;

del Duca propoe uma teoria
eletroguimica da célula
bioldgica;

inicia-se a sintese do
nylon por via eletroquimi-
ca; .

aumentam as pesquisas so-
bre carros elétricos & ba
se de baterias eletroqui-
micas;

continuam as pesquisas so-

bre celulas a combustivel.

FONTE :

BOCKRIS - Modern Eletro-Chemistry, pp 25-25.

(adaptado para essa dissertagao).
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O método de ensino através da histSria j5 & utili-
zado ha muito tempo. Mas nao totalmente orientadas como nos

parece conveniente, pelos valores epistemoldogicos. Foram

publicados interessantes estudos de caso coordenados por

Conant da Universidade de Harward, nos idos de 1950, que
constituem documentos valores para quem se dispoe a inves-

tir tempo e estudo nessa linha.

Un deles, sobre a tecria atdmica molecular pode

sef caracterizado como uma apresentagao das segliéncias da
construgao de conceitos e esquemas conceituais surgidos a
partir‘de fatos experimentais ou para explicar esses fa-
tos. A propdsito desse tOpico foi seguida a segiléncia

abaixo:

QUADRO 3.1.2.3

Principais eventos considerados na reconstituicao da his-

toria da teoria atoOmica

1774-1789 - Periodo da "revolugao quimica" afetuada pela
introdugao, por Lavoisier, da teoria da com-

- bustao pelo oxigénio.
1789 Proposta de Higgin sobre a teoria atdmica.

1792-1802 - Trabalho de Richter sobre a lei das propor-

¢oes equivalentes.




1797-1808 -

1800-1803 -

1803

1807

1808

1808

1809

1810

1811

1811

1818

1819
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Trabalho de Proust sobre a lei das propor-
¢oes definidas; desafiada. por Berthollet em

1801 .

Dalton completa uma formulagao clara de sua

teoria atomica.

Primeira intimagdo plblica da teoria de Dal-

ton. Declaragao de Thomson no ano seguinte.

Aparecimento do primeiro apanhado da teoria

atomica no livro de Thomson.

Publicacao da primeira parte da obra de Dal-

ton: "Novo Sistema da Filosofia Quimica".

Thomson e Wollaston sustentam a Lei das pro-

porgoes multiplas.

Publicagao do trabalho de Gay-Lussac sobre a

lei dos volumes de combinagao.

Publicagao da segunda parte da obra de Dalton
"Novo Sistema" contendo criticas aos traba-

lhos de Gay-Lussac.

Publicacao do Avogrado: postulagao de molé-

culas poliatOmicas dos elementos.

Berzelius apresenta um breve relato de sua

teoria dualistica.

Berzelius publica uma colecao de grande ni-

mero de pesos atOmicos que se combinam.

Publicagao da "lei" da Petit e Dulong.
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1827 Trabalho de Dumas sobre densidade de vapor.

1827-1857 ~ Perfodo de atividade cientifica intensa e

resposta bastante confusa & teoria atdmica.

1858 Publicagao de Cannizzaro "Esbogo de um curso

em Filosofia Quimica".

FONTE: NASH, L. The Atomic Molecular Theory Harvard Uni-

versity Press, p. 113.

Um adendo epistemoldgico mostrando os aspectos ja
superados da teoria, como também uma critica a "regra da

105

maior simplicidade" qgue segundo o autor Nash, 7, -foi a éti

ca diretriz do trabalho de Dalton, completaria o estudo.

Em Fortaleza, uma equipe de professores sob a co-
ordenagao e inspiragao do Prof. Miguel Cunha vem desenvol-
vendo um projeto de ensino através aplicagao do método
histdrico. Por enguanto estao trabalhando esquemas concei
tuais mais restritos (p. ex. Lei de Boyle, Massa Atdmica,
etc.) em contextos unitarios; com o amadurecimento dos es-
tudos, chegardao a articulagd@o das etapas num trecho mais
significativo'da teoria. Nao lhes pode faltar apoio nem

reconhecimento.
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3.1;3Dialetizacdo da pratica do ensino e da pesquisa.

A dialetizagao do ensino & uma proposta que décor—
re naturalmente da reflexao Bachelardiana. Considerando o
carater dialético da matéria a ser ensinada e o clima pro
picio ao crescimento da quimica — tanto mais favoravel
quanto mais polémico, sujeito & duvida, a tensao natural,
ao risco imprescindivel, e a uma abertura cada vez maior
— nada mais coerente que a proposta da alternancia rever-

sivel ensinante-ensinado no espago educacional.

A comecar do ensinante ele precisara ter sempre, por
dever de oficio, uma postura de aprendiz. Isso significa
que a verdade a ser alcancada sempre foge ao alcance de
sua mao, como um horizonte mével que retrocede incessan-
temente rumo ao infinito. O ensinante deve estar disposté
a conhecer na mesma medida em gue & amplo o mundo que se
dispoe a descobrir. Dessa forma, a dialética ja se instala
na situagao intrinseca a ele prdprio: alguém que ensinara

sempre mais, quanto mais disposto estiver a aprender...

Mas isso & o que se concebe quando se pensa o ensi
nante em si mesmo, em sua relagEo com seus pares, com O
mundo impessoal e coletivo da ciéncia institucionalizada,
aquém do seu tempo e além no tempo futuro. O sonho anagd-
1 L | _
gico do cientista-nao pode estar ausente de seu projeto

pessoal.

A proposta porém vai mais fundo: chega 3 inversao

lysa-se a expressao no sentido de: origindrio, mais alto,
profundo, espiritual.
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dos papé€is ensinante -ensinado. Como se passard isso na

pratica da escola, eis a primeira de dificeis questdes.

Obviamente nao serado todas as fungcoes do mestre
que se transferirao ao aluno. Porque, se isso ocorrer, O
proprio aluno perderid aquilo gue s& pode vir do seu mes-
tre. Contudo, a manﬁtengéo da fungao de mestre ndo signi
fica a impossibilidade do desdobramento dessas atribuicoes
entre os dois membros do binOmio. Seria muito mais, a meu
ver, uma duplicagao dos papéis que uma inversao, com sub-
tragao ou omissdo de qualquer deles. Nesse caso, seria bas
tante que o mestre permitisse, suscitasse (note-~-se a gra-
dagao dos termos na linha da otimizagao), propiciasse ou
instaurasse um clima favoravel a esse momento em gue o alu
no algumas vezes seria o mestre de si mesmo, dos seus co-

legas e eventualmente até de seu professor.

A pedagogia dialética nao & uma idéia nova na histd
ria da educagao. Ja foi instituida em sistema nas propos-
tas de Schleiermacher, Makarenko, Litt, Fischer, Derbo-

avl3l, e, entre nos, na obra de Paulo Freire54. Estas ma

1
nifestagoes e propostas, porém, sao de carater mais geral,
envolvendo uma estruturagcao global da atividade educadora.

No caso da "educagao cientIfica", ela surge da propria di

namica interna pela qual a ciéncia se auto-constrdi.

As razoes que fundamentam as iniciativas e o movi-
mento dialético no sistema de Paulo Freire sao de ordem

politica, ou seja, de ordem moral. Diria que, no caso da
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ciéncia, mesmo prevalecendo Os mesmos argumentos politi-
cos que fundamentam toda agao educativa, se acrescenta-

riam as razoes epistemoldgicas.

De alguma forma, ou de varias, & preciso dialeti-

zar a relagao ensinando-ensinante.

Num primeiro momento, coloca-se um convite a inves-
tigagao e ao aprofundamento do problema, que se restringi-
ria, aceitas as premissas, as dificuldades inerentes a

"sua concretizacgao.
Como tornar o ensinado capaz de ensinar?

Como tornar o ensinante efetivamente "ensinado" pe-

lo ensinado?

Partindo da idéia de que o processo de aprendiza-
gem & pessoal, sendo o "outro" termo do bindmio apenas ca-
talizador ou colaborador, pela criagEo de oportunidades;
parece-me que a atuagao do aluno estaria na transmiss3o de
sua problemitica propria de aprendiz que, 3 medida que fos
se explicitada, estaria sendo ensinada ao professor. Assim
sendo, seria somente com a pafticipagéo do aluno gue o

mestre se tornaria um bom professor, ou aprenderia a se-lo.

No entanto, tudo deperideri do quando, do onde e do
como. CondigCes essas que a pratica, associada 3 teoria,

permitird ao bom senso e competéncia do professor criar.

O aluno ensinar ao professor & coisa que ocorre fre

gllentemente no que concerne a paulatina revelagao do ser

humano que ele & e de suas reagoes; ocorre freqgllentemente
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na propria drea que se estd ensinardo, obrigando o profes
sor a uma nova organizagao de seus conhecimentos ao pre-
parar uma aula, ou a renovagao de seus métodos para aten-
der a uma dificuldade da aprendizagem, ou & cobertura de
uma lacuna aparecida diante de um fato novo que foi ques-
tionado, cujo conhecimento ainda nao estava tao claro ou
efetivado. Mas, na maior parte das vezes, isso ocorre alea
toriamente; fora do plano de trabalho do professor. Quan-
do muito, este aceitara entrar em situagGes novas de de-
dicar-se a pequenos projetos comuns de pesquisa, que, mes
mo de resultados ja sabidos, podem conduzir a situagses
intermediarias e impasses imprevistos, erros inesperados
com comseqliéencias felizes ou infelizes,Ae que tornam © pro
fessor tao perplexo quanto o aluno em seus primeiros momen
tos de contacto com o fato. Geralmente, a insegurancga que
essas ocasioes podem suscitar no professor, impede a gran-
de niimero deles o empreendimento de tais proezas didati-
cas. Contudo, o que se propae aqui seria o movimento inten-
cional de proporcionar ocasices em que de fato o aluno tra
ga ao professor alguns ouémuiéos conhecimentos novos, e
essa contribuicao seja explicitamente aceita como normal

e desejavel.
Quando ocorreria isso?

Diante de um problema bem elaborado segundo os re-
quisitos piagetianos, o aluno pode chegar a uma conjungao
de operagoes mentais que conduzam a 1ogica do raciocinio

por um caminho desconhecido pelo professor. Como foi este

~.
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o autor da situagao problema, foi ele também o gerador
indireto daquela situagao de aprendizagem vivida pelo
aluno. Conscio de sua fungdo e seguro de sua competéncia
aprimorada nos limites de suas poésibilidades, o profes-
sor s6 poderd ficar alegre e enaltecido com a ocorréncia.
Em situagao andloga, o professor vaidoso e inseguro rea-
gird negativamente pelo mal-estar, ou abolindo outras pos

siveis experiéncias futuras.

Na pOs-graduagao ja se observa essa vivéncia. Por-
que na ciéncia ja se concretiza essa situagdo. Quando um
grupo de alunos, momentaneamente na funcao de colaborado-
res de pesquisa, trabalha em torno de um projeto de pes-
guisa junto a seu orientador, todos os fatos novos que os
alunos descobrem, todas as relagoes que estabelecem e to-
da a estrutura que supoem, constituem matéria de revela-
¢ao do novo para seu professor. No ponto de vista do ci-
entista, o aluno poderia mesmo ajudar o pesquisador a ser
cientista, confirmando suas certezas ou avolumando suas
duvidas através de um gquestionamento aberto em torno de
sua obra. Esta seria, aliis uma Stima oportunidade de adap
tacao da linguagem cifrada da ciéncia, num exercicio de
comunicacdo com a populag@c intermedidria entre o cien-

tista e o povo de modo geral.

A participagao no planejamento do curso seria tam-
bém uma forma do aluno assumir a atividade escolar que de
ve ser organizada em funcao dele. Diante de uma proposta
metodoldgica de ensino, de uma lista de conteltdos, de uma

enumeragao de objetivos a serem alcangados, o aluno mani-
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festaria suas aspiragoes e tomaria consciéncia de suas 1i
mitagoes. TFicaria bem explIcita a necessidade da ajuda do
professor, e seriam preestabelecidas as areas em gque ele,
aluno, poderia se desenvolver de maneira mais autodnoma,

e discutir o grau de elasticidade dos programas tendo em
vista atividades profissionais futuras. Ficariam patentes
também, as lacunas de informagGes mais elementares e as
insuficiéncias quanto a capacidade de reorganizar conhe-

cimentos ou aplica-los a situagoes novas.,

Nao & aceitadvel a imposigao dos programas rigidos,
uma vez que & da competéncia do professor transformar o
programa de sua disciplina num plano de curso o mais ajus
tado possivel 3s condigdes e recursos atuais de cada nova

turma de alunos que assume. Dosar o qué e como € uma arte

e uma ciéncia, mas arte e ciéncia que devem estar presen-
tes na pratica quotidiana do magistério. Que se use a mar
gem legal do "nao cumprimento da absoluta totalidade pro-
gramada" nao para justificar o encurtamento de cursos e
hordrios de aula, mas para equilibrar a distribuicao de

assuntos e tornar mais flexivel a programagao.

A opiniao critica do aluno sobre o desempenho do
seu professor deve ser algo desejado e solicitado por es-
te; como a consideragdo e o diadlogo em torno dessa cri-
tica. Muitas vezes, os professores constatarao, perple-
X0S, que suas iniciativas de inovagao, estimulagao, novo
impulso docente, sao mal recebidas pelos estudantes. Ele

nao deve perder de vista o quanto a geragao atual de es-
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par o mundo dos detritos quimicos e olhos de esfomeados pa-
ra encontrar os alimentos que sao recusados ao mundo; e
olhos de seres extremamente fatigados e violentados, pa-
ra encontrar o justo conforto e seguranga que a ciéncia

ja tem como possibilitar a todos os filhos dos homens.

Tratar-se-ia, em suma, de permitir, ou melhor, de
propiciar que os aspecto politicos da condigao de cientis-

ta pudessem ser abordados, conhecidos e discutidos.

Mas na relagao entre gquimica e sociedade n3o seria
deslevada s a face negra da quimica; também sua face be-

névola ou prestimosa emergiria.

Que se promovessem seminirios sobre o que ja foi
estudado e pesquisado no ambito da quimica com respeito
a problemas tais como os que citarei (numa solugao que
ocorre o risco, de espontaneismo) mas que pode também ca

talizar a elaboragao de uma lista mais completa.

a) a seca das regioces aridas

- nucltagao de nuvens com sais e outros compos-

tos para produgao de chuvas artificiais;

- busca de substancias que produzam filmes de

retencao de dgua nos graos de areia;

- melhoria dos processos de dessalihizagao das

dguas de irrigacao, etc.

b) aproveitamento da energia solar para as regioes

ensolaradas do mundo (gue coincidem com grandes




c)
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areas do hemisfério sul correspondentes ao ter-
ceiro mundo).

- sintese de compostos com efeitos fotovoltaicos;

- a preparagao de sistemas armazenadores de

energia térmica;

- processos fotogquimicos que utilizem a luz do

sol através de filtros especiais;

- sistemas quimicos capazes de reverter o calor

em dispositivos de refrigeracao;

- etc., etc., etc.

o combate a fome

- o0 estado da arte dos métodos e processos de
aproveitamento do nitrogenio do ar (fixacgao de
nitrogeénio) para transforma-lo em compostos nu-

trientes do solo;

- a transformagao de resIduos alimentares em for

ma apetecivel de alimentos;

- a descoberta de processos inibidores da oxi-
dagdo de Oleos e deteriorizagao das proteinas

de residuos industriais altamente protéicos como
o germe de trigo (que em grande parte se perde

no farelo vendido para ragoes animais).
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Com muita surpresa se veria quantas solugoes a
guimica ja encontrou, e o quanto muitos desses proble-
mas permanecem nao resolvidos mais por efeiio de diietri
zes politicas que por razoes de deficiéncia técnico-ci-

entifica.
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3.1.4Ativacao da Polémica como Momento Construtor -

A primeira polémica do cientista & contra si pro-
prio seria a colocagao em termos Bem atuais, e portanto
verdadeiros, da ciéncia quimica contemporidnea. Seria com
preender sua evolugao, até mesmo sua revolugdo. Nao foi
gratuitamente que Bachelard dedicou paginas e paginas de
sua obra a ruptura com a quimica lavoisieriana. O que gue=
ria dizer, ao longo de toda a sua analise, € que o concei
to central de substancia foi superado em sua expressao
cldssica. Essa nogao n3o mais se apresenta sob forma fixa

de uma categoria que se conserva imutavel em sua definigao.

Bifurca a nogao de conceito por um lado numa verticalidade
que demonstra a passagem da concepgao estatica a concep-
¢ao dinamica de uma substancia em continua reequilibracgao

interna; e por outro numa horizontalidade, em que discute

os problemas de purificagao e homogeneidade como critérios
de exigéncia que evoluem com a prdpria ciéncia na diregao
de um limite que seria a substancia sem acidentes. A ana-
lise dessa tese de Bachelard demandaria um espago que me
prometi abrir em publicagCes posteriores. Mas, apesar da
critica que sofreu, infelizmente, de alguns quimicos tal-
vez poucos afeitos 3 sua linguagem, € altamente significa-
tiva a correspondencia de seus pontos de vista com a in-
terpretagao de quimicos tedricos atuais como Paolonill? 113
gue demonstra, com provas bem mais recentes, as mesmas

perspectivas de revolucao apontadas por Bachelard, embora

com outros exemplos e citando outros autores. Realmente,
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O que indica Paoloni, em outras palavras e com outras pro

vas, € aquilo que n3o podemos deixar de considerar, numa

postura contemporanea, se quisermos garantir a autentici-

dade de nossa fungao ou atuagao no magistério, guanto nos

sa lucidez de pesquisador:

- a postulagao da substfncia quimica atual & a de
uma categoria dinamica, profundamente associada ao tempo,
cuja representagao nao & atendida pelas formulacSes clis-
sicas, e exige consideragOes 4t€ mesmo de ordem topoldgi-

ca.

No intuito de embasar o que afirmo, resumo algumas

verificagoes de Paoloni.

A nogao de estrutura estidtica ji estd superada.

Isto significa que a persisténcia
fisica das relagoes de adjaceéencia
expressas na_ formula de estrutura
(ligagoes) ndo & uma condigdo ne-
cessaria para ,due se conserve a

idenildade quimica de uma substan
cia

Pe

Segundo ele, o exemplo mais caracteristico das .novas pos-

sibilidades se deu na invengao do bullvaleno CioH10°

lPAOLONI, L. Quimica Nova 3,4, p. 167, 1980.
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Fig. 3.1.4.1 BULLVALENO

Sua estrutura foi proposta em 1963 por Von Diering
e Roth. Eles sugeriram que o composto obtido ligando dois
grupos metilénicos com uma cadeia - C - C - devia trans-
formar-se de maneira continua, através de transposicao,
em moléculas diferentes, tendo todas, porém, identica fdr
mula de estrutura. O gue corresponde;\na quimica, a uma
molécula com 10 grupos CH equivalente. O bullvaleno foi
sintetizado um ano depois (1964) por Schroeder e, quando
em solugoes, as moléculas apareciam dotadas das proprie-
dades previstas. Os valenos, continua Paoloni, sao hoje

numerosos e constituem apenas uma parte das chamadas mo-

léculas flexIveis.

- , 1
Na mesma €poca (196l1l), Frisch e Wasserman™ procu-
raram isOmeros topoldgicos. Moléculas que, em tendo a mes-
ma formula de estrutura, ocupam o espago de modo diferente.

A cicloparafina com mais de 50 atomos pode existir tripar

lpRISH L. e WASSEKMAN. J. Am, Chem. Soc. 3789, 1964.
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tida, como um anel (loop) ou como um nd dentro do anel

oN=)

Fig. 3.1.4.2

Essas situacOes e fendmenos deixam ainda muito a
descobrir, sao sinais de uma transformagao em curso. Pen-
so, como Paoloni que "o novo vem sendo aceito, mas pensan-
do ( e indicado ) com as imagens ( e os nomes ) do passa-

do".

Uma outra modalidade do cientista de polemizar con
sigo mesmo seria a tomada de consciéncia do préprio nivel

:

epistemoldgico alcangado na conceituagao de alguns contel-
dos basicos. Ou seja, tragar o seu proprio perfil episte-
moldgico no que diz respeito a nogoes mais fundamentais

entre outras como: equilibrio, reatividade, ligagao, aci-

do, etc.

Ter-se-ia de optar entre os dois tratamentos pro-
postos por Bachelard: o primeiro, fazer uma espectrogra-

fia filosofica dos niveis conceituais; o segundo, recom-
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por a evolugao do conceito com suas ramificacGes ou fu-
soes dialéticas, cujo melhor exemplo € o tratamento dado

por ele a nogao de substdncia. Obviamente o primeiro &

um instrumento de avaliagéo pessoal; o sequndo, poreém,
embora também sirva para conferir o grau de dominio pes-
soal do conceito atualizado, muito se enriqueceria se rea-
lizado com a colaboragao de outrem, e daria como resulta-
do como gue uma visao instant@nea do avanco conceitual da

quimica ela propria.

Na polémica contra alguém ou alguma coisa, cabe a

tentativa de denunciar os sinais de presenca da ideologia.

A ideologia subjacente nem sempre & tao subjacen-
te. Assim, ao contrario, muitas vezes esta bem aparente:
revela-se em termos, metaforas, imagens, etc. NGs & que os
lehos e ouvimos sem enxergar ou entender, bloquéados por
mecanismos que impedem a percepgao. £ bastante interessan-
te verificar, de repente, que ha autores gque definem va-
riacao de entropia como "variacao do grau de 'liberdade'",
engquanto outros a definem como "variagao do grau de 'de-
sordem'". Do mesmo modo, & sugestivo observar a extensao
em que provérbios do tipo "o semelhante atrai o semelhante"
podem servir de regra mnemonica nas tendéncias de combina
coes entre acidos moles e bases duras, convertendo-se nu-
ma ficil armadilha de erro conceitual até mesmo em auto-
res como Masterton e Solowski, gue, em outro contexto de
definicao de acidos e bases, afirmam no seu livro gque "o

acido conjugado forte sempre esta ligado a uma base con-
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jugada também forte"l.

No momento em que efetivamente nos convencemos de
que a ciéncia cresce através da polémica, nao se consegue
mais impedir que essa certeza gere a preocupaqéo de susci

tar oportunidades de polémicas no ensino e na produgido da

‘ciéncia propriamente dita.

A forma eficaz de organizar uma polémica nao deve
ser subestimada, sendo indispensavel considerar as carac-
teristicas de cada grupo de participantes, de cada assun-
to e de cada momento. E pouco inteligente minimizar as
técnicas de discussao. Em geral, a tendéncia & de dar-lhes
nomes (painel, seminario, workshop, etc) e ignorar as leis
e normas de sua condigdo e organizagdo. Se por um lado &
verdade que um mau assunto nao conduz a nada, e que vale
o esmero na escolha dos temas, por outro € sinal de incom
peténcia negligenciar, numa atitude de enfastiamento, as
técnicas que conferem eficicia a essas estratégias. Nesse
sentido, nao se deveria negligenciar: permanente reavali-
acao da maneira como organizamps nossas reunioes cientIfi
cas, O ajustamento progressivo do estilo adotado nas co-
municacoes verbais, escritas ou experimentais. Neste as-
pecto, O europeu e O americano, menos avessos aos rituais
de trabalho, aceitam todo o conjunto de comportamentos es

tabelecidos para cada ocasiao. Que se distingam: semina-

lMASTERTON, & SOLOWSKI. 1973, p. 460.
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rio, painel, debate, oficina (workshop), estudo orientado
em equipes, didlogos sucessivos, estudo de casos, pergun-
tas circulares, grupos de verbalizacdo e observagao, gru-
pos de integragao vertical/horizontal, grupos de "cochi-
lo", times de observacao, diade, etc., e que sejam cada
uma dessas formas 'bem aplicadas'. Muitos ficariam bastan

tes agradecidos.

A polemica porém, apesar dos esforcos para estimu-
la-la e criar-lhe a infra-estrutura organizacional, vem
definhando, pelo menos entre nds. E também nos congressos
internacionais isso se verifica. Varias conjeturas buscam

explicar esse fato:

Nota-se a especializagao crescente dos temas tra-

tados de tal modo que qualquer critica pode imediatamente

ser tomada como sinal de falta de conhecimento do assunto

desenvolvido de modo muito particular pelo autor, dentro

de um campo ja de si particular. Nao sao raras as pesqui-
sas cientificas que versam sobre topicos que, no mundo in
teiro, nao sEofinvestigadoé por mais de uma dezena de pes
soas. Isso & facilmente constatdvel por uma atenta e fre-

gllente consulta ao Chemical Abstract, no tocante a um mes-

mo tema de nosso interesse. Veremos que alguns tdopicos a
medida que se subdividem ficam restritos a faixas cada vez

mais estreitas de autores.

Constata-se um notdrio acirramento do clima compe-
titivo nos meios cientificos de todo o mundo. Com isso,

torna-se arriscado para as pessoas revelarem-se num deba-

t




-231-

te publico, incompetentes ou indiscretas, pela divulgagao
de detalhes, ainda secretos por razoes de prudéncia; por
outro lado, acontece tambem fuga de autores dos lugares e
oportunidades onde seu produto cientifico seria julgado

e criticado, ao mesmo tempo em que se omitem numa medida
de autoprotegao, de criticar os outros; ocorre ainda uma
falsa nogao de companheirismo, pela qual se confudem cré
tica e avaliacao com atitudes de depreciagdo e rejeigdo;
provavelmente o clima de deterioragao dos relacionamen-
tos, gerado pela competigao, sobrecarrega de desejos in-
confessos algumas pessoas, que passam a ver nos outros o
espelho de suas pulsoes internas. Dal o revigoramento do

medo, o mascaramento das agressOes e O aparecimento de for

mas sutfs de hostilidade sob o disfarce da ironia, da in- -

diferenga e dos comentarios ao pé do ouvido. E inegavel o
enfragquecimento ou desuso de valores como a franqueza, a
lealdade e a coragem, coisa facil de entender em momentos

de crise e desespero pela sobrevivéncia.

Por fim, verifica—sé a multiplicagao dos instrumen
tos de poder de que.se valem a critica e a censura, mas
sem riscos para quem critica, mercé dos mascaramentos des
sas acoes. Toda a tradigao da referenda (ou consultoria
seletiva de trabalhos) anonima (em que o autor ignora qﬁem
analisou, aceitou ou vetou o seu trabalho) vai se alaétrag
do e se instituindo. Essa tradigao internacional, mas re-
lativamente recente entre nos, exclui a polemica franca e

aberta, t3o necessaria ao crescimento da verdadeira cién-




-232-

cia. Considera-se poder ocorrer que‘o referee ou referen
dario (o censor intelectual) passe a ser um ditador na

revista ou editora, e tudo com que ele nao concorde; as

vezes porque nao o alcanga, passe a ser tomado como errd-
neo ou nao cientifico. £ de se considerar também a "poli-
tica" das publicagoes cientIficas, que privilegiam certos
resultados e interpretagSes sobre outros. Importante para
a an2lise desse esquema de organizacao & a leitura e re-=

flexao dos livros de Kuhn, gque analisam bem o surgimen-

to e a superagao dos paradigmas cientIficos e o papel de

ciéncia anomala no crescimento do acervo cientifico. Em-

bora a obra de Kuhn apresente certos encadeamentos nao
comprovados, bem como falhas de natureza filos6fica (que
nao nos cabe analisar aqui), a introdugao pura e simples

dessas categorias a justificam.

Na busca da consciéncia possivel, nao deixaremos
de topar com os mitos da "ciéncia fada" e da "ciéncia
bruxa". Sao eles gue geraram o cientificismo de um lado

e, de outro, as cruzadas anticiéncia.

N3o podemos esquecer que a guimica contemporanea
estd (por enquanto) 'intimamente ligada a tecnologia. Nao
somente no sentido de que poe a disposigao desta Ultima
seu acervo de informagdes e descobertas, mas também no
sentido de queva fenomenotécnica, como diz Bachelard, &
brago atuante da ciéncia do mesmo modo que a teoria. As
grandes exigéncias de instrumentagao tornam a ciéncia de

certo modo escrava da engenharia e de outras formas mais
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complexas da tecnologia. Nao & ela, a ciéncia, sozinha,
que produz ou possul seus proprios instrumentos de traba
lho, ou a linha de reagentes de sua bancada. Esse casa-
mento ciéncia-tecnologia; produziu uma prole numerosa, &

provavel que a proxima geracao tenha de cuidar do divor-

cio. Nessa oportunidade, sem divida, & & ciéncia que cabe

ria mudar de rumo, e buscar outro parceiro para com ele

gerar outra descendéncia.

Esse complexo problema esta ligado ‘ao que Horke-
nhaimer chama de Razao Instrumental. Sem poder discuti-lo

aqui, de novo voltaremos a ele em outra oportunidade.

De qualgquer modo, polemizar com alguém, ou com ou-
tra coisa, € também aprofundar todos esses aspectos. Ob-
viamente essa nao é uma tarefa individual, nem mesmo s0
para quimicos, constituindo antes uma proposta de pesqui-

sa inter e supradisciplinar.
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3.2Socializacao Efetiva e Ampla da Quimica Com Andlise

de Suas Conseqliéncias

Ao refletir sobre a importancia do trabalho cole-
tivo na quimica, devemos considerar os diversos tipos de
atividade, de modo a distinguir seletivamente o tipo e o

grau de coletivizagao exigidos pelo projeto.

A primeira distingao a fazer & entre as pesquisas
de inspiragdo e escolha pessoal e aquelas cuja temdtica
€ imposta externamente. Na maioria dos casos, a pesquisa
fundamental se inclui no primeiro grupo, enquanto a pes-

quisa aplicada pertence ao segundo.

Ocorre ainda que a pesquisa fundamental tende a

ser de carater disciplinar enquanto que a outra & gquase

sempre de carater interdisciplinar.

Para demonstra-lo, citérei alguns exemplos concre-
tos do nosso quotidiano quimico. Tomemos um especialista
em Ramam. Ele pode confinar suas pesquisas nesse segmento,
sobre o gqual estd seguro de poésuir um certo controle. As
sim, a ciéncia basica, gerando seus prdprios problemas
internos, seria conduzida nos limites dessa estreita fai-
xa. Se aceitar a idéia de que a "ciéncia & a arte do so-
lﬁvel", ird trabalhando nagquilo em que tem chance de ser
bem sucedido: ou resolvendo o problema original, ou pro-
vando que determinada abordagem & infrutifera, ou desco-
brindo & margem um outro detalhe possivel de ser aborda-

dado com éxito e também relevante. Nesse momento ingres-




=235~

samos na problem3tica do critério de importdncia, que &
por vezes a medida da possibilidade do relacionamento de

uma pesquisa com outra ciéncia basica.

Mesmo assim, e nos limites dessas estreitas fai-
xas de especializacao, 0 que observamos & um crescente
- N ~ s - . -~
numero de publicagoes de autoria multipla. As razoes po-

deriam ser:

- a distribuigao de tarefas viria resolver o pro-
blema da exigliidade do tempo e da curteza dos

prazos;

-~ o0 envolvimento com a pés-graduagao, na qual o
mestrando e/ou o doutorando e seu orientador sao

co-autores dos trabalhos pﬁblicados.

- a utilizacg3o de habilidades e conhecimentos di-
ferentes num mesmo campo de saber, o que nao che-
ga a ser uma interdisciplinaridade mas uma inter
potencialidade ou agéo cooperativa entre diferen
tes aptidoes (um membro mais experimentalista,
outro com experiéncié em computacao, outro em in-

terpretacao de dados, etc).

Outros motivos de associagao entre os trabalhadores
da ciéncia, embora menos Obvios s3o muito atuantes. Nos
grandes centros europeus e norte-americanos isso ja & no-
torio. Entre nds, talvez seja menos explicito. Na verdade,
o trabalho em grupo & uma forma de superar o grande pro-

blema da solidao do homem moderno, uma vez que a partilha
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da atividade, sem o Onus das liderancgas autoritarias e es
cravizantes, de igual para igual, pode muito bem ser uma

maneira de repartir o "pao do ser e das horas"...

As qualidades que pesquisadores devem possuir de-
pendem obviamente de sua fun¢ao no grupo. Se outrora o ci
entista era comuﬁente tido na conta de uma pessoa prova-
velmente introspectiva e reservada, agora o minimo que se

exige para uma lideranga cientifica € "energia, autocon-

fiangca e habilidade".

Fazer questao da prioridade do grupo, do sucesso
do trabalho comum & tornar a ciéncia mais exequivel e
mais humana. Na universidade, nao se deve fugir a refle-
X30 necessaria para criar as condigoes basicas a esse tra
balho; essa reflexao seria especiélmente prolifica por ra
zoes que ultrapassam a propria quimica e se infiltram na
vitalidade do proprio corpo universitdrio. Esta mais do
qgque na hora de examinar essas condigoes de trabalho, gque
dependem menos de recursos materiais que do pensamento,

da cabega e do coragao das pessoas.

Cabe aqui algumas diferenciagGes com relagao ao mo
do de trabalhar proprio da pesquisa aplicada. Ela tem sua
tematica indicada externamente, e a pergunta final, que
fecha os relatérios e:  "isso funciona?", e nao: "isso
aumehta o} conheéimento em alguma disciplina particular?"
Nao 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, semelhantes aos laboratdrios de pesquisa
aplicada, existem os grandes laboratérios cientificos ba
sicos montados em torno de grande equipamento, a exigir
uma cOrte de especialista para-projetar, instalar, manter,
aplicar e interpretar. Em ambos os casos, a interdiscipli
naridade e a presenca da engenharia (em varias modalidades)
€ indispensavel. O problema & que n3ao se pode impedir que
o estilo dessa grande empresa cientIfica invada a reali-
dade universitadria, impondo-lhe suas regras e seu ritmo.

A proposta de socializagao da quimica nao se res-

» -~

tringe @ coletivizagao pura e simples de suas atividades
de ensino e pesquisa. Ela implica uma reflexao em torno
dos fundamentos dessas necessidades{ No plano do ensino,
tornar mais explicitos os pressupostos de que & no convi-
vio com os outros que o educando desenvolve suas poten-
cialidades de todas ordens. No plano da pesquisa, impoe-
se que a ciéncia, que sera julgada por um consenso, ja se
ja iniciada no éonsenso possivel; e qgue, guando se opuser
ao consenso vigente, que ja nasca fortalecida por mais de
um braco e mais de uma voz. Aldm disso, nao se pode dei-
xar de lado as exigéncias da polivaléncia de meios e re-
cursos na tarefa de produgao cientifica, como a interdis

ciplinaridade dos saberes que os problemas cientificos

estao a exigir.

Socializacao implica também as relagles entre a
quimica e o todo social. Ela & dependente desse todo e pa

ra ele se dirige. Deixaremos porém, as consideragoes ati-
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nentes a estes aspectos para outras passagens desse tra-

‘balho, sobretudo aquela em que se discutird a questao da

polemica e a cidade dos quimicos.

Cabem ainda algumas consideragGes de ordem prati-

ca no plano do ensino.

Acredito ser desnecessario defender, mais do que
ja se fez, as vantagens de um bom trabalho em grupo. Con-
tudo, enfatizaria apenas mais alguns. Comegaria pela opoxr
tuﬁidade de atenuagao dos conflitos naturais aluno-mestre

no confronto de duas posiqSes em desnivel de poder, em que

"0s mecanismos latentes de um e de outro entrariam em opo-

sicao; até diferengas de linguagem gue existem entre pro-
fessor e aluno. O grupo possibilitaria ao aluno aprender
entre outros e com outros de nivei e linguagem mais pro-
ximos ou semelhantes ao seu. Seqguiria observando que o
pensamento objetivo, coerenfe e formal & fruto da socia-
lizag3o, s levado a cabo no convivio de outros pensamen-
tos. Acresce que ﬁﬁitas vezes €& mais importante aprender
métodos de trabalho que registrar uma massa de informagdes.
E uma educagao que vise o ensino e a produgao de ciéncias

nao se efetivara se nao possibilitar a vivéncia de ativi-

dades grupais.
£ certo que ha muitissimos Obices a essa pratica:
- a pressa com que & feita a tarefa ensinar-apren-
der; aulas de tempo exiquo, entre duas outras;

- 0 sistema de créditos, que da o lugar a classes
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heterogéneas, com alunos que muitas vezes sd se
encontram naguela disciplina e naquele periodo,
oriundos de cursos diferentes e com tempo de es

colaridades os mais variados;

~ falta de espacgo fisico nas universidades para o
trabalho em grupo dos alunos (auséncia de salas

adequadas de mobiliadrio, de siléncio, etc.):

-~ dificuldade de encontros fora da universidade em

razao das distincias entre as moradias;

- horarios superlotados e discordantes, pelos di-
ferenteé elencos de disciplinas cursadas pelos
varios alunos;

- experiéncia anterior, mal conduzida, em que o

"proteger" o aluno fraco, en-

grupo serviu para
quanto o bom aluno & a maguina que puxa vagoes
sem poder reclamar por razoes de "coleguismo", ==

etc, etc.

Contudo, creio que vale apenas insistir na expe-
riéncia. Ou melhor, retoma-la com algumas garantias de

éxito, ainda que somente pela duragao de um semestre:

- Procurar transmitir a idéia das vantagens do-
trabalho em grupo e de sua generalizagao na vi-

da moderna;

- Discutir com a classe as alternativas para tor-
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nar o processo honestamente produtivo;

- Informar aos alunos as varias modalidades de téc
nicas de organizag¢ao, como o teste sociométrico
fundamentado nas idéias de Moreno, e discutir
quais as melhores alternativas e, finalmente, le
var & frente a opgao escolhida para a formagao

dos grupos.

Uma vez estabelecidos, os grupos deverao criar as-
regras de funcionamento e controle do seu proprio traba-

lho:
- distribuicao de fungoes;
- programagao e manutengao dobritmo de trabalho;
- auto-regulagao para o estabelecimento dos obje-

tivos, dos papéis e da forma de cobrancga das ta

refas;

- avaliacao dos resultados.

Sem essa aceitacao e adesao, participagao e esco-
lha das regras do jogo sera inutil qualquer atividade de

grupo. Serd mais uma experiéncia no rumo do desencanto e

da apatia.
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3.3A Localizacao, Caracterizacao e Avaliacao da Cidade

dos Cientistas Quimicos

Bachelard congratula-se com a cidade cientifica
francesa, operante e respéitada. Em determinadas passa-
gens, porém, estende o conceito a uma cidade cientifica
mais universal e sem fronteiras no tempo e no espago. Uma
seria concreta, a outra, abstrata em seus limites, fron-
teiras e constituigao, mas ambas igualmente legitimas no
fapel de confirmar ou rejeitar os aspectos da verdade

paulatinamente construida.

Segundo Leicester, os quimicos ingleses

embora individualistas, tinham o
costume de se encontrar com seus
colegas cientistas para discutir
problemas de interesse mutuo. Foi
na Inglaterra que, em outro impor
tante estagio formulou-se para o
desenvolvimento da profissao, a
primeira sociedade nacional de
guimica, fundada em 1841.1

De ambito estadual ja existia uma sociedade na Filadelfia,
E.U.A., desde 1872. Com a sociedade de quimica ém Londres,
e sua revista lancada em 1847, "o padrao da quimica orga-

nizada que se tornou dominante desde entao, foi determina-

do". Um a um, os paises foram criando suas sociedades,

1LEICESTER, H. The Historical Background of Chemistry,

Chapter XXII.
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acompanhadas de seu respectivo 6rgao de divulgagao.

- Societé Chimique de Paris (1857) - Bulletin (1858)

Deutsche Chemisch Gesellschaft (1867) - Berichte (1867)

Sociedade Quimica da Russia da (1868) - Revista (1869)

Societd Italiana de Chimica (1871) - Gazzeta (1871)

~ American Chemical Society (1876) - Journal (1879)

No nosso caso, a identificagao da cidade cientifi-
ca € menos simples. A cidade cientifica pressupée uma ati
vidade coletiva ou grupal e é posse de algum nivel de au-
tonomia e vida propria. Se considerarmos a principal fun
cao da cidade, o estabelecimento do consenso pelo qual se
legitimam as unidades que vao compondo o corpo da ciéncia,
diriamos que ela esta dispersa em Qérias instancias, de

abrangéncia e poder diferentes.

Num grau crescente de ampliﬁude, a primeira instan-
cia seria constituida pelas bancas examinadoras de teses
de mestrddo e doutorado e nos ‘grupos que selecionam os
trabalhos a serem apresentados em congressos e reunioes
cientIficas; nos consultores dos periddicos, encarregados
da censura cientIfica; nos comitds assessores dos 8rgaos
financiadores_de auxilios, bolsas e outras atividades do

qubtidiano do cientista.

Finalmehte, ela se distribui no recorte das socie-

dades de quimica e, numa dimensao invisivel, sob aquilo
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que se costuma chamar de comunidade gquimica do pals, que
no entanto, nao tendo foro de encontro, nao pode exercer
testemunhar ou explicitar sua fungdo de julgadora da pro-

va e de promotora do consenso.

Obviamente, € comum o consenso aqgui estabelecido
buscar 13 fora a confirmagao da sua autoridade, e muitos
cientistas se credenciam pela facilidade com gque circu-

lam em congressos e periddicos internacionais.

No Brasil, as atuais sociedadeés de quimica tiveram
antecedentes, na forma de varias tentativas de organiza-
¢ao, desde 1771. Essa histdria esta reconstituida no Qua-

dro 3.3.1.

As origens da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)
nao foram trangflilas. No momento da mais acentuada inércia
da Associagado Brasileira de Quimica (sem manifestagdo ex-
plicita desde 1971), foi feita uma consulta 3 comunidade
(419 quimicos‘pesquiéadores) 69% dos quais responderam con
firmando a necessidade e a conveniéncia da criagao de uma
nova sociedade, que atendesse ao desenvolvimento da quimi
ca no pais. Foi assim que, na memoravel reunido da SBPC
em 1977, a qual os académicos e cientistas do pals esta-
vam expressamente proibidos.de comparecer sob pena de de-
missao, os quimicos presentes, cerca de 80, referendados
pel& vontade expressa na consulta prévia, criaram a nova
entidade, surgida num movimento de repulsa ao veto a li-
berdade de reuniZo e de assoclagao. Os sGcios fundadores

assinaram sobre um cartaz que estampava a figura de Gali-
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leu: imagem simbolo da reunifo que acontecia sob a cora-
josa hospedagem da Pontificia Universidade Cat8lica de

Sao Paulo (PUC-SP).

A quimica, mais uma vez, tentava se organizar no
Brasil. Desta feita, procurando fugir a influéncia dos
grupos estrangeiros das multinacionais, dando o justo lu-
gar & pesquisa e & educagao, congregando todos os gue se
intefessarem pela quimica, fossem eles eméritos ex-pro-

fessores ou simples estudantes cheios de entusiasmo.

Na empolgagao de seus primeiros momentos, a Socie-
dade Brasileira de Quimica tragou e até hoje lhe tem per-
manecido fiel, o projeto de fazer progredir a guimica, con
gregar seus trabalhadores e ajustar os intéresses dessa
ciéncia aos do pals e da sociedade (Art. 2 dos Estatu~

135. Em suas reunioes anuais, como sociedade perten-

tos)
cente entre outra, ao rol das associadas a SBPC, os cien-
tistas quimicos apresentam sua produgao cientifica, suas

pesquisas educacionais e debatem suas perspectivas de po-

1itica cientifica e social.

-

Obviamente, o perfil de sua atuagao politica ira
se definindo a partir de sua praxis e de sua filosofia.
Terd de estimular seus sScios com uma inspiragdao de orga-
nizagd3o e luta por uma melhoria da atuagao da ciéncia do

Brasil com relagao ao conjunto da nacgao.

Tendo se posicionado em todas as ocasibes mais
graves — da anistia aos movimentos em apoio as reivin-

dicagOes dos professores, como também pelas eleigCes di-
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retas — tem ainda 3 sua frente vastos espacos e proble-

mas dos mais complicados como objeto de reflexao e agao.

Para qualquer sociedade de Quimica, porém, em sua

extensao para a cidade cientifica gquimica caber3 sempre:

—- avaliar e criticar, no contexto nacional, os planos e

projetos governamentais relacionados a implantagao, ao

desenvolvimento e atuagao da ciéncia;

analisar a filosofia, .a pratica e as conseqliéncias do
processo educativo brasileiro, sobretudo no qgue toca ao

ensino e a produgao dos conhecimentos gquimicos;

avaliar os perfis das diversas linhas de atuagao profis
sional do quimico e das diversas atribuigOes profissio-
nais para se firmar um ponto de vista com relagao a uma
justa fedistribuigéo das ofertas de mao-de-obra em face
das necessidades bem diferenciadas geradas pelo cresci-

mento do pais;

reavivar continuamente a consciéncia da prSpria quimica
como ciéncia em evolugao deﬁtro da comunidade dos qui-
micos. Isto deve ser realizado mediante a pesquisa, com
a explicitagao das frentes avangadas de investigacao e .
das areas prioritdrias para o palis em termos de expan-

sao do nosso conhecimento gquimico;

] - : . -~ L
aferir as consegliéencias da atuagao da guimica nos pro-
blemas atuais da época tecnoldgica: poluigéo, preserva
¢3o do meio ambiente, previsao de recursos alimenticios,

combate 3s doengas endemicas, contribuigao para a solu
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950 dos grandes problemas da humanidade: energia, saude,
melhoria de vida para todos, incluindo conforto, lazer
e maior abertura para os mistérios do universo que ain-

da cercam o homem como uma noite a ser transposta.

Voltando a uma das faces visiveis dessa cidade,
que sao as sociedades, hd de se ocupar com a implantagido

de alguns dos seus aspectos organizacionais.

A consolidagao de uma estrutura organica que se
fortalece nas secretarias regionais ir3a agugando estraté-
gias de pronta resposta aos problemas do dia-a-dia. Os
ardis ideolbgicos da trama social irdao sendo desvelados
pelo exercicio da reflexao em grupo, pela vivéncia poli-
tica em Srgdos diversos, e a an3lise dos fatos colhidos
nas fontes gerais e particulares de informagao. Somente um
sentido de esfratégia politica e da\prética da participa-
gdo liucida, e do desejo de manter em bom nivel a conscién-
cia possivel, podem restituir, aos olhos da nagéo, a ima-
gem do quimico, muitas vezes depreciado quanddrmaldosamen—
te 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 dis-

persa por variedades multiplas de atividades profissionais,

& envolvida em seu quotidiano pelo sistema de produgao ca

pitalista, mesmo guando esta aparentemente protegida, nos
redutos universitarios ou institutos de pesquisa fundamen
tal. Na verdade, a quimica & uma ciéncia mais existencial

que a fisica e a matemdtica. Mais sujeita as indugoes dos
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momentos, menos ascética nos seus sistemas de estudo, ne-
la nao se podertrabalhar somente com materiais de alta
pureza, ou isolar rigorosamente variaveis, ou manté-las
sob controle com a mesma facilidade gque em outras areas
de ciéncia. B uma ciéncia muito mais comprometida com a
utilizagao, com O sincretismo, com o pragmatismo das apli
cagoes. Indispensavel ao homem; em nenhum estidgio de sua
vida ou de sua historia pode ou podera estar ausente. A
extensao do seu poder torna sujeita seus autores a situa-
coes conflitantes e pouco nitidas; estd na guerra e na
paz; estd na vida e na morte; esta gqui, ali e em toda
parte do universo material. Mesmo onde nao haja vida, mas

onde quer que haja matéria e energia.

Como porém a quimica se espraia fora da academia e
por atividades industriais e de servigo aplicados na "ur-
bis", a importante presen¢a dos sindicatos gquimicos e con
selhos regionais de quimica permitira as sociedades reunir
o conjunto de seus profissionais em torno de problemas co

muns.

A vivéncia de praticas produtivas diversas e a sub
seqllente discussado e troca das informagdes serao as Unicas
possibilidades de ativar e desenvolver a consciéncia pos-
sivel no espago mais conveniente para a conversao do qui-
mico num inteléctual organico, a expaﬁsao e conformagao
dos ja existentes por meio de uma agao politica organiza-

da.
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QUADRO 3.3.1

Histdria das Sociedades Quimicas no Brasil,

1922

1938

1951

1952-
1961-

1962-

1964

1975

1877

1978-

- Sociedade Brasileira de Quimica.

Associagao Quimica do Brasil.

Fusao das duas sociedades na Associacdo Brasilei

ra de Quimica (ABQ).
1960ABQ promove 5 Congressos.
1975 ABQ promove 4 Congressos.
1975 Periodo de latencia de ABQ.

-  Fundag3o da Associag3o Brasileira da Indfistria
Quimica (ABIQUIM).

- Fundagao da Associacao Brasileira de Engenharia

Quimica (ABEQ).
- Sociedade Brasileira de ouimica.

1984 SBQ promove 7 Reunices Anuais e mais de 20 reu-

nices regionais.

FONTE: MORS, V. Rev. Q. Ind., 1980, p. 102. Com acrésci-

mos da autora desta dissertacgao.
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CONCLUSAO

A coexisténcia do ensino e da pesquisa no exercicio
do magistério &, sem divida, uma exigéncia da vida univer
sitaria, destinada necessariamente a transmissao e produ-
g¢ao de conhecimento. A indissociabilidade dessas fungdes,
porém, nao & de todo traﬁqﬂila quando se torna uma imposi
¢ao, sem nuances e diferenciagbes, feita d pessoa de ca-

da professor.

O aprofundamento das questoes que se originam da
relagao entre o ensino e a pesquisa como fungles de magis
tério superior trouxe-me uma visao mais realista e também

esperangosa quanto ao assunto.

Embora as dissondncias entre as fungoes tivessem
sido acentuadas pela obrigatoriedade, a partir de uma lei
gque as tornou indissociiveis no exercicio profissional de
uma mesma pessoa — O proéfessor universitario -— as tenta
tivas de ajustamento a prqblemética criada, a sincerida-
de das reagbes comportamentais, mesmo & revelia do esca-
moteado das posturas tedricas, tudo isso me deixou, na
realidade mais perspectivas de soluqao que razoes para

desisténcia.

Hoje véem—se mais claro os obstdculos ao desempe-
nho equilibrado de duas fungoes, que exigem, bem nitida-
mente, qualidades bastante diversas e paixoes obviamente
diférénciadas. Mas no curso do tempo em gque transitei pe

los corredores dessa vivencia, pude ir encontrando desde
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contribuigoes tedricas a praticas efetivas que me alegram

com promessas de bons frutos.

Antes da lei, o contexto universitario brasileiro,
em alguns casos, como o da Universidade de Sao Paulo, ja
experimentavé essa dualidade. A diferenca € que as voé;-
¢oes individuais eram respeitadas. A indissociabilidade
da pesquisa e do ensino dava-se no nivel institucional,
no qual, por dever de prudéncia, conviria ter profissio-

nais bem dotados para uma ou outra dessas tarefas e oca-

sionalmente, e em variado grau, para ambas.

Um aprimoramento da vida universitaria favorecera
uma situagao melhor no ensino por parte dagueles mais bem
dotados para a pesquisa e uma atua¢ao maior na pesquisa

por parte dos mais bem aquinhoados para o ensino.

Conquanto sejam veiculadas através dos cursos de
licenciatura e outros de aperfeigoamento pedagbgico dos
professoreg leigos(isto &, os nao especialistas em pedago-
gia) nem sempre as idéias didaticas sao radicadas numa fi-
losofia feliz ou adequada, re nao seria pois de estranhar
que muitos pesquisadores se recusassem sadiamente ao segui
mento de receitas. Com isso, de certo modo, torna-se ate
benfaieja essa reacao, que os torna aptos a identificar
uma orientagao pedagdgica mais pautada em principios que

lhes meregam confianga.

Embora ainda se ouga o velho chavao "o mal da uni-

versidade €& ter alunos" ... essa fala na Boca' de casos es-
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poradicos que se ufanam da posigao elitista do pesquisa-

dor exclusivo apenas confirma a regra oposta.

O aprofundamento das questoes abre muitas alterna-
tivas para a superagao dos conflitos, desde que alguns
principios sejam respeitados e a filosofia adequada seja

difundida e adotada.

O primeiro principio seria o de transferir para a
célula institucional, ou seja, o departamento, a responsa
bilidade primeira quanto a indissociabilidade das fungoes
magisteriais de ensino e pesquisa. E admitir, numa s3bia
e flexIvel distribuicao de tarefas, a participagdo de ca-
da docente em proporgoes prdprias numa e noutra dessas

fungoes, respeitadas sua vocagdo e aptidces pessoais.

0 segundo principio seria oriﬁndo da propria natu-
reza social da ciéncia. Mesmo sem precisar apelar para a
filosofia, constata-se que a ciéncia no mundo contempora-
neo nao pode ser feita individualmente. Por forca dessa
realidade, nao ha pesquisador que possa trabalhar isola-
do. Conseglientemente, tera de contribuir de alguma forma
para a formagao de seus auxiliares, sendo esta sem duvi-
da uma acao especificamente educativa. Quando integrada

no sistema de ensino seria uma atividade restrita, no mi

nimo, & area de pds-graduagao, através da orientagao de

teses ou cursos especializados.

Uma vez posta e reconhecida, contudo, a obrigato-

riedade do ensino e da pesquisa na vida académica, neces
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sdrio se torna o surgimento de um campo especulativo de
interesse comum. A conseqliéncia primeira das posturas se
rd a admissao de que o maior conhecimento da quimica en-
quanto ciéncia, ou seja, a posse das particularidades de
sua epistemologia — tomada enquanto disciplina que re-
gulamenta a produgcdao do saber cientiIfico de cada ciéncia
em particular — conduzird 3 criagao de um territdrio co-
mum de crescimento, intercambio e participacado para todo
os membros de um departamento universitirio, ainda que te
nhém tendéncias diferenciadas em grau e extensdo para

atividades docentes ou de investigacgao.

Muito antes de iniciar essa dissertagao,nos idos
de 1960, o estudo e a preocupagao com assuntos didaticos
levaram-me 3 obra de Jean Piaget. Os fundamentos que es-
te autor apresenta constituem critérios para uma didatica
cientifica. Contudo, suas aplicagdes na quimica ainda
eram pouco desenvolvidas. Ficou-me porém a certeza da im
portancia da epistemologia, como viga mestra da didatica
especializada de cada ciénéia/especifica. A descoberta da
obra de Bachelard trouxe-me a revelacao do tao almejado
territdério tedrico comum, no qual dialogariam, com baga-
gens diferentes mas em niveis iguais de interesse, tanto
os que preferissem o ensino quanto os que preferissem a

pesquisa como atividade prioritaria.

Sem divida alguma Bachelard & o pensador contempo-
raneo gue melhor contribuiu para o assentamento da epis-

temologia quimica. Mesmo registrando que sO trata dos as-
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pectos cognitivos, deixando de.fora outras perspectivas ne
cessarias a consideragao de uma ciéncia, e que & um épo-
logista radical da quimica, silenciando suas falhas e com
prometimentos, € preciso reconhecer que ele instituiu com
relagao a essa ciéncia um pensamento de tal forma revela-
dor, sem deixar‘de ser critico; de tal forma renovador,
sem deixar de ser rigoroso e preciso, que se interpce co-
mo trecho obrigatdrio no caminho que conduz & sua verda-

deira compreensao.

Alguns conceitos criados por Béchelard sao indis-
pensaveis para o exercicio ldcido das fungbes de ensinar
e pesquisar. Nenhum docente de quimica poderad ignorar pro
postas que se tornaram fatos culturais consagrados em nos
sos dias. Conhecer e utilizar categorias epistemoldgicas

tais que ruptura, obstdculo, perfil, erro, polémica, dia-

letizacao de conceitos cientificos, dialetizacdo da rela-

cao aluno-professor, cidade dos cientistas. & uma exigén-

cia decorrente do dever de contemporaneidade para o bom

desempenho profissional.

.

E certo gue Bachelard nao abordou, ou nao explicou,
uma parcela muito grande da problematica que envolve a ci
éncia atual. Mas, se silenciou, ele nao blogqueou a discus
sao dessas questoes. Delineou os problemas, reconheceu-os.
Mas passov ao'largo deles, muitas vezes pretextando ultra
passarem suas preocupagoes de momento, mas de certa forma,

legando para outros seu cuidado posterior.

A esta altura, antes de concluir este trabalho, &

de toda conveniéncia estabelecer as limitagOes da episte-
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mologia de Bachela:d, justamente pelo grande valor que lhe
atribuo e por considerar que ela nao se fecha a posﬁerio—
res aberturas, justamente no ambito do grande movimento
dialético que ele nos mostrou ser o vital para qualquer
verdade: o destino de superar-se a si mesma numa continua
expansao. Assim sendo, mostrarei alguns topicos de capi-
tal importancia que,'embora assinalados por ele, nao che-

garam a ser objeto de seu estudo.

Descartou-se por exemplo, do problema de alegada
neutralidade da ciéncia em face dos danos sociais por ela
causados, com a alegagao de que "o'mal nao € um problema

de meios"l.

N3o se envolveu também com a proposigao de uma his
téria diferencial da ciéncia qué, segundo Lecourt2 seria
"pensar em conjunto varias historias de estatufo'diferen—
te". Ou seja, considerar a interagao reciproca das dife-
rentes histdrias a da ciéncia com a da ideologia e prin-~
cipalmehte com a proOpria histdria no seu sentido mais am-

plo.

-

Assim sendo, como conseqfiéncia, enclausurou a ci-
dade dos cientistas em limites impermeaveis como se res-

ponsavel e determinante de suas proprias regras de viver.

1gr., p. 92.

2LECOURT,D. Pour une critique de l'Epistemologie, p. 33.
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Mais uma vez, contudo, a mesma pensadora demonstra a con-
tradicao dessa utopia: a que levariam as consideracgoes

de Bachelard sobre o papel da instrumentagao na fenomeno-
técnica. Ora se a fenomenotécnica & capaz de alterar os
conceitos, ou de gerar as esséncias, e se os instrumen-
tos dessa fenomenotécnica estao ligados as técnicas de
produgcao da "pblis", como pode ser a histdria da ciéncia
desvinculada da historia da cidade técnica da sociedade e
do Estado, se, segundo o proprio Bachelard, "sb& a socieda

de pode lancar a eletricidade num fio"...?

Para ele, ha um continuo entre o racionalismo que
privilegia a descoberta e o que privilegia a prova. A ci-
éncia estd em incessante fundagao. Isso nao significa, po

rém, contigéncia ou incerteza da descoberta. £ porgue sua

racionalidade e produtora de descobertas que o materialis

mo cientifico € uma ciéncia do futuro.

A contigéncia das descobertas ci-
entificas nao passa muitas vezes
da Optica do ignorante(...). SO
surpreende aos que nao desfrutam
da tensao de pesquisa gue anima
cidade cientifica. Diante da des
coberta, o sabio moderno se 'ma
ravilha', compreendendo (...).
Estao dialeticamente interligadas
a sintese global e a problematica
em que cada um trabalha.l

MR., p. 7.
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Dessa forma, a promogﬁo de um fato a categoria de
descoberta &€ da responsabilidade do conjunto da cidade
cientifica. A origem, porém, do movimento, o passo entre
o germe do conhecimento e sua constituicao em problemati-
ca, na subjetividade do pesquisador, nac & objeto da con-
sideragao de Bachelard. Aliads, ele se mostra desinteres-
sado dos aspectos pessoais do cientista. Ao se referir &

problematica da competicao e do comportamento quotidiano,

afirma:

Poderiam nos criticar pelo fato
de tratarmos o problema do ou -
tro (o outro trabalhador da pro-
va) de um modo 'tao desencarna-
do'. Terlamos prazer, sem duvida,
em tratar de outra forma os gran-
des problemas da amizade e da ri-
validade humana, e participar dos
debates tao animados da filosofia
antropoldgica contemporanea. Mas
esta nao e nossa tarefa na pre-
sente obra. SO tratamos de proble
mas metapsicoldgicos colocados pe
lo pensamento cientifico,: . pelo
pensamento racionalista.l

Perante a realidade_dos problemas quotidianos dos

homens e de sua organizag&o politico-social, que se entre- '

meia na problematica cientifica e vice-versa n3o se pode

deixar de acentuar a necessidade de uma epistemoclogia

dialetizada, ela prdpria a clamar por fundamentos numé-

nicos fora dos seus argumentos especificos, fundamentos

esses oriundos da sociologia e da histdria da ciéncia.

RA., p. 64.
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. 1l -
E como, citando mais uma vez Lecourt™ "se a evolugao da
conjuntura cientifica exigisse conceber, no sentido Bache-

lardiano do termo, uma epistemologia nao~bachelardiana"...

Nesse espago de afluéncia integralizadora de ou-
tras ciéncias, poder-se-iam inserir perspectivas criticas
da suposta neutralidade da ciéncia e de sua hegemonia no

mundo atual.

Diga-se que, para as exigéncias desse debate, de
cunho inter e supra-disciplinar, o corpo de participantes
extrapolaria as proprias fronteiras académicas abrangendo
necessariamente o ambito mais amplo da cidade dos cientis-

tas.

Porém, conquanto seja valido éstabelecef de ante-
mao algumas das metas de chegada,'néo sao dispensaveis as
consideragoes sobre as condigoes reais de trabalho e carac
teristicas da pratica profissionél do professor de quimi-

ca universitario, agora.

A observagEo participante, possibilitada pelo exer
cicio do magistério superior ac longo de quatorze anos em
trés universidades brasileiras, e o contato fregllente com
outras, acrescida dos retogques fornecidos pelos dados re-
sultantes de um inquérito realizado entre colegas, levou-

me a elementos delineadores que permitem maior nitidez na

1LECOURT,D. L'Epistemologie Historique de Gaston Bache-

lard, p. 63.
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descrigao da pratica do ensino e da pesquisa em quimica,

entre nods.

O fator preponderante da deteribrizagéo que se nota
nas condicoes de trabalho na universidade brasileira & sem
duvida alguma a falta de recursos financeiros, repercutin-
do diretamente na infra-estrutura administrativa, técnica
e material. SO para confirmar, como um mote a ser continua
mente lembrado, o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e TecnolSgico baixou de cento e vinte milhGes de
d61are$ em 1981 para quarenté milhoes em 1984. Sem esque-
cer a erosao de verbas para a educagao no Brasil e a nao
efetivagao da Lei Calmon, que obrigaria a retomada dos In

dices constitucionais recomendados.

A reforma do ensino superior, mesmo se aceita como
sintoma de desejo de acertar — nao foi efetivamente im-

plantada, por falta das condicOes por ela exigidas.

Un dos primeiros obstaculos colocados pelos gue
opoem o ensino a pesguisa e vice-versa & a ocupagao do
tempo 0til do professor obrigado ds duas fungOes. As res-
postas mostram que nao € o ensino que tira tempo a pesqui
sa ou vice-versa. A lista de tarefas identificadas como
costumeiras ao professor pesquisador demonstra que grande
parte do seu tempo € consumido em tarefas burocraticas (re
latdrios, questiondrios, elaboragao detalhada de projetos)
tarefas administrativas (coleta de precos, compras, con-
sulta a fornecedores, etc) e colheira de material infor

mativo através de consulta manual e unitadria (de periodi
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cos, Chemical Abstract, etc.)

A simples constatagao desse fato alivia as tensoes
e diminui as criticas ao sistema; exige, contudo, que os
departamentos tenham-condigaes de infra-estrutura adminis
trativa, e que o processo de veiculagao das informagoes
seja facilitado e processado por centrais computorizadas.
A presenga de especialistas em administragao cientifica,
mesmo que de nivel médio, ou de funciondrios formados na

pratica, torna-se indispensavel.

A existéncia de técnicos para a manutengao de apa-
relhos e instalagoes faz-se notar nos centros maiores,
contudo, € rara ainda na maioria dos casos. Sendo a forma-
cao técnica eletronica de cunho prético pouco difundida
entre nos, por efeito de uma tradigcao mais livresca que
experimental no gue concerne aiidparelhagem, as horas con-
sumidas em conservar em bom estado de uso os instrumentos
pesa bastante no dispéncio do tempo, considerando-se o
esfof@o de adaptagao e re—educagéo que o pesquisador se
impode. Uma solucao vidvel ja estd sendo cogitada, mas sua
eficidcia dependera de sua extensao efetiva: & a de cessao
de bolsas para técnicos, que possam subsidiar a pesquisa
universitaria.

Foram despendidos enormes esforgos na melhoria dos

quadros profissionais mediante a expansdo da pds-gradua-

cdo. O primeiro curso de pds-graduagao em Quimica foi cri

~ado em 1969 . Atualmente, contam-se no Brasil, devidamen-

te credenciados, 24 cursos de Mestrado e 11 de Doutora-
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dot. Mo entanto, € necessario dizer que essa pSs-gradua-

cao descuidou-se do aprimoramento pedagdgico dé seus mes-

tres e doutores, e os resultados dessa falha ja se fazem

sentir. Ressente-se também o conjunto de uma visao poli-
tica que motive para uma busca de fundamentos filosofi-
cos capazes de nutrir de maneira mais efetiva as ativida-

des do magistério.

0 esforgo feito na producao cientifica quimica no
Brasil & respeitavel e promissor. Sem tecer consideracoes
a respeito de questoes, prioridades ou aplicagoes — o que
deixarei para o futuro — a colheité de trabalhos aqui nas
cidos & indicativa de uma forca razoavel de empreendimen-

tos:

- o nimero de publicagCes aumentou
em mais de 100% entre 1972 e 1979;

- a produgao universitaria & tres
vezes maior que a do setor gover-
namental e privado (no setor uni-
versitario passou de cerca de 500
em 1972 para cerca de 1300 em 1979,
enquanto que no setor privado e
‘governamental variou de cerca de
200 em 1972 para poximo de 300 em
1979.2

lCRAVEIRO;A. Financiamento e apoio & P&s-Graduagao_em
Quimica no Brasil - Conf. Interamericana de Formagao de
Recursos Humanos na area de Quimica, USP-1984, p. 9.
2CAGNIN, M.A.H. - Patterns end Research in Chemistry in
Brazil - Cornell University, 1984.
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Como se vé, tudo isso aconteceu com participagao
significativa da Universidade Brasileira, despojada dos
ultimos de seus tostdes para suas rubricas de pesquisa an
tes mesmo de 1970. As agéncias financiadoras injetaram re
cursos cantando com a mao-de-obra de seus professores-pes
quisadores, muitas vezes porém com desrespeito profundo
das vocagoes especificas de cada universidade com relacgao
aos problemas que elas proprias escolhiam como objeto de

seus -cuidados e estudos.

A guebra de autonomia universitaria tornou-se fla-
grante nessas situagoes. E, mesmo sob o protesto do corpo
docente, discente e até de alguns altos guadros adminis-

trativos?t permanece até agora.

A pratica do ensino, configuradé\pelas respostas
aos questionadrio, indica uma participagao e um esforgo ma
nifestamente positivo por parte dos professores pesquisa-
dores. Contudo, por ainda nao dominarem, correntes gque
sao de uma perspectiva no;teadora, O campo inteiro da pro
blematica, sente-se que as agoes nem sempre se .aplicam
com pleno aproveitamento. Estratégias de ensino virias sao
coladas num recorte sem estrutura de conjunto, e varias
iniciativas sao assumidas fragmentadamente. Muitas vezes

constata-se uma enorme perda de tempo com falsos prgble

lUFC. A Universidade e o Desenvolvimento Regional, 1980-

p. 172.
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mas, cuja existéncia se deve mais a politica geral de edu
cagao (ou deseducacao) que propriamente a faltas técnicas
e cientificas de carater pedagbgico. E o caso bem tipico

do vestibular.

A modalidade classica de aula expositiva continua
em uso, alterada somente pela hibridizagao com o "ensino
livro-texto" de que fala Thiollené%,A partir dai, (sem
contestar a importancia do livro cientifico com finalidade
didatica, exortado por Bachelard), o livro-texto continua
sendo alvo de preocupagao de grande e expressiva parte do
professorado brasileiro de gquimica, com o detalhe de ser
em sua quase totalidade oriundo dos Estados Unidos e da
Inglaterra, em versoes originais ou tfaduzidas. Desejavel
seria que sua utilizagéo seguisse com coeréncia os dita-
mes metodoldgicos, cuja fundamentagio — de que se serviu
o autor, impoe. Ou que, uma vez transgredida, o fOsse cons
cientemente, servindo-se o docente do livro como instru-
mento de peso estipulado e conhecido, em outro enfoque ou
filosofia didatica por ele assumida. Nota-se uma varian-
te da preocupagao no sentido de prover o estudante de ma-
nuais que o preparem para 0! éstudo, ou que o.tornem:mais
aptoca-assimilar os:livros-texto. Ha esforgos incipientes
para a elaboracao de manuais de estudo dirigido e alguns
de introdugao a atividade experimental. A iniciativa com

relagcao & producao de livros-texto nacionais ainda & aca-

1, v ' .
THLOLLENT,M. Aspectos Sociais de Didatica Universitaria -
Educagao e Sociedade 4, 1979, p. 123.



-263-

nhada.

O atendimento de aspiragoes undnimes, como a da im
plantagao de um ensino experimental, ainda deixa muito a
desejar por falta de aproveitamento das pessoas certas
nas fungoes e tarefas certas. Assim & gue o potencial de
experiéncia e de conhecimento com relagao as atividades
de laboratdrio dos professores pesquisadores & pouco ou
quase nunca utilizado para os pontoé vitais de melhoria
que todos almejam. Por exemplo, o desenvolvimento de uma
instrumentagao modular sdlida e sdbria, caracterizada pe-
la facilitacao de apresentagao do principio fisico-quimi-
co ao aluno, ou a elaboracao de propostas de projetos e
problemas experimentails capazes de suscitar engajamento
e desenvolvimento da reflexao e gosto pelas teorias, ao
lado da compreensao do conteudo essencial metodoldgico
por parte dos estudantes — ainda nao s3ao agoes conside-
radas relevantes e.necessarias ao ensino, e, sem davida,
mais eficazes que a condugao em laboratdrio de classes ex
perimentais facilmente desempenhada por docentes menos

experientes.

No entanto, em boa hora aconteceu uma abertura pro
missora para a pesquisa sobre assuntos ligados ao ensino
da guimica. Infelizmente, nem todos ainda consideram com
conVicho gue essa & também uma pesquisa quimica. Alids,
diga-se de passagem, algumas agéncias financiadoras de pes
guisa nem sémpre sabem situar, com a cumplicidade dos prd

prios cientistas, um pedido de auxilio dessa natureza,
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ficando o mesmo a rolar entre a educagao geral e as diver
sas disciplinas de area especifica. A analise de sua pro-
dugao mais recente € animadora, e, em alguns desses traba
lhos sobre ensino de quimica sequndo o ja apontado atris,
sao facilmente evidenciadas tendéncias de cardter episte

moldgico.

Contudo, a maior necessidade entre todas € desen
voler de forma mais consciente e continua a pesquisa na
diregao de alguns temas ou assuntos de fundamental impor
tancia para o ensino. Permito-me relaciona-los novamen-

te:

- Estudo do erro. Localizagao, caracterizagao,
diagndstico, determinagao de suas origens e alter-
nativas de erradiagao no acervo de conhecimentos
contido nos livros, praticas ou memoria cientifi-
ca pessoal do aluno. Eéte topico, por extensao,
desembocaria num estudo alargado dos obstaculos
epis£emolégicos ja conhecidos e atuantes na quimi
ca contemporénea; levando, se possivel, a identi-

ficacao de novos obstaculos.

- Autenticacao e ativagao do processo de trabalho
socializado praticado na pesquisa em gquimica e sua
extensao ao ensino mediante a recuperagao do tra-
balho escolar em grupo. Lssa atividade foi grave-
mente danificada pela recente articulagao (ou de-

sarticulacao) advinda da implantagao do sistema



-265-

parcelado de créditos, com extingao da antiga agre
gagao dos alunos em séries. Torna-se necessario
superar as dificuldades e encontrar solugoes alter
nativas que neutralizém as dificuldades oriundas

da nova organizacao universitaria.

- Elaboracao de auténticos problemas — refiro-me
dqueles que constituem uma categoria epistemoldgi-
ca bem definida, podendo ser centro convergente do
processo de criagcao de saber (quando o assunto &
novo) ou centro convergente do processo de ensino-
-aprendizagem (quando o assunto & ja conhecido).
Essa tarefa regula uma revisdao das contribuigoes
existentes a partir de Piaget.e uma aplicagao cons
ciente dos principios presentes na epistemologia de

Bachelard.

- desenvolvimento do método da redescoberta nas va-
rias disciplinas gue constituem a gquimica. Reelabo
ragéo de antigas,prdpostas, adaptagéo de outras ori
gindrias de outras disciplinas como a fisica. Deve-
se cuidar da extensao do método, aplicando a ele os
subsidios advindos do pensamento de Bachelard quan-
do considera que a ciéncia & também criada a partir
de fatos ja conhecidos articulados num novo arran-
jo ou numa nova forma de recoordenar, reorganizar

ou reapresentar.

- reconstituicao, para aplicagao no ensino, de al-
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oumas seqliéncias histOrico-epistémicas que possi-

bilitaram a emergéncia dos fundamentos atuais da
ciéncia quimica sob a forma de conceitos, leis ou
teorias, com o aclaramento possivel das rupturas,
das recorréncias e desvelamento de elos mais ocul-
tos, de tal forma que o aluno possa verificar a
forca construtiva da quimica como drea do conheci-

mento humano.

No plano da atuagao destacam-se algumas recomenda-

¢oes, também fruto de reflexoes com base em Bachelard:

1 - ativagao da polémica em todos os niveis:

- consigo mesmo através dos exercicios de de-

‘lineamento de perfis epistemologicos com rela-

¢ao a nogoes fundamentais;

- contra alguém ou alguma coisa - em todas as
oportunidades de instauragéo'da polémica como
clima por exceléncia fecundo ao desabrochar da
ciencia: auiés, grupos de trabalho e estudo, se

minarios, reunioes, projetos de pesguisa, con-

gressos, etc.etc.

Essa atuagao deve-se concretizar, para benefi-
cio da comunidade interna e externa a Univer-

sidade, na cidade dos quimicos, como instrumen
to construtivo e defensivo; como recurso cogni

tivo e postura comportamental, como instrumen-
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de expressao e forma reinvindicatdria de natu-

reza até mesmo politica.

Dialetizagao da relagao aluno-professor, com
alternancia dos papéis e fungoes tradicional-
mente conferidos ao ensinado e ao ensinante.
Nesse particulaf, a contribuicao de Bachelard
€ sem dlivida de grande relevancia para uma pri

meira reflexao.

Finalmente; seria de grandes e frutiferas con-
seqliéncias que professores pesquisadores apli-
cassem seu tempo desperdigado em tarefas buro-
craticas em eventos que materializassem a cida
de cientifica da quimica. Essa exigéncia de par
ticipacao e militancia & extensiva ao corpo
discente. Normalmehte o espaco de configuragao
dessa cidade e équele em_que-se faz notar a pre
senga do consernso comunitario. Algumas socieda-
des podem por seus territdrios de atuagao a ser
vico dessa emergéncia. No Brasil ja se pode
contar para isso com a Sociedade Brasileira de

ouimica.

£ da maior urgéncia a proposta de ativagao e orga-
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nizagcao politico social e consolidag¢ao da comunidade ci-
entifica do pais. E a contribuicao para isso faz parte do
percurso de amadurecimento na vida individual de cada ci-

entista ou candidato a cientista.

Por outro lado, & no ambito dessa cidade que se fa
ra sentir a necessidade de uma epistemologia dialetizada
ja descrita anteriormente. O progresso cultural e espiri-
tual deste pals ndao dispensa a lucidez necessaria dos tra-
balhadores do campo da ciéncia. A quimica, ela prépria, re
clama uma maior clareza de seus objetivos, uma conscién-
cia mais definida de seu papel na construcao do mundo dos

homens.
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NOTAS

lgssa influéncia da classe social nos livros cientificos do séc.
XIX, estd indicada por Bachelard num pardgrafo da pag. 26 do
livro "La Formation de l1'Esprit Scientifique". O autor alude

a trecho em que a astronomia era tratada de maneira jocosa ao
agrado do mau gosto cultural das cdrtes da época.

2Fala-se aqui da lei que positivou a indissociabilidade entre

ensino e pesquisa como fungoes do magistério.

3Usa—se'sen‘so comum no sentido gramsciano: - pensamento ou co-

nhecimento oriundo de fontes misturadas, eivado de preconcei-
tos, crendices, ideologia e tradicao. Quando depurado por uma
reflexao critica, filosofica,politica ou cientifica, passa a

ser chamado por Gramsci de bom senso. Na analogia usada seria
o equivalente ao conhecimento pédagSgica ao nivel do leigo e

do especialista.

-

40 sistema de notagao, nomenclatura e representagcao de uma ci-

éncia para grande parte dos pensadores & expresso por um codi-

go particular. Dal a expressao codificado.

5Usa—se a palavra "realista" no sentido bachelardiano. Com rela

¢3o 3 proposta de Kekulé, transformada em método, a descri-
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¢ao do benzeno a esse nivel do conhecimento, seria a de um

anel com distancias interatomicas diferentes.

®Na citagao Bachelard transcreve o valor de 39 ca. Sabe-se con-

7

tudo que o correto seria 39 kca. Houve lapso de unidade.

Fala-se aqui da rapidez relativa do progresso da teoria. De

fato, entre as teorias atdmicas e moleculares do s&c. XIX até a de
de Heitler-London em 1927, decorreram varias décadas. Em nime-

ro muito menor de anos surgiram inumeras teorias mais recente

a partir desse marco.

8a proporcao direta ou inversa & um fato aritmético.

9

Esse dado & o oficial a partir do C.F.E. Na verdade o douto-
rado da USP surgiu oficiosamente em 1938 (Vide Simao Matias

- ouimica Nova - 7,4, 195, 1985).
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Prezado Colega

O presente questionario tem por finalidade recolher sub-

sidios para uma analise da interagao PESQUISA x ENSINO na

Universidade brasileira.

Contamos com sua valiosa colaboragao.

Assinale por favor com um x a afirmagao ou item que qui-

ser confirmar,

Cerque o x com um cIrculo ou parentesis ou (x) nas tare-

fas ou atividades que absorverem mais tempo.

Apos respondidos todos os Itens pode acrescentar novos.

SO0 preencher se quiser

Nome '

Endereco

.................

Preencha, por favor

. Universidade -

fungao, ou nivel universitario

grau académico

area de ensino da quimica

Pesquisa e Ensino

sim
sim
sim
sim

‘nao

nao

nao

nao

atividades conflitantes
a pesquisa enriquece o ensino
o ensino torna realista a pesquisa

deviam estar separadas, em fungoes diferentes

Outras observagoes ou comentarios.
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PESQUISA

I

2.

Programacao

; 1. Discussdo de projeto de pesquisa

Escolha do assunto ou tema

2.1.Continuagao de tema da P&s-Graduagao

2.2.Assunto de importancia cientifico
de vanguarda

2.3.Assunto compativel com a infra-es-
trutura instrumental

2.4.Tema tradicional no grupo de tra-
balho

2.5.Tema com suporte de colaboragao
estrangeira

2.6.Tema novo ligado as necessidades
brasileiras .

2.7.Tema financiavel por agéncias
brasileiras

2.8.Tema que possibilite formagao de
pessoal da PG e de baixo nivel de
custo

2.9.Tema de importancia secundarias mas
facilmente financiavel

2‘10.0u ® & & ® 2 0 ¢ 8 5 &5 6O S E SO sSSP S OSE SO EN

II Elaboracao do projeto

2.

l1.l.em grupo
l.2.individualmente
Posicionamento

2.1.Controle bibliografico para garan-
tia de originalidade
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sempre  as nunca
vezes

2.2.Posicionamento da pesquisa com
relagao a trabalhos anteriores

—

i 2.3.Levantamento de grupos, centros e
pesquisadores, gque ja trabalharam
no assunto

2.4.Contacto com pessoas, grupos ou
centros com experiencia prévia

3.. Avaliagcao dos recursos necessarios

4. Cronograma de execugao

5. Recrutamento de pessoal

ek

5.1l.Pessoal ja existente

i 5.2.Contrato de novas pessoas

5.3.Ampliacao do quadro com bolsistas
5 e novos alunos

5.3.1.Colaboragao com outro grupo .ja
existente no proprio local ou
; cidade

5.3.2.Idem noutro centro nacional

5.3.3.Idem noutro centro estrangeiro

6. Contacto com agéncias financiadoras

6.1.Carta proposta

6.2.Projeto

6.3.Discussao do projeto

6.4 .Responsabilidade de coordenagao

7. Instalagao de infra-estrutura adminis-
trativa

7.1 .Comprador de material

7.2.Pessoal de apoio
7.3.Datilografia
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7.4 .Mecanografia
7.5.51istema de comunicagao
7.6 .Correio

7.7.Telefone interestadual

7.8.A1lmoxarife

III Recursos humanos

1. Trabalho individual

2., Trabalho em grupo
2,1.0utros pesquisadores
2.2.Alunos de PG
2.3.Bolsistas de aperfeigoamento
2.4.Bolsistas de iniciagao

3. Posigdo no grupo
3.1.Coordenador
3.2.Chefe de pesquisa
3.3.Responsével
3.4 .Colaborador

4. Formagao de pessoal
4.1 .Acompanhamento em laboratério
4.2.Verificagao de calculos
4.3.Orienta956 de leitura
4.4.Revisao de textos
4.5.Explicag3o de teorias e métodos

4.6.Transmissao de técnicas instru-
mentais

4.7.Discussao de resultados
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IV Implantacao e desenvolvimento

1. Instalagao de laboratdrio ou congénere

2. Adaptagao de aparelhos

3. Acoplamento de aparelhagem

4. Projeto e preparagao de utensilios
especiais

5. Construgao de médulos de vidraria

5.1 .Desenho

| 5.2 .Execugao

5.3.Teste

| 5.4 .Reajuste

6. Calibracao de medidores

7. Projeto de acessdrios novos

|
| ~
i

V ' Processamento de Informacces

? 1. Arquivo bibliografico atualizado

1.1.Pedido de separatas

‘1.2.Listagem do CA por itens

1.3.Xerox ou copias de artigos

| l1.3.1.Biblioteca local

1.3.2.COMMUT

l.3.3.Bibliotecas no exterior

: l.4.Pedido de separatas

1.5.Correspondéncia

| 2. Visita a bibliotecas fora do local
' de trabalho

3. Elaboragao de resumo de leituras
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4. Listagem de artigos arquivados
5. Listagem de artigos desejados
6. Contactos pessoais
6.1.Visitas a outros centros
6.2.Correspondéncia com pesquisadores
6.3.Intercambio por outra via
7. Ida a congressos
7.1.Preparagcao de exposigao
7.2.Participagao em debates
7.3.Confer€ncias a convite
8. Leitura de periddicos
8.1}Apenas os Indices
8.2.Alguns artigos
8.3.Secgao do CA
8.4.0UtXaS ceceststsvevtsesrctcnscscns
9. Aquisicao de livros novos
10.Estudo de novas teorias
ll;Estudos de novas técnicas

12.Estudo critico de trabalhos da mesma

area

13.Reciclagem
13.1.Reunices com a equipe de trabalho
13.2.Semin3rios sobre a pesquisa
13.3.Congressos

13.4.Correspondencia

VI Manutencao
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1. Manutengao de equipamento e instala-

coes

l.1l.Aparelhagem toda em uso

1.2.Manuteng3o por conta propria

1.3.Manutengao por fornecedores

1l.4.Técnicos proprios
14.1.Eletronico

14.2.Pesscal de limpeza

2. Manutengao de estoque de reagentes

2.1.Reagentes necessarios
2.2.Controle de estoque
2.3.Aquisicao de tempo habil
2.4.Pedido a colegas

2.5.Pedidos de urgéncia no exterior

2.6.Compra no pals

3. Técnicos de apoio

3.1.Eletronico

'3.2.Vidreiro

3.3.Eletricista
3.4.Carpintaria
3.5.Metalurgico (ou congénere)
3.6.Instrumentista
3.7.Auxiliar de laboratdrio
3.8.Laboratorista
3.9.Servente

3.10.Mensageiro
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VII Administracao da pesquisa

1. Pedidos de auxIlio
1l.1.Contacto com fornecedores
1.2.Pedidos de faturas
1.3.Aquisigao de catalogo
1.4.Relatdrios
1.5.Prestagao de contas

1.6 .Correspondéncia com &rgaos finan-
ciadores

2. Planos de pesquisa

3. Relatdorios de pesquisa

4, Convéﬂios

5. Aquisigao de material
5.1.Coleta de pregos
5.2.Procura de fornecedores
5.3.Compra

5.4.Prestacao de contas

VIII Registros e publicacoes

1. Anotagoes em didrios de laboratdrio
| 2. Redag3o de artigos

| 3. Revisdo de artigos

4. Versao para lingua estrangeira

IX Atividades‘tarefas {individual)

1. Pesagem
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2. Medidas instrumentais

3. Preparo de solugoes

4. Purificacao de reagentes

i 5, Sinteses

6. Interpretacao de graficos
7

. Consulta a tabelas

8. Calculos

9. Lavagem de vidraria

10.Programagao para computador

l1.Plotagem de dados

lz‘outros L A R L B R BN BN BN BN BN BN BN N BN RN N R R R RN N Y




sempre

as
vezes

nunca

. 9.

:
{

_3Q2_

ENSINO

Leio sobre assuntos desconhecidos ou
novos

Leio livros textos recém-saldos

Leio outros livros-texto

Estudo o assunto da aula antes da aula

Planejo a aula por escrito
Escrevo o contetdo da aula
Preparo material audiovisual
7.1.Graficos
7.2.Transparencias -
7.3.Slides

7.4.Filmes

7.5.Cartazes

7.6.Cassettes (VT)

Preparo material escrito para aula

8.1.Questionarios

8.2.Resumos
8.3.Listagens bibliograficas
8.4.Lista de problemas

8.5.Xerox de artigos ou capitulos

extras

Dou aulas expositivas

lO.Valorizb o conhecimento de detalhes

e de informagoes especificas

1l.Apresento a amtéria como um corpo de

conhecimentos acabado
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12.Nas aulas expositivas aproveito as
perguntas dos alunos

13.Estimulo os alunos a opinarem sobre
questoes polémicas

14 .Estimulo a memorizagao de conhecimentos

15.Proponho problemas e questoes polémi-
cas para os alunos discutirem

16.Utilizo apostilas

17.Utilizo somente apostilas

18.Procuro incentivar os alunos a capta-
rem os principais conceitos e princi-
pios e perceberem interrelagao entre
eles

19.0rganizo situacoes-problema crescente- -
mente a fim dos alunos chegarem as
teorias

20.Incentivo os alunos a construirem mo-
delos, demonstragdes, projetos, etc.

21.Estimulo discussdo em grupo

22.Relaciono os temas do programa com os
fatos da realidade quotidiana

23.Quando cabe apresento as varias visoes
conceituais do mesmo assunto

24 .Solicito participagao do aluno na pro-

gramagao

25.Aceito sugestces dos alunos gquanto a:

25.1.Programagao

25.2.Metodo de ensino

25.3.Verificagao de aprendizagem

25.4.Avaliagao
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26 .Estimulo os alunos a formularem
hipoteses e coletarem dados para tes-
tar estas hipdOteses

27.Utilizo um tnico livro-texto

28.Discuto com os alunos sobre a esco-

lha do livro texto

29 .Discuto com os colegas sobre o 1li-
vro-texto a adotar

| 30.Uso’ técnicas de ensino individualizado

31.Aplico instrugdo programada
32.Adapto aulas experimentais

33.Crio meus proprios roteiros de aulas
experimentais

34 .Crio os problemas que dou para os alu-
nos

35.Traduzo livros-texto

36 .Transmito técnicas de instrumentagao

37.Dou atendimento pessoal aos alunos:
-37.1.Para resolver duvidas
37.2.0rientagao bibliografica
37.3.Revisao de provas

37.4.Assuntos de orientagao profissio-
nal

37.5.Assuntos pessoais

37.6.Problemas cientificos que colhem
no meio

37.7.Dificuldades com outras discipli-
nas

37.8.Corregao de dados experimentais
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37.9.Corregiao de relatdrios
38.Participo de Orgaos colegiados
38.1.Departamento
38.2.Conselhos
38.3.Comissces
38.4 .Associagoes de docentes
38.5.0UtXOS tecearocccrseccscsccscnne
39.Vou a reunides de Orgaos profissionais
39.1.ABQ
39.2.SBQ
39.3.SBPC
39.4.sindicato
40.Fago jornalismo cientifico:
40.1.Envio cartas e jornais
40.2.Redijo artigos

~40.3.Comento livros cientificos

i 41.Produzo no momento:

41.1.Livro didatico (tradugao)
41.2.Livro didatico original
41.3.Roteiro de audio-visual
41.4.Instrucao programada
41.5.Estudo diriQido

41.6 .Artigo cientifico (pesquisa)para
periodico nacional

41.7.Idem para periddico estrangeiro

41 .8.Relatorios
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41.9.resquisa sobre ensino de quimi-

i

; ca

'
i

142 ,Fago auto-critica de minhas aulas

43.50licito critica das aulas:

43,1.A0s colegas

43.2.A0s alunos

‘44.Fago avaliagoes estatisticas do ren-
dimento do ensino

145.Dou nota fazendo corregao dos valores
pela média do aproveitamento

46.Se mais de 30% dos alunos teem abaixo

i de quatro vou verificar porque e on-
! de estou falhando

'47.Fago testes de sondagens para conhe-
cimento prévio das turmas '

48.Tenho uma corrente propria de linha
didatica (ou adota a -----=-==-====-)
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