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L'avenir des connaissances de la rnatiere a pris, en deux 

petits siecles, une telle varieté de perspectives qu'acun 

cervau hurnain. ne peut prevoir les plus prochains bilans 

des decouvertes experirnentales, non plus que les rnutations 

théoriques probables. Bachelard, MR. p.4. 

La nature voulant faire vrairnent de la chirnie a finalernent 

crée le Chirniste. Bachelard, MR. p.33 • 

••• La chirnie proprernent dite est dans les rnetarnorphoses, 

dans les generations de la rnatiere, c'est la son caractere 

fondarnental. Elle devoile, dans les corps, leur origine 

et leur fine La physique ne les considere qu'en tant qu'il 

persistente (Gerhardt, Introduction a l'etude de la chirnie 

par le systerne unitaire, p. 9 - Bachelard, MR. p. 34. 
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RESUMO 

Esta dissertação contém a caracterização crítica 

de prática do ensino e da pesquisa em Química na univer­

sidade brasileira a partir dos conceitos de base extraí­

dos da obra de Gaston Bachelard. 

A validade das idéias de Bachelard permite a colo­

caça0 de propostas de pesquisas pedagógicas e epistemoló­

gicas que possivelmente abrirão novos caminhos de encon­

tro e enriquecimento mútuo entre o ensino e a pesquisa 

no campo da Química. 

xiv 



RESUMt 

Cette etude porte sur la caracterization critique 

de la pratique de l'enseignernent et recherche en chirnie 

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 propositions de recherches pedagogiques et 

episternologiques qui possiblernent ouvriront des nouveaux 

chernins de rencontre et rnutuel enrichissernent entre 

l'enseignernent et la recherche dans le champ de la Chirnie. 

xv 



INTRODUÇÃO 

A questão das relações entre a produção de conheci­

mento e sua transmissão na prática docente é um assunto 

que polariza a preocupaçao da comunidade química do país. 

Constantemente vem à tona no dia-a-dia dos departamentos 

universitários, nos questionários e relatórios das agên-

cias governamentais (como em recentes questionários da Co­

ordenação de Aperfeiçoamento do Pessoal de Nível Superior 

~APES)l, nos debates e nas mesas redondas de encontros re 

gionais e nacionais das sociedades científicas. 

Na crise global da universidade, o problema da re-

lação entre ensino e pesquisa chegou também ao clímax do 

exacerbamento; e está a exigir, não regras fixas, ou sa-

idas demarcadas, mas novos enfoques de avaliação, subsi-

dios para um nível mais profundo de análise, 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 vivência universitária, vários modelos 

de implantação e desenvolvimento do ensino e da pesquisa. 

Tendo trabalhado em três universidades, acompanhei em 

três diferentes departamentos o processo de convivência 

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

lQuestionários para Professores e Pós-Graduados de Avalia­
ção da Reforma Universitária. 
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Dessa forma pude assistir: 

a) à transformação ou conversão de uma unidade de 

pesquisa, no caso o Instituto de Química da Universidade 

Federal do Ceari tUFC)--'do_qriàl eu era bolsista auxiliar 

de pesquisa --, em unidade de graduação, na qual foram cri 

ados quatro cursos na irea de química: bacharelado, licen-

ciatura química industrial e engenharia química. Dissolvi-

da a unidade com a reforma de 1968, seus departamentos con 

tinuaram, sob a nova organização administrativa, ligados 

ao Centro de Ciências Exatas da UFC. 

b) ao advento da reforma universitiria de 1968, que 

obrigou à implantação da pesquisa em unidades até então 

quase exclusivamente de ensino e, sobretudo, vinculou to-

do o corpo de professores de 40 horas a compromissos de 

pesquisa. Pude acompanhar no Instituto de Química da Uni-

versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1974 urna 

etapa dessa evolução no setor de química geral e inorgâni-

ca. 

c) ao desenvolvimento de projetos de ensino e pes­

quisa integrados desde sua origem, em instituições que ji 

se tinham assim articulado antes de 1968, e de influência 

nitidamente européia, pelo menos quando de sua fundação. 

Refiro-me, como exemplo, ao Departamento de Química da Pon 

tifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro (PUC) , 

fundado em 1959, e onde fiz curso de mestrado a partir de 

1971, e ao Instituto de Química da Universidade de são 
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QSP 
Paulo (SUP) com que mantive estreito contato e intercâm-

bio desde 1966 e no qual foram cursar a pós-graduação os 

primeiros professores do então Instituto de Química da 

Universidade Federal do Ceará (UFC) , cujo Departamento de 

Química Orgânica e Inorgânica eu também integrava nessa 

ocasião. 

d) finalmente, ao desenrolar da implantação do bi 

nômio ensino-pesquisa nos seus 15 anos iniciais na univer 

sidade brasileira, experiência acompanhada por mim atra­

vés do intercâmbio com colegas de outros centros, inter­

câmbio tornado possível através da militância na Socieda­

de Brasileira de Química, desde a sua fundação. 

Em 1980 o Departamento de Química Orgânica e Inor-

gânica da Universidade Federal do Ceará abriu-me a possi-

bi1idade de fazer um curso de mestrado em Filosofia da Edu 

cação. Pareceu-me então que seria um feliz consórcio a jun 

ção do acervo de vivências e experiências universitárias 

acima referido com os princípios filosóficos e educacio-

nais que o curso do Instituto de Estudos Avançados em Edu­

cação (IESAE) me permitiu adquirir através das disciplinas 

e do intercâmbio com os professores e os colegas, oriun-

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

Dessa forma pretendi buscar subsídios, na forma de 

um corpo de princípios querne permitisse levantar proble-

mas, articular critérios de julgamento, esboçar linhas de 

diagnóstico, enfim, para propor modestas perspectivas de 
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análise e transformação, já então no âmbito da prática de 

modo a que o ensino e a pesquisa pudessem se harmonizar e 

se enriquecer mutuamente. Antes porém de resumir as inten 

ções desta dissertação, cabe-me tomar posição a respeito 

da pesquisa, uma vez que alguns questionam sua validade no 

âmbito da universidade, ao passo que ninguém discute a 

relevância do ensino em qualquer de suas formas na mesma 

instituição. 

Considero de importância vital para a sobrevivência 

da universidade a permanência e a expansao da pesquisa. E 

valorizo sobretudo a pesquisa básica ou fundamental. Se fa 

ço, não é por subestimar a pesquisa aplicada, mas por con-

-siderar que uma nao se realiza sem a outra. Ademais, a pe~ 

quisa fundamental está ligada aos interesses mais profun­

dos do espírito humano, interesses exploratórios respon­

sáveis pelo patrimônio cultural da humanidade, e em razão 

dos quais o ser humano vem repetindo desde a sua origem as 

mesmas perguntas: quem sou eu? que é a vida? de que são 

feitas as coisas? 

Também porque uma das conseqüências primeiras da 

pesquisa básica é a formação de recursos humanos exc~pc~ 

nais. Só a pesquisa fundamental voltada para a resposta 

aos grandes desafios é capaz de motivar as inteligências 

apaixonadas e curiosas, com fôlego para os grandes vôos 

e os saltos perigosos. Nelas, por seu aspecto de inutili­

dade, de louco desperdício, é "que se mergulha fundo no 

desconhecido para encontrar o novo".l 

INUSSENZVEI'.G, Ciencia Hoje, n9 4, p. 60. 
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A maioria dos progressos tecnológicos adveiode 

dados fornecidos pela pesquisa básica. Ora, nós brasilei­

ros temos questões no âmbito da pesquisa básica e aplica-

da, que ninguém, senão nós mesmos, está interessado em re 

solver. Não é comum, como no caso da malária acharmos uma 

universidade como a de New York, disposta a financiá-la 

para pesquisadores brasileiros da área fundamental. Só o 

deSenvolvimento da pesquisa básica servirá de lastro para 

um desenvolvimento tecnológico autônomo. Os resultados se 

cundários da primeira sempre deram bons frutos. Mesmo quan 

do a resposta central almejada não é imediatamente aplicá 

vel, ela remunera generosamente em lucros futuros suas es 

cassas despesas no presente. 

O treinamento em pesquisa básica 
valoriza o espírito inventivo, a 
originalidade e a independência 
de pensamento, uma atitude rigoro 
sa e crítica. ~ preciso saber de= 
senvolver ~étodos novos para re­
solver problemas inesperados. O 
teste crucial do acordo entre mo­
delo e realidade, em condições cu! 
dadosamente controladas, prevale­
ce sobre qualquer argumento de 
autoridade. 1 

A dissertação, cujo plano apresentarei a seguir, 

pretende primariamente: 

Aprofundar e caracterizar a problemática da asso-

lNUSSENZVEIG, M. Ciência Hoje, n9 4, p. 60. 
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ciação entre a pesquisa e o ensino da quimica no Brasil, 

partindo da análise da imposição legal e chegando ao esbo­

ço de uma descrição baseada em dados de observação parti­

cipante natural e de colheita empirica. 

Propor uma sintese dos pensamentos de Gaston Bache­

lard, como fundamento para uma reflexão critica sobre o 

problema colocado e como fonte de subsidios para uma co­

existência equilibrada e interativa entre essas duas fun­

ções do magistério superior, na área da quimica. 

Finalmente,' ensaiar a utilização de alguns concei­

tos teóricos tomados do referido autor, aplicando-os à 

elaboração de propostas de atuação 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 indissoiúv.el entre o 

ensino e a pesquisa na pessoa do professor universitário, 

conferindo-lhe um caráter obrigatório. 

Foram desenvolvidos comentários sobre o texto da 

Lei n9 5540 de 28/11/1968 e sobre o Relatório do Grupo de 

Trabalho que a elaborou. 

A seguir um outro tópico foi julgado necessário. 

Consistiria em apresentar a sucessão das correntes didá­

ticas que, 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 que ministravam os cursos de aperfei-
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çoamento em disciplinas da área pedagógica nas universida­

des. Demos a essa passagem o título de "Didática disponí-

vel". 

Em seguida, procurei caracterizar a prática do en-

sino e da pesquisa na área da química no espaço da univer­

sidade brasileira. 

Apesar da longa convivência que me permitiu uma ob 

servação participante natural no ambiente investigado, on 

de se realizaou a colheita de dados, pareceu-me convenien 

te reforçar as constatações pessoais com outros dados em­

píricos advindo de respostas a questionirios enviados a 

colegas da área da química. 

A amostragem constituiu-se de: 

- professores com 'tItulo do doutor, possibilitan-

do a abrangência da gama completa das atividades 

de ensino e pesquisai 

- docentes lotados, dispostos a acolher o questio-

nário e a respondê-lo i 

Segue-se a relação desses centros e o número de 

professores que responderam ao questionário: 

- Universidade Federal do Ceará (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 parcialmente. não sendo aprove! 
tado. 
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- Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 

PUC/RJ 4 

- Universidade de são Paulo (USP-SP) 8 

- Universidade de são Paulo (USP-CRibeirão Preto) 2 

- Universidade Estadual de são Paulo (UNESP -

Araraquara) 

- Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP -

Campinas) 

TOTAL 

4 

5 

39 

Além desses centros, foram enviados questionários 

a dois outros, cujas respostas não chegaram. 

A amostra compõe-se, portanto, de 39'questionários 

respondidos, num total de 100 enviados. Esse número cor­

responde a cerca de 12% da população alvo. A aproximação 

deve-se ao fato de não se saber exatamente as oscilações 

entre o número de professores vinculados e os efetivamen­

te presentes, no momento, nos departamentos. 

Não considerando aqui as limitações peculiares aos 

meus questionários, gostaria de lembrar que, de qualquer 

modo, haveria sempre possibilidade de críticas de caráter 

genérico contra "o empiri,cismo sociológico inerente a es 

se instrumento", formuladas por autores de diferentes es­

colas e nacionalidades, a partir de diferentes problemá­

ticas. P.A. Sorokin & C. Wright l1ills (americanos); Adoitt-
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no e outros da sociologia alemãi Pierre Bourdieu e Thiol­

lent, da francesa, além de outros de orientação althusse­

riana, todos colocam restrições a essa técnia de sondagem. 

Thiollent143 , por exemplo, aponta as seguintes fa­

lhas intrínsecas aos questionários: 

- "aus~ncia de respostas por causa da desconfiança 

ou intimidação"i no caso, apesar do sigilo espo,!! 

tâneo sobre o nome,a identificação da institui­

çao torna a pessoa identificável e a revelação de 

seu padrão de_ação poderá deixar à mostra os pon­

tos vulneráveis de seu trabalho; 

as respostas de opinião sao distorcidas por "ra­

cionalizações" que o entrevistado utiliza em fun­

ção de seu envolvimento no assuntoi 

- o caráter abstrato de certas palavras, dando 

margem a imprecisões na interpretaçãoi 

a tend~ncia a responder mais facilmente sim dó 

que naOi 

- a indução da. resposta pelos termos da perguntai 

a manipulação da resposta pelo uso, na pergunta, 

de esteriótipos com conotações negativas ou dra 

máticas. 

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

- sem dúvida a "tradução" das palavras abstratas 

em palavras mais concretas é um procedimento ine 

vitável embora imperfeito. Sua utilização supõe 

que se tomem, como o faz o autor citado, muitas 

precauçoes ao n!vel da captação da resposta. A 

principal delas consiste em anotar a totalidade 

da verbalização do respondente, na qual se trata 

de detectar o quadro de referência que dá sentido 

-. 143 a resposta • 

deve-se utilizar uma linguagem acess!vel ao su-

jeito menos sofisticado (no caso, menos sofisti-

cado em pedagogia), evitando-se ao mesmo tempo 

a aparência de simplificação exagerada. 

os quadros de referência sao definidos pelo con~~ 

texto da fala do entrevistado ••• Pressupõe-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, ações e 

responsabilidades de maneira simplificada mas reconhec!­

vel, de modo a expandir ao máximo a listagem a fim de que, 

uma lembrando a outra, (nesse ponto desejei o máximo de 

"contágio") não ficasse de fora nenhuma particularidade ou 

detalhe do exerc!cio profissional. 
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Criou-se um sistema escalar aproximativo para ava­

liar a freqü~ncia com que as "aç~es" sio praticadas pe­

los docentes. Para isso o respondedor assinalaria uma das 

respostas: 

"sempre" ; h;S vezes"; "nunca". 

A finalidade principa1~seria obter o quadro o mais 

minucioso possível da vida profissional, com a listagem 

exaustiva de todas as tarefas e tipos de ocupaçao já pre­

senciada por mim no dia a dia de nossa profissio. Obvia­

mente, várias foram omitidas, apesar do meu cuidado. O ob­

jetivo principal seria atender à eterna questão da utili­

zação do tempo: "o ensino toma demasiada tempo; pesquisa 

ou a pesquisa torna demasiado tempo ao ensino?" Já que ~ 

essa a formulação que freqüentemente se dá ao assunto nas 

discussões que se travam a seu respeito. 

A relação de tarefas ou ocupações presumidas como 

de competência dos pesquisadores foi apresentada a partir 

dos seguintes ítens subdivididos em outros. 

Pesquisa: 

1. Programação 

- discussão do projeto 

- escolha do terna 

2. Elaboração do projeto 

3 •. Avaliação dos recursos necessários 
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4. -Cronograma de execuçao 

5. Recrutamento de pessoal 

6 .'Contato com agência financiadora 

7. Instalação de infra-estrutura administrativa 

8. Recursos humanos 

9. Implantação e desenvolvimento 

10. Processamento de informações 

11. Manutenção 

12. Administração de pesquisa 

13. Registros e publicações 

14. Atividades e tarefas avulsas. 

Após o recebimento das respostas, para configurar 

a situação concreta, considerei melhor reagrupar os ítens 

da seguinte forma: 

I. Sobre que assuntos trabalha o pesquisador? 

1. Temática da pesquisa. 

II. Com que meios trabalha o pesquisador? 

1. Recursos humanos 

Grupo de trahalho: 

- composição 

- recrutamento 

- expansao 
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2. Infra-estrutura 

- disponibilidade de apoio técnico 

- disponibilidade de apoio administrativo 

disponibilidade de apoio para manutenção 

III. Corno e em que trabalha o pesquisador? 

1. Organização e desenvolvimento da pesquisa 

- elaboração do projeto 

- busca de financiamento 

implantação e manutenção 

- processamento de informações 

- aperfeiçoamento profissional 

- formação de pessoal 

- registros e publicações 

Quanto ao questionário dedicado às tarefas e açoes 

no âmbito do ensino, montei-o a partir das indicações téc­

nicas já expostas, passando em seguida à fase de élabora-

-çao. 

Falava-se nesse ocasião de um questionário, que cir 

culava nos meios universitários, sobre a formação dos geó­

logos, cuja finalidade era subsidiar a redação de um currí 

cu lo mínimo de geologia levado a cabo pela Secretaria do 

Ensino Superior do Ministirio de Educação e Cultura (SESU/ 

r·mc) através de grupos de estudo compostos por entidades 

universitárias e a Sociedade Brasileira de Geologia. No 
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que dizia respeito ao ensino, esse questionário foi obje­

to de comentários e elogios. 

Veio-me a idéia de utilizar algumas de suas ques­

tões, adaptar outras e acrescentar novas, aproveitando sua 

utilização prévia -- notoriamente bem aceita, -- corno uma 

forma de pré-teste. Assim, repeti a estrutura desse ques­

tionário. Ao lado de um procedimento pedagógico, o respon-

dente assinalaria uma das colunas: "sempre" "às vezes" e 

"nunca". 

Achei que seria aconselhável utilizar o "jargão" 

corrente entre professores de ciências; a modificação in­

troduzida foi a inversão da ordem, para descaracterizar 

-as açoes corno pertencentes a um determinado estilo peda-

gógico e a expansão do número de Itens de 18 para 38. Não 

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 interpretação do rótulo. Por outro lado, 

apresentar as seqüências completas e ordenadas das eta-

pas que constituem um método ou estratégica, poderia fa­

zer agir o efeito de "contágio", pelo qual aç5es agrupa­

das induzem à resposta de algumas que na prática não foram 

cumpridas em decorrência de sua associação na memória ou 

na teoria. Tive o cuidado, pois, de desarticular as seqüê~ 

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 ligação de urnas com as outras. 
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Os diversos momentos do processo de ensino foram 

assim arrolados: 

-- preparaçao 

- ministração de aulas 

- atividades docentes outras 

- relacionamento aluno-professor 

- procedimentos referentes ao manual 

- particjpação em órgãos colegiados e em socieda-

des profissionais 

- produção de material instrucional 

produção de pesquisa em ensino de química 

- avaliação crítica das atividades de ensino 

No que concerne às respostas a essa parte do ques-

tionário, elas foram grupadas de maneira a possibilitar 

o sentido da realidade sondada. 

L preparaçao e planejamento de aula 

2. preparaçao de mÇlterial instrucional 

3. aplicação de material bibliográfico 

4. métodos e estratégias de ensino. 

5. participação dos alunos na programação, na 

escolha do método e na avaliação 

6. atendimento pessoal ao aluno 

7. participação em órgãos colegiados e em associa­

ções profissionais 
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8. produção de pesquisa química e em ensino de 

~ . qU1m1ca 

9. autocrítica 

10. avaliação da aprendizagem 

11. posicionamento com relação a linhas pedagógicas 

12. utilização de polêmica. 

Reconhecendo posteriormente algumas deficiências 

do questionário, tentei saná-las. Para isso dirigi uma 

consulta aos professores de química de alguns centros, de 

modo a constituir uma amostragem significativa para a fu­

tura elaboração de uma relação dos livros-texto mais ado­

tados nas disciplinas básicas de química: química analíti 

ca, química inorgânica, físico-química e química orgâni-

ca. Os centros consultadas forma os das seguintes univer-

sidades: Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), 

PUC/RJ, UFF, UFRJ e UFC. 

Os resultados e comentários às respostas sao apre-

sentados como complemento à composição do quadro descri­

tivo da prática de ensino. 

Julguei ainda necessário entrar em contato com as 

atividades de pesquisa sobre ensino de química que vêm 

sendo desenvolvidas no Brasil. Escolhi como significati-

va, pelo porte e crescente evolução, a produção apresen­

tada nas três últimas reuniões da Sociedade Brasileira de 

Química (1982, 1983 e 1984) e os artigos publicados na 
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seção Educação Química da Revista'Química Nova do mesmo 

período. 

Procurei interpretar as inf?rmações.recolhidas pri 

vilegiando, ao fazê-lo, os aspectos qualitativos sobre os 

quantitativos, embora estes não sejam de todo desconside­

rados. 

o que se pretendeu indicar nesta caracterizaç~o da 

prática do ensino e da pesquisa de química; como subsídio 

para a lnterminável discussão sobre a cOIl~orrência das duas 

tarefas, é que não é o tempo consumido com qualquer delas 

que priva o professor da requerida disponibilidade·para a 

outra. O que seviu'é que ambas convivem melhor entre si 

do que qualquer delas convive com as tarefasCcómpulsórias 

de cunho administrativo e,burocrático, ou com o esforço 

despendido para suprir lacunas infra-estruturais tais co­

mo a manutenção de aparelhagem e o processamento eficaz de 

informações científicas. 

Na. segunda parte deste trabalho, é proposta uma in 

terpretação da epistemologia de Gaston Ba~helard, f~~dada 

na exploração de álguns conceitos pertinentes aos proble­

mas visados. 

Ninguém fez uma ligação tão profunda quanto, Bache­

lard entre o desenvolvimento filog~nético da ciência ao 

longo do desenvolvimento da espécie huma.na e a construção 

do pensamento científico de modo ontogenético no momento 

,pessoal de cada cientista, de cada aluno ou de vá+ios em 
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comunhão. Não é à toa que Piaget assim fala: 

pelo que se possa dizer da epis­
temologia genética especializada 
no estudo do acres cimento como tal 
dos conhecimentos, a obra de Ba­
chelard constitui a soldagem mais 
íntima entre análise histórica e 
preocupação ~enética, pela cons­
tante precisa0 com que localiza o 
problema epistemológico nas trans­
formações das próprias.l 

Portanto, ninguém mais adequado a ser ouvido e 

até mesmo seguido no momento em que se pretende aproximar en 

sino .. -"espaço onde se promove a geração ontogenética dos 

conhecimentos -- da pesquisa -- espaço da geração filoge­

nética da produção científica. 

Já tendo optado, desde remotas leituras da obra de 

Piaget, realizadas durante a docência do ensino secundá­

rio no início da década de 1960, pela orientação episte-

mológica dos métodos de ensino, o encontro da obra de Ba-

chelard reforçou e ampliou a faixa de afinidade. 

Se escolhi Bachelard como o principal autor para 

fundamentar teoricamente este trabalho foi antes de tudo 

pela sua contribuição à epistemologia. Mesmo consideran­

do que ele encerra esta disciplina apenas na dimensão co2 

nitiva é necessário que se tome contato com o conjunto de 

lpIAGET. Introduction a Espistemologie Genetique T.II, 
p. 330. 
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suas especulações. Na sua obra, a epistemologia é trata­

da como a disciplina que 'estuda as leis que regulamentam 

a produção da ciência como tipo peculiar de conhecimento, 

tanto no aspecto no a~~e~~ genético quanto no transforma­

cional. 

Alguns dos seus conceitos, como os de corte episte­

mológico, obstáculo epistemológico e algunas práticas como 

a sugestão aos cientistas e seus aprendizes de elaborar 

seu próprio perfil epistemológico, parecem-nos da maior 

importância no sentido de integrar numa raiz de fundamentos 

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

Em nachelard o cientista encontrará subsídios para 

uma reflexão filosófica sobre a própria atividade, ° que 

lhe permitirá alcançar uma lucidez maior com relação à 

qualidade epistêmica de seu trabalho. Ademais~ sua contri­

buição possibilita a descoberta de mecanismos cegos sub­

jacentes que, como um peso morto, invalidam as asas do 

pensamento científico que busca ser livre e mais transpa­

rente ã verdade. 

A demonstração do caráter social da ciência, como 

um valor a ser conservado e aprimorado, mas bastante com­

prometido com todos os níveis e formas de poder, dá-nos 

matéria farta ã reflexão e a uma tomada de posição mais 

consciente. 

Optamos enfim por Bachelard: 

Pela esperança com que envolve a conquista da 
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verdade, essa meta sempre buscada e nunca alcançada em 

sua plenitude, esse ser que sempre cresce e no entanto é 

sempre testemunho da própria incompletude. 

Por ser um dos poucos filósofos que tem como assun-

to central de suas reflexões a química, ciência a que de-

dicou seus primeiros anos de TIlagistério. 

Por nos ter proporcionado uma visão da ciência quí-

mica CQffiO uma realidade aberta, em crescimento incessante, 

capaz de, pelo seu exercício, fecundar o espírito humano 

para outras manifestações igualmente necessárias de racio-

nalidade demonstrando então seu caráter formativo e cul 

tural. 

Igualmente, por ter valorizado a linguagem cientí-

fica, que destacou como parte integrante do próprio corpo 

da ciência. Com relação a essa linguagem demonstrou honro­

sa exigência, conferindo-lhe a justa amplitude. Liberou-a 

dos estreitos limites da nomenclatura e notação, para lan-

çá-Ia num campo mais vasto, em que aprecem outras modali-

dades de representação. 

Por fim, pela eqllidade com que considera, embora 

distinguindo-as, a relevância das funções de ensinar e de 

pesquisar. Ligando-as por recíproca dependência, fez de 

uma a serva da outra, nos limites da cidade dos cientis-

tas, esta transformada ao mesmo tempo em matriz e escola 

dessa ciência. 

Se há ressalvas a fazer ao pensamento de Bachelard 
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é por tereíe-deixado fora -da·discu~são'problemasque sao p~ 

ra muitos de extrema relevância. Muitos deles são meneio 

nados pelo autor, que reconhece assim a sua existência, 

mas como que implicitamente, e arrola-os como temas a se-

rem tratados posteriormente. ~ o caso do problema da neu-

tralidade da ciência e o da competição entre os cientistas. 

Nestes casos, nao teriam sido relegados por irrelevantes, 

mas ao contrário, pela sua complexidade, a impossibilitar 

sua abrangência nas orlas de uma obra quase exclusivamen-

te dedicada aos aspectos cognitivos e pedagógicos da cria-

çao científica. 

Essas limitações perceptíveis em Bachelard não lhe 

diminuem a importância nem a aplicabilidade. Como diz Can­

guillem Bachelard, "rotulado de idealista é o homem que 

utiliza o erro como um elemento que tem primazia sobre a 

certeza" na construção da verdade, postura que nada tem 

de idealista. E, concordando com Lecourt, é o pensador que 

aponta o movimento dialético contínuo do processo de cria­

ção científica do espírito' humano, pelo qual dá-nos ins­

trumentos de superação do empirismo, do positivismo, do 

historicismo cronológico, do realismo das primeiras im-

pressoes. 

Uma primeira indagação que surge da obra de Ba­

chelard diz respeito ao problema gerado pela relação en-

tre o que ele chama de ruptura-epistemológica e o obstá­

culo epistemológico. Para abordar essa questão, procura­

rei sUmariamente, como cabe nessa introdução, definir os 
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conceitos de ruptura e de obstáculo. 

A ruptura epistemológica surge em meio ao pro­

blema da emergência do conhecimento próprio da ciência. 

Bachelard foi o primeiro a utilizar este termo para indi-

car uma descontinuidade entre o conhecimento comum e o 

conhecimento científico. Depois ele se tornou uma catego­

ria de uso freqüente no discurso contemporâneo. Para Ba­

chelard, não há uma passagem inconsútil no tecido do 

conhecimento vulgar que, amadurecendo, transforme-se em 

científico. Não, ele argumenta fortemente a favor de um 

corte, de um salto de natureza qualitativa, essencial. 

Há ainda uma outra ruptura, esta identificada por 

Bachelard no domínio mesmo da ciência. Nessa segunda aceE 

ção, ela aparece quando, no território da ciência, pas­

sa-se de um estágio do desenvolvimento de um conceito pa-

ra outro mediante aquele passo, ou salto, a que se costu-

ma designar por "revolução científica". 

Com relação ao obstáculo epistemológico, ele é 

definido por Bachelard 

como uma espécie de necessidade 
funcional de lentidão e perturba 
ção que causa inércia esta~naçãõ 
e r~gressão relativamente a aq~! 
siçao do conhecimento ( ••• ). Nao 

í 

• 
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advém da complexidade dos fenôme­
nos, nem da fraqueza do espírito 
ou dos sentidos ( .•• ). Advém de 
um impedimento que aparece no pró 
prio ato de conhecer. l 

Não nos interessa, como diz Lecourt denunciar ou 

constatar simplesmente as limitações de Bachelard; se as 

referimos, é antes para "pensi-Ias e, em.pensando-as, achar 

um meio de superi-Ias". 

A primeira questão seria a seguinte: Bachelard nao 

situa a ruptura do conhecimento cientifico com relação às 

ideologias ou à ideologia subreptciamente presente no ci-

entista e na ciência. 

Falta a ele uma história da ciência relacionada à 

ideologia e à sua história. A ideologia tomada aqui no 

sentido "dé ~elação imaginiria dos'homens com suas condi­

ções materiais de existência" (Marx - Ideologia alemã .•• ). 

Sobrecarrega· a libido', como argumento psicanalítico a per 

mear o fundo donde se extraem os conceitos científicos, 

mas encobre a dificuldade de pensar uma história "dife­

rencial" da ci~ncia e da tecnologia. 2 

Uma outra questão tacitamente formulada e nao res­

pondida, seria: ---- por que, apesar do corte da ciência com 

o pensamento comum, por que apesar da ruptura, permanecem 

e continuam se formando na geraçao de cientistas, uma após 

1 FES, p. 13. 

2LECOURT,D. Pour une critique de L'epistemologie, p. 35. 
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outra, antigos e novos obstáculos epistemológicos? 

Bachelard não deixa de aludir vagamente à influên­

cia da classe social sobre a feitura de livros pré-científi-

cos no século passado. Mas não aprofunda ou estende a anã-
1 

lise do fenômeno~ 

Por fim, ainda em outro aspecto~ desta vez relativo 

à criatividade, Bachelard não faz o seu panegírico como 

vem sendo tradição entre os psicólogos e os antropólogos da 

ciência. Não entra no mérito do momento da descoberta: no 

mérito de pensamento do criador. Só se preocupa com a des-

coberta a partir de sua validação pela cidade científica, 

na fase da prova. Assim sendo, atribui maior valor ao "ins 

tinto de objetividade social" que ao "instinto de origina-

lidade" . 

Foram realçadas 'principalmente as acepçoes em que 

Bachelard emprega as seguintes categorias: realidade, racio-

nalismo, dialetização ou dialética. Procurei expor de for­

ma analítica e exemplificada alguns conceitos criados pe-

lo autor: a dúvida potencial, o valor do ~, a ruptura 

epistemológica com relação ao senso comum, ~ ruptura epis­

emológica que chama de histórica,' ~ obstáculos epistemo­

lógicos e a cidade científica. Expus seus principais argu~ 

mentos para a valorização da polêmica como o clima mais 

propício à ciência; 'seu enfoque dos assuntos especialização 

e epistemologias reqionai~. 

Finalmente, tentei recolher da obra de Bachelard 

as contribuições julgadas mais importantes para fundamen-
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tar uma pedagogia adequada à ciência. Hesse sentido, ele 

oferece sugestões como a prática dialética no ensino, a 

identificação do obstáculo epistemológico, a importância 

do erro. Propõe ainda sugestões sobre o relacionamento 

aluno-professor, o ensino experimental ligado ã teoria; o 

livro-texto e a socialização do ensino. 

Considero a leitura empreendida e" seu comentário um 

ponto de partida. Qualquer estudo posterior requererá um 

retorno a ela,. bem como o recurso a outras obras não li-

das e que, embora talvez de menor importância, poderão 

também contribuir para a consecução de outros objetivos 

mais amplos, que transcendem este trabalho. 

Na terceira parte deste trabalho, ainda fundamenta­

da em Bachelard~ pretendo apresentar sugestões de atuação, 

que passam por uma etapa obrigatória de pesquisa, preferen­

cialmente de cunho interdisciplinar,' abrangendo a colabo­

ração, quando possível, do epistemólógo, õo-ps;tcólógo r-·do 

pedagogo, do professor e pesquisador químico. 

o conteúdo dessa parte final desdobra-se em três 

ítens. O primeiro propõe a fundamentação do ensino e da 

pesquisa em bases epistemológicas. Os aspectos tratados 

não têm a pretensão de esgotar toda a abrangência da ru­

brica. Só foram privilegiados sobre outros em decorrência 

de nossas deficiências e da natureza do problema proposto, 

que seria o da equilibração das relações entre o ensino e 

a pesquisa. 

Por fundamentação epistemológica do ensino, enten-
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do a orientaç~o metodo15gica ou o enfoque te5rico, que, 

sob a forma de princípios aplicados, tornariam o ensino 

da química mais de acordo com a maneira de atuar da pr5-

pria química. A fundamentaç~o epistemo15gica da pesquisa 

seria a retomada da produção química de forma mais lúcida 

e mais coerente com a pr5pria natureza da ciência. 

Isso teria por resultado inevitável relacionar as 

tarefas de ensino e pesquisa n~o arbitrariamente pela di-

vis~o ou justaposição de horários, mas pela sua união me-

diante a implantação de fundamentos comuns. 

Assim, inspirando-me em Bachelard, privilegio para 

a realização do objetivo mencionado, os seguintes pontos: 

- a utilizaç~o do erro. 

- o emprego mais fundamentado do método da desco-

berta articulado sob a forma de projetos ou pro-

blemas; 

- a reconstituiç~o de quadros hist5rico-crítico-

-epistêmiCOs em que se possam perceber os momen­

tos de desenvolvimento dos conceitos e princí-

pios básicos mais significativos da ciência quí-

mica. 

- a dialetização da prática do ensino e da pesquisa. 

- a ativaç~o da polêrnica como momento construtor. 

Obviamente, muitas propostas de pesquisa e atuaç~o 
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da maior importância foram deixadas de lado. Algumas, 

por já constituírem assunto de preocupação presente, como 

-e o caso do esforço para tornar mais experimental, no ver-

dadeiro sentido, o ensino da química, através da inserção 

do experimento na teoria e vice-versa: um verificando a 

outra. 

Assim também o problema da diferenciação dos con­

teúdos que são objeto do ensino e da pesquisa. Enquanto 

aquele não pode prescindir de transmitir o saber já con­

quistado, esta última visa exclusivamente a ampliação do sa 

ber. Descobrindo novos fatos e princípios já notórios, a 

química vai se corporificando em novos- construtos. Obvia-

mente essa dualidade não é absoluta uma vez que todo fato 

descoberto torna-se ciência morta, mas esse processo leva 

tempo. O que é preciso é cuidar de encurtar esse limbo, de 

modo a que o ensino seja revigorado e inovado em seus con-

teúdos, fazendo-se avançar as fronteiras dos seus domínios 

e tornando contemporâneo o saber transmitido. Isso, que 

parece óbvio, nem sempre é ·pacífico no dia-a-dia da práti­

ca pesquisa-ensino. Nesse particular, a contribuição da­

queles que predominantemente fazem pesquisa é indispensá­

vel, sendo sem dúvida alguma sua grande responsabilidade. 

Alguns ítens escolhidos para traçar a história 

epistemológica do desenvolvimento da química permitiriam 

criar um clima de entusiasmo em torno dessa ciência, e 

quem sabe sensibilizar àqueles que, no universo docente, 

são refratários às atividades de pesquisa. Por outro lado, 
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por suas exigências de aprofundamento na própria química, 

a recomposição histórico-epistêmica do surgimento de um 

princípio ou de uma lei, tornaria sedutora ao pesquisador 

da química as pesquisas voltadas para o ensino, uma vez 

que elas estão também ligadas às próprias raízes de sua 

motivação: a produção científica. 

o segundo ítem dessa parte diz respeito à tentati-

va de aprofundrunento no plano da pesquisa, e da possível 

atuação no sentido de se alcançar a socialização mais efe­

tiva e ampla da química, com a análise de suas conseqüên­

cias. Essa meta de transformação ou de interferência pro­

vocará uma revisão cabal da ciência química com relação a 

seus comprometimentos e vinculações. 

o tercéiro ítem trata da cidade dos cientistas. Es-

sa entidad~ çonceitual criada por Bach~lard é de grande 

utilidade para a avaliação de nossas comunidades cientí­

ficas historicamente constituídas. Nos limites desse te-

ma, muitos aspectos críticos surgirão, exig~do a locali-

zaçao, a caracterização e a avaliação da cidade dos cien­

tistas químicos existente entre nós, seja qual for seu 

nível de maturidádé~ ou grau de existência. 

Finalmente esclareço que, na bibliografia, nao omi-

ti nenhuma das obras consultadas, mesmo que não citadas, 

urna vez que indiretamente contribuiram para nutrir e arti-

cular meu pensamento. 

.. ( ,-' - , : ~,- '. 
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1. CARACTERIZAÇÃO DA PROBLEMÂTICA DA ASSOCIAÇÃO ENTRE PESQUI­

SA E ENSINO 

1.1 O Discurso da Lei 

Começo a análise da relação ensino-pesquisa pelo c~ 

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

n9 5.540 de 28 de Novembro de 1968 que "Fixa normas de ~­

ganização e funcionamento,do ensino superior e ~ articu­

lação com a escola média e dá outras providências". 

Nesse texto, a expressão "ensino superior" (vincu-

lada a estabelecimentos de ••• ) aparece 19 (dezenove) ve-

zesi a palavra ensino, isoladamente, 6 (seis) vezes, en­

quanto a palavra pesquisa, também isoladaQente, aparece 2 

(duas) vezeSi uma e outra palavra, contudo, ligªdas, apa-

recem 9 (nove) vezes como se numa tentativa de fortalecer, 

pela repetição, o vínculo recém-instituído. 

Procurarei retirar do tecto suas ioplicações e, ao 

comentá-lo exporei suas contradições, lacunas e ambiglli-

dades mais aparentes. 

Não se poderia esperar outra coisa de um documento 

que, apesar da sua seriedade, foi redigido em um mês, se­
I 

gundo o "Relatório" do Grupo de Trabalho que o elaborou 

Algumas das perspectivas que apresentarei refletem 

opiniões sobretudo de dois autores, Saviar~127 e Vieira
154 

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

~RASIL MEC. Relatório Geral do Grupo de 7rabalho para a 
Reforma Universitária Brasileira, agosto/1968.Conclusão. 
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o artigo primeiro do decreto nada esclarece. Enun-

cia que "o ensino superior tem por objetivo a pesquisa, o 

desenvolvimento das ciências, letras e artes e a formação 

de profissionais de nível universitário". ~ como se o con-

teúdo da palavra pesquisa antecedesse, quanto ao seu sig­

nificado, a acepção tomada no artigo na conformação sõ-

cio-cultural, sendo apenas transferida para dentro da Uni­

versidade. Não hi a preocupação de definir e relacionar. 

Art. 19 - O ensino superior tem 
por objetivo a pesquisa, o desen 
vo1vimento das ciências, 1etras-e 
artes e a formação de profissio­
nais de nível universitirio.1 

-Conclui-se por esse enunciado que pesquisa nao se 

confunde, para os autores do texto de lei, com o "desen-

vo1vimento das ciências, letras e artes". Ora, consideran-

do-se que desenvolvimento é expansão, aparecimento de no­

vos conteúdos, digamos que a expressão abrangeria aquilo 

a que se chama comumente de Produção. E o que sobraria en­

tão, subsumido pelo termo pesquisa para lhe definir a ati-

vidade? 

- d 1 t V' . 154 Na interpretaçao e a guns au ores, como 1e1ra , 

o que esti mal colocado é o termo ensino, que ocupa na 

frase o lugar da palavra educação, que, substituindo-o, 

tornaria claro todo o texto. 

1Lei n9 5.540 de 28/11/1968. 
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Compreende-se portanto que o que permanece sem de­

finição é a palavra Pesquisa. 

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

ensino superior é indissociive1 da pesquisa". Ora, 

o postulado da união ensino-pes­
quisa não ê, de forma alguma, au­
to-evidente. As universidades bra­
sileiras são organizadas em função 
da educação profissiona1 ••• 1 

A indissociabilidade pesa sobre ambas as realidades, obs-

curecendo diferenciações necessirias e indestrutIveis, e 

dificultando a inter-relação livre e a colaboração indis­

pensável. O legislador não se dá conta de que a vincula­

ção inelutive1 pode dar cabo da relação. 

Art. 29 - O ensino superior, in­
dissociável da pesquisa, será mi 
nistrado em universidade e, excee 
cionalmente, em estabelecimentos 
isolados, organizados como insti­
tuições de direito público ou pri 
vado. 2 

Do ponto de vista organizacional, a Universidade 

deverá {ainda art. 11 Item c} ter "unidade de funções de 

ensino e pesquisa, vedada a duplicação de meios para fins 

idinticos ou equivalentes" o que na prática ê impossIve1, 

lSCHWARTZMANN, S. Ciência, Universidade e Ideologia, p. 
58. 

2Lei n9 5.540 de 28/11/1968. 

f 
l 
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por exemplo, quando se trata de laboratórios de ensino 

insuficientes para a pesquisa, se a 'identidade' da área 

do conhecimento for considerada um 'idêntico fim'. 

Ainda dentro da organizaçio (art. II ítem b), lia 

estrutura orgânica com base em departamento" não é tão or-

gânica assim. Em funçio do ensino estabelece-se a dicoto­

mia departamento e coordenação de curso. Para Saviani127 

perpetuou-se no ensino a separa­
çio entre meios e objetivos; en­
tre conteúdos curriculares e sua 
finalidade educativa; entre as for 
mas de transmissio do saber e as -
formas de produçio e sistematiza­
çio do saber; entre o pedagógico 
e o científico. Teoricamente, os 
meios, os conteúdos, as formas de 
produçio e sistematização do sa­
ber, o aspecto científico, ficaram 
sob a jurisdição do departamento. 
Os objetivos, as finalidades, as 
formas de transmissão do saber, o 
aspecto pedagógico a cargo da co­
ordenação de curso. Paradoxalmen­
te, acentuou-se o divórcio entre 
o ensino e a pesquisa no momento 
mesmo em que a reforma se preocu­
pa em realizar sua unidade. Na prá 
ca a dependência da coordenação de 
curso em relaçio ao departamento, 
esvaziado este de preocupações pe 
dagógicas, significou, em terrnos­
de estrutura de ensino, a subordi 
nação dos fins aos meios.l -

O que se observa efetivamente é algumas Universida 

des (corno à Universidade Federal do Ceará (UFC» ,numa ten 

tativa de recuperação, reestruturarem as coordenações, mas 

ISAVIANI. Ensino PÚblico 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
terIsticas: 
a) unidade de patrimônio e adminis 
tração; 

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

c) unidade de funções de ensino e 
pesquisa, vedada a duplicação de 
meios para fins idênticos ou equi­
valentes; 

d) racionalidade de organização, 
com plena utilização dos recursos 
materiais e humanos; 

e) universalidade de campo, pelo 
cultivo das áreas fundamentais dos 
conhecimentos humanos, estudados 
em si mesmos ou em razão de ulte­
riores aplicações e de uma ou mais 
áreas técnico-profissionais; 

f) flexibilidade de métodos e cri­
térios, com vistas às diferenças 
individuais dos alunos, às pecu­
liaridades regionais e às possibi 
1idades de combinação dos conheci 
tos para novos cursos e programas 
de pesquisa. 1 

Com relação ao agente desse binômio ensino-pesqui-

sa, o artigo 32 designa como talo professor. Exp1icita co­

mo atividades do magistério superior "as que, pertinentes 

ao sistema indissociável de ensino e pesquisa, se exerçam 

para fins de transmissão e ampliação do saber". Continuam 

por conseguinte sem resposta muitas questões e entre elas, 

obviamente, esta: ~~p1iação do saber, corno? pela simples 

~ 

1Lei n9 5.540 de 28/11/1968. r 

I 
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transferência ou pela criação? Sim, porque em lugar al­

gum se explicita a produção do saber, só aparecendo esta 

-expressa0 em literatura paralela, e em discursos poste-

riores, fora já da legislação. 

Ora, a questão mais grave está na indiferenciação 

das atividades de pesquisa e ensino. Mesmo sem concordar 

com a "incompatibilidade quase natural entre as ativida-

des cientIficas e as atividades docentes de formação pro-

fissional ll postulada 133 - - fácil por Schwartzmann . , , nao e 

lIadmitir a unicidade da carreira docente, obedecendo -a 

integração de ensino e pesquisa", quando se sabe que nem 

todo este - integrado, havendo, processo e por vezes no ma-

gistério, predominância de capacitação para um, sobre o 

outro. 

Art. 32 - Entendem-se corno ativi­
dades de magistério superior, pa­
ra efeitos desta lei: 
a) as que, pertinentes ao sistema 
indissociável de ensino e pesqui­
sa, se exerçam nas universidades 
e ·nos estabelecimentos isolados, 
em nIvel de graduação, ou mais ele 
vado, para fins de transmissão e­
ampliação do saber; 

b) as inerentes ã administração es 
colar e universitária exercida por 
professores. 

§ 19 Haverá apenas uma carreira 
docente, obedecendo ao princIpio 
da integração de ensino e pesqui­
sas. 

§ 29 Serão considerados, em cará­
ter preferencial, para o ingresso 
e a promoxão na carreira docente 
do magisterio superior, os tItulos 
universitários e o teor cientIfi-
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co dos trabalhos dos candidatos. l 

Considere-se, adernais que a formação do pesquisador 

- -nao e a mesma do professor; que aquele, além da exigência 

de longo contacto com a ciência, ainda teria que 'decodi­

ficar' sua linguagem para transmitir o conteúdo de suas 

pesquisas, ou só ter por alunos cientistas como ele (alu­

nos de pós graduação?) ••• E abriremos um amplo campo para 

a problematização de alguns aspectos, aos quais\voltarei 

mais adiante. 

Na verdade, o que é facilmente constatável é que a 

coexistência ensino-pesquisa não é de modo algum tranqui­

la no âmbito da vida acadêmica brasileira. O que eram ex-

periências esparsas, voluntárias e valiosas tornou-se por 

imposição da lei um fato compulsório, que não respeita vo­

caça0, nem permite ã universidade sua própria definição 
_ 2 

ante a materia. 

Por fim, ao se referir ã formação do seu pessoal 

docente, a lei fere de morte a autonomia da Universidade 

estabelecendo uma relação de obediência ã polltica nacio­

nal (art. 36) definida pelo Conselho Federal de Educação 

e promovida por urna comissão executiva composta por repre 

sentantes do Conselho Nacional de Pesquisas, Coordenação 

do Aperfeiçoamento do Pessoal de Nlvel Superior, Conselho 

Federal de Educação, Ministério do Planejamento, Coorde-

lLei n9 5.540 de 28/11/1968. 
2 Ver bibliografia 145 a 150. 

I 
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nação-Geral, Fundo de Desenvolvimento Técnico-Científico 

e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação e das uni 

versidades. 

Art. 36 - A formação e o aperfei­
çoamento do pessoal docente de en­
sino superior obedecerá a urna poli 
tica nacional e regional, definida 
pelo Conselho Federal de Educação 
e promovida por meio de urna comis­
são e~ecutiva em cuja composição 
deverao incluir-se representantes 
do Conselho Nacional de Pesquisas, 
da Coordenação do Aperfeiçoamento 
do Pessoal de Nível Superior, do 
Conselho Federal de Educação, do 
Ministério do Planejamento e Coor­
denação-Geral, do Fundo de Desen­
volvimento Técnico-CientIfico, do 
Fundo Nacional de Desenvolvimento 
da Educação e das universidades. 
(Redação dada pelo Decreto-lei n9 
464, de 11/2/1967).1 

Querendo promover a reforma universitária, o gover­

no federal estabeleceu, no Ministério de Educação e Cultu-

ra, 

um grupo de trabalho, com 11 (on­
ze) membros designados pelo Presi­
dente da República, para estudar a 
reforma da Universidade Brasilei­
ra, visando à sua eficiência, mo­
dernização e fle~ibilidade adrnini~ 
trativa e forrnaçao de recursos hu­
manos de alto nIvel para o desen­
volvimento do país.·. (Decreto n9 62, 
397 de 02 de julho de 1968 art.19). 

lLei n9 5.540 de 28/11/1968. 
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Segundo está dito na conclusão do próprio Relatório do 

Grupo que elaborou o projeto de lei, o trabalho foi reali-

zado 'em trinta dias'. 

Passo agora a tecer alguns comentários a respeito 

desse relatório, urna vez que, sendo explicativo, supõe-se 

ser possível nele encontrar a filosofia e inspiração da no-

va Lei. 

o "Relatório do Grupo de Trabalho" para a reforma 

Universitária, que elaborou o projeto depois convertido em 

Lei n9 5.540 de 28 de novembro de 1968, não esclarece a 

questão da relação ensino-pesquisa muito mais do que o faz 

a própria lei. 

Preceitua um ensino que flua da pesquisa: "todo pe!! 

quisador deve ensinar e de alguma forma transmitir direta­

mente ao estudante o resultado de sua pesquisa". (Relató-

rio 1.6 Corpo Docente) • 

Embora admita que: 

Pouco importa que alguns sejam mais 
professores e outros mais pesquisa 
dores: o que se quer não é, afinaI, 
dividir mecanicamente na mesma pro­
porção docência e pesquisa, mas 
tornar expressa a idéia do laço que 
as une, da associação contínua que 
devem manter para o cumprimento in 
tegral da tarefa universitária. l -

lBRASIL MEC. Relatório Geral do Grupo de Trabalho para a 
Reforma Universitária, Brasília, agosto/1968 - 1.6 - Cor­
po Docente. 
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No parágrafo seguinte, o Grupo de Trabalho parece 

tender a propor a indissolubilidade entre a pesquisa e o 

ensino no âmbito da instituição, ,ou seja, nota-se uma li-

geira tentativa nesse sentido. 

"Não teria sentido separar em compartimentos estan­

ques os homens que ensinam o que já é patrimônio comum da 

humanidade dos que exploram as humanas virtualidades do co 

nhecimento" (Relatório 1.6 - Corpo Docente). 

Infelizmente, porém, há,'um recuo e o encargo de en-

sinar e pesquisar ficam indissociados na pessoa mesma do 

professor. 

Daí o princípio implícito na idéia 
de unificação da carreira univer­
sitária segundo o qual todo pro­
fessor deve investigar e de algum 
modo criar e de acordo com o qual 
também todo pesquisador deve en­
sinar ••• 1 

Prestigiando a pesquisa, o relatório encontra nova 

forma de incrementá-la liA implantação sistemática dos es­

tudos pós-graduados é condição básica para transformar a 

Universidade Brasileira em centro criador de ciências, de 

cultura e de novas técnicas" (Relatório 1.7 - Implantação 

de Pós-Graduação) . 

lBRASIL MEC. Relatório Geral do Grupo de Trabalho para a 
Reforma Universitária, Brasília agosto/1968 - 1.6 - Cor­
po Docente. 
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E essa pós-graduação seria: 

o sistema especial de cursos regu­
lares, exigido pelas condições da 
pesquisa científica, pela necessi­
dade da formação tecnológica avan­
çada como imperativo do preparo de 
professores de ensino superior. l 
(Relatório 1.7 ~ Implantação da 
Pós-Graduação) • 

Nerece destaque no Relatório do Grupo de Trabalho 

a parte referente aos recursos para Educação, sem os quais 

-nao se poderia efetivar a reforma. 

No seu ítem 1.10.1 encontra-se: 

lBRASIL MEC - Idem. 

1. Medidas principais a adotar pa­
ra aumento dos recursos destinados 
à Educação, notadamente quanto ao 
ensino superior: 
a)Os recursos da União provenien­
tes de fontes já existentes -- prin 
cipalmente o orçamento federal -- -
deverão ser substancialmente aumen 
tados. 

b)A liberação dos recursos orçame~ 
tários deverá ocorrer rigorosamen­
te dentro de programação preestabe 
lecida. 

c)A liberação dos recursos orçamen­
tários deve ser excluída de progra­
mas de economia ou fundos de conten 
çao. 

d)Novas fontes de recursos para Edu 
cação, a nível do Governo Federal,­
deverão ser criadas de imediato, co 
mo proposto a seguir, concretamente, 
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a fim de suplementar as fontes tra 
dicionais e permitir impacto real= 
mente poderoso de ampliação dos dis 
pêndios federais em Educação. 

2. A previsão de dippêndios públi­
cos em Educação, para o períodO 
1968/1970, apresenta o seguinte re 
sultado: 
a)- ----

b)-

c)O montante de dispêndio públicos 
previstos representa uma partici­
pação no PIB (sem inclusão dos dis 
pêndios privados) de 3,6%, 4,2% e-
4,4%, respectivamente, em 1968, 
1969 e 1970. Essas percentagens são 
comparáveis mesmo de países de ele­
vado nível de renda. Se acrescen­
tarmos uma estimativa preliminar 
dos dispêndios com recursos priva­
dos, aquela participação 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 às fontes de 
recursos já existentes, a programa­
ção estabelece: 
a)-

b)A participação das despesas de Edu 
cação no Orçamento Federal (incluí-­
do o salário-educação) já deverá a! 
cançar, em 1969, a ordem de 12% ul­
trapassando-a daí em diante. l 

c)-
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4. No tocant~ à liberaxão de recuE 
sos orçamentarios propoe o GT: 
a)-

b)Que se baixe ato presidencial 
(minuta de decreto anexa) isentan­
do de fundos de contenção os recur 
sos destinados à Educação. 

Com relação à química, especialmente, cabe citar o 

ítem 1. 9 • 2 • 3 a 

3. Além do estabelecimento de metas 
globais, será necessário prever me­
tas específicas, no sentido de: 
a)levando em_conta a importância de 
evitar a continuação do problema de 
"excelentes", concentrar o aumento 
de vagas em carreiras prioritárias 
para o desenvolvimento econômico e 
social, notadamente em quatro áreas: 
professores de nível médio, a área 
de maior déficit, atualmente; medi­
cina e outras profissões de saúde 
(enfermagem, bioquímica, odontolo­
gia); engenharia (principalmente 
engenharia de operação) e outras 
profissões da área tecnológica (en 
genharia ~úimica, química indus- -
trial); tecnicos intermediários 
(carreiras curtas de nível supe­
rior};l 

Observe-se que estava no espírito da reforma a in­

tenção de dotar a universidade de amplos recursos humanos 

capazes de corresponder às suas novas dimensões (1.9.3.3). 

~RASIL MEC - Idem. f 
~ 
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b)Atendimento do deficit através, 
principalmente, do melhor aprovei 
tamento da capacidade eXistente,­
mediante convênios a serem efeti­
vados. 

3. O programa de implantação gra­
dual do tempo integral pOderá ter 
início imediato, através de orça­
mento suplementar para o corrente 
exercício, estimado em NCr$ 25 mi-
1h5es. Destinar-se-ia a financiar 
a contratação de até 1.000 monito­
res, a concessão de tempo integral 
a 3.000 professores e de tempo se­
mi-integral a 4.500 docentes medi­
ante estímulo financeiro adequado. 
Para financiamento do programa a 
partir de 1969, abrir-se-ia conta 
especial no FNDE.1 

~ importante notar que em nenhuma passagem do tex-

to há referência a equipamentos e "recursos materiais", a 

não ser do ponto de vista de sua fiscalização: 

1.9.3.5 e 

Ao estudar-se a concessão de finan 
c!amento para programas de expan­
sao: 
I --adotar-se-á orientação rigorosa 
dos programas de obras e equipamen 
tos no sentido de evitar desperdí= 
cio de recursos e assegurar a efi­
ciência sem aparato 

O que sobrou para a Universidade Brasileira a par-

tir dessa proposta de lei? 

A título de exemplo, examinando o orçamento da 

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

1BRAS1L MEC. Idem. 
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Quadro 1.1.1 - Orçamento da Universidade Federal do Ceará 

1984 

DESPESAS 

Pessoal e encargos sociais 

Outras despesas correntes 

Despesas de capital (incorporação de 
áreas físicas - Campus Universitário) 

FONTE: U.F.C. - Orçamento 1984. 

Trilhões de Cr$ 

16,433 

2,6389 

11,153 

O que restou para custeio foi portanto, apenas 8% 

da verba total. 

No aspecto departamental a título de exemplo, a re 

ceita destinada ao material de consumo do departamento de 

Química Orgânica e Inorgânica, é insuficiente para a man~­

tenção das aulas experimentais e para a compra de materiais 

comum de expediente e limpeza. 

Quadro 1.1.2 - Orçamento do Departamento de Química orgâ­

nica e Inorgânica 1982 e 1983 

material de consumo 

material permanente 

1982 
(Cr$l.OOO) 

2.231 

398,4 

FONTE: Centro de Ci~ncias U.F.C. 

1983 
(Cr$l.OOO) 

9.700 

390,7 

t 
I 
f 
i 
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No conjunto da universidade brasileira, a diminui-

çao da receita é um fenômeno que se dissemina. Este qua-

dro em valores reais (corrigida a inflação) nos dá uma 

idéia: 

Quadro 1.1~3.-.Verbas Destinadas ao Ensino Superior 

( Trilhões de Cruzeiros ) 

1980 1981 1982 1983 

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

FONTE: ?-lEC/SESU 

O argumento mais convincente é de domínio público, 

prescindo pois de argumentos numéricos, ao que se soma a 

não vigência da Lei Calmon, já aprovada pelo Congresso Bra 

sileiro e ainda nao regulamentada e posta em prática. 

Completando a descrição da crescente rarefação de 

recursos, resta citar o que ocorreu com os fundos que a-

tendiam de fora da universidade, embora parcamente, as 

exigências modestas de sua pesquisa. 

Os auxílios para investigação provinham sobretudo 

do Fundo Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnolõ-

gico (FNDCT) administrados pela FINEP. O quadro a seguir 

mostra a evolução destes recursos. 

r 
! 

r 

I 
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Quadro 1.1.4-- Eyolu~~o~ao -PNDCT _. 

(Valores em milhões de cruzeiros) 

1981 - 120 

1982 - 100 

1983 80 

1984 - 40 

Relação FNDCT/Orçamento da União 

1975 1,1% 

1980 - 0,6% 

1984 - 0,2% 

Orçamento da União para Ciência Tecno1ógica/PIB 

1979 - 0,65% 

1982 - 0,4% 

1984 - 0,2% 

FONTE: NUSSENZVEIG, M. ciência Hoje, 3, 13, p. 101, 1984. 

! 
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1.2. A Didática Disponível 

Sem precisar investigar o óbvio com medidas quanti-

tativas, pode-se dizer sem risco de errar, com base em con 

-siderações de autores como Thiollent e Brandão, que, nao 

só entre os professores de quImica, mas no conjunto de 

nossos professores universitários, são três as posições 

mais comuns com respeito à didática: 

-- distanciamento, como se ela nao existisse; 

- descrédito de sua eficácia; 

- utilização sem entusiasmo ou de maneira formal. 

Sobretudo porque, como o diz Thiollent, 

através de dupla constatação a) 
Até hoje a didática tem sido obje 
to de pesquisa e de experimentação 
no ensino para crianças ou para 
adultos em situação de alfabetiza 
ção ou de 'formação permanente';­
no campo universitário, apesar de 
iniciativas localizadas (aqui se 
incluem os trabalhos de pesquisa 
em Ensino de QuImica comentados 
em Item ã parte) a didática perma 
nece uma preocupação bastante se= 
cundária para a maioria dos docen 
teso b)Definida de maneira geràI 
como conjunto de técnicas para di 
rigir ou orientar o ensino, a di= 
dática é problematizada principal 
mente por pedagogos e pSicólogos­
que enfatizam os aspectos cogniti 
vos, perceptivos ou comportamen-­
tais relacionados com cada tipo 
de técnica particular. l 

lTHIOLLENT, Aspectos Sociais de Didática Universitária: 
Educação e Sociedade n9 4, 1979, p. 173. 

, 
t 
l 
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A análise da situação conduz a suposições já bem 

confirmadas sobre as causas prováveis: 

Em primeiro lugar, parte dos professores universitá-

rios, apesar de profissionais do ensino, reage segundo a 

ideologia dominante, raramente se comportam fora dos dita-

mes do senso comum, ou por outra, têm as mesmas reações dos 

leigos em matéria de pedagogia. 

Assim sendo, na convivência prolongada com colegas 

nos nossos vários ambientes de trabalho, do laboratório 

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

ta facilidade comentários dessa ordem, já transcritos por 

- 1 Brandao: 

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

Para alguns cabe à didática a responsabilidade da 

- - 2 situaçao: (apud Brandao) • 

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

lBruu~DÃO, Z. Abordagem alternativas para o ensino de didática 
em A Didática em Questão. p. 53. 

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

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

De qualquer modo, a didática transmitida nos cur-

sos de licenciatura, ou nos cursos breves de informação 

sobre práticas de ensino que algumas universidades implan 

tam para melhoria do nível docente, não se impõe com sta-

tus de ciência. 

E isto porque seu conteGdo está "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 didática tra­
dicional e na didática renovada; 

- os fundamentos dos métodos e das 
técnicas de ensino; 

- os fundamentos psicopedagógicos 
da nova Tecnologia Educacional; 

- os principais modelos teóricos 
para a operacionalização de obje­
tivos de ensino; 

- ppincípios e no Emas para a ~ele­
ção e a organizaçao dos conteudos 
de ensino; 

lRAYS,O.A. Pressupostos teóricos para o ensino da Didática, 
in A DIDÁTICA EM QUESTÃO, Vozes, 1983, p. 40. 
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- funções, modalidades e instrumen 
tos de avaliação do rendimento es= 
colar. 

Vejamos, em perspectiva, as principais correntes 

didáticas que perrnearam nosso ambiente acadêmico: 

Penetrando um pouco na década de 60, ternos a influ 

ência esmagadora da Didática exposta nos livros de Luiz 

Alves de Matos (ex-memória)' que, em 1978, continuava a 

ser uma das treze publicações mais presentes na literatu­

ra pedagógica, segundo constatação de inquérito feito em 

Belo Horizonte) 1. Não corno Candau a situa, isto é, não co-

mo escolanovista, mas na melhor corrente tradicionalista 

da didática expositiva, das motivações extrínsecas, dos 

planos de aula cronometrados (10 minutos de motivação) e 

páginas e mais páginas voltadas para o bom uso do quadro 

negro. Seu fruto mais representativo é o Colégio de Nova 

Friburgo. Corno estagiária nessa instituição no ano de 1962, 

assisti aulasd~ ciência em laboratório através de kits, 

e vi a inauguração do uso'de áudio visuais corno recursos 

instrucionais, mas, ainda assim, os esquemas rígidos de 

exposição e de seqfiência de laboratório eram exaltados e 

dogmatizados. 

Os passos formais de Herbart estavam difundidos no 

livro de Didática Geral de Aguayo, presente nas licencia-

turas. 

ICf. CANDAU, V.H. in DIDÂTICA EM QUESTÃO, Vozes, 1983. 
p. 16. 



-50-

De acordo com Candau, porém, na década de 60 foram 

se fazendo notar as primeiras exteriorizações dos impac-

tos produzidos pelo desenvolvimento da Tecnologia Educa-

cional, através dos primeiros usos do Ensino Programado. 

Entre 1964 e 1968, período que corresponde ao auge 

da influência tecnocrática, reforçou-se o enfoque sistêmi-

co, voltado sobretudo para a produtividade no processo de 

ensino-aprendizagem. Visava-se eficiência, racionalização, 

operacionalização e controle. Nessa fase, enorme ênfase é 

dada aos objetivos instrucionais, às diferentes taxiono-

mias, à construção de instrumentos de avaliação, plano 

1 Keller, módulos de ensino, etc. 

As tendências piagetianas, mais voltadas para os 

níveis primário e secundário, já presentes em 1963 em gru­

pos de professores secundaristas dó Ceará agrupados em tor 

no de Lauro de Oliveira Lima, ou em núcleos posteriormente 

constituídos de estudos pSicogenéticos no país, comumente 

não são citadas. Porém, no meio universitário, onde essas 

experiências praticamente não penetraram, a influência é 

pequena. 

Por outro lado, parte considerável do magistério s~ 

perior não se sente atraída pela didática na medida em que 

ela se apresenta como um corpo de técnicas e estratégias 

isoladas de um embasamento mais profundo além daquele cons 

tituído pelas teorias da aprendizagem, a maior parte das 

lCf. CANDAU, V.M. in DID~TICA EM QUESTKo, Vozes, 1983, 
p. 18. 
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vezes bastante mal apresentadas. Sua única ciência de apoio 

é sem dúvida a psicologia. Essa psicologia do conhecimen­

to não se baseia nem se enriquece com uma visão epistemo­

lógica. Acresce que as propostas técnicas da didática não 

são nutridas por um referencial teórico que explicite o 

nexo entre essas práticas e a filosofia e a pOlítica 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 conseqüências para ninguém. 

Alguns autores (Thiollent) 1 trazem à discussão o 

sempre presente binômio da aula expositiva versus ensino 

livro-texto. Sem dúvida alguma, sobretudo depois da expan 

são das matrículas, são estas as modalidades de prática de 

ensino mais viáveis, e por isso mais freqüentes. 

Há quem defenda, como Saviani, o recurso ao velho 

esquema dos "cinco passos formais" de Herbart, como um da-

do de tradição por onde caminhariam com mais segurança os 

professores, já que fatalísticamente as circunstâncias não 

lhes permitem estruturas compatíveis com inovações didáti­

cas. Antes um velho método já comprovado, e com o qual fo-

mos ensinados, que outros (escola ativa) mal assimilados 

e carentes de apoio logístico. 

Quanto ao ensino por livro há o que distinguir en-

tre as áreas das ciências humanas e das ciências exatas. 

lTHIOLLENT, M. Educação e Sociedade 4, 1979, p. 125. 
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Nas primeiras, pode-se franquear ao aluno o acesso aos 

textos originais dos autores; nas ciências f!sicas, o con 

tato direto com a produção cient!fica nas publicações ori 

ginais é impraticável no n!vel de graduação, por carece­

rem os alunos do acervo de conhecimentos e do dom!nio de 

l!nguas estrangeiras necessárias à sua compreensão. Os 

trabalhos são codificados para permearem o mais rapidamen­

te poss!vel o meio cientIfico nacional e internacional. 

Resta então aos estudantes de ciências a aprendi­

zagem pelo ensino-leitura (Thiollent)l. 

o professor, nessa trilha, passa a ser de certo mo 

do o intermediário entre o aluno e o livro-texto. Suas au 

las são a explicação das dificuldades do livro; sua lista 

de problemas é aquela escolhida pelo autor e seu próprio 

programa é, muitas vezes, a tábua da matéria do manual es-

colhido. 

A escolha do livro-texto está condicionada a fato­

res como: disponibilidade, preço, afinidade programática 

com o professor ••• 

Não se pode excluir como atividade discente o es­

tudo através dos livros-texto. Mas seu uso depende de 

determinadas idéias diretrizes que podem torná-lo um bom 

instrumento de ensino, desde que valorizado por uma filo-

sofia adequada e combinado a outros recursos instrucionais. 

lTHIOLLENT, M. id ibid, p. 123. 
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A partir de 1970, continua Candau, aparecem as crI 

ticas ã didática: 

a denúncia da falsa neutralidade 
do técnico e o desvelamento dos 
reais compromissos políticos so­
ciais das afirmações aparentemen­
te 'neutrais'i a afirma1ão da im­
possibilidade de uma pratica peda 
gógica que não seja social e polI 
ticamente orientada, de uma forma 
implícita ou explícita i l 

Nesse momento "alguns autores chegaram ã negação da pró­

pria dimensão técnica da prática docente".2 

Essas idéias não tomaram corpo no ambiente da quI-

mica; se alguns professavam essas perspectivas, sua voz 

nao foi suficiente. 

° que se apresenta em seguida é uma proposta de 

competência pOlítica associada ã competência técnica. Es­

ta será objeto de análise cuidadosa, mais adiante. 

1 e 2 
CANDAU,V.M. in DIDÁTICA EH QUESTÃO, Vozes, 1983, 
p. 19. 
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1.3 Questionário Sobre a Prática da Pesquisa e do Ensino 

de Química 

o questionário sobre a pesquisa deveria possibili­

tar um perfil da vivência profissional do pesquisador atr~ 

v~s dos seguintes t6picos de inquiriç~o:.temas de invest! 

gaç~o) condições de trabalho c tipos e etapas de trabalho. 

Obteria assim uma lista de tarefas, atividades ou 

desempenhos dos pesquisadores bem como um inventário das 

condições que lhes foram dadas ou por eles conquistadas 

para produzir. 

A forma usada para colher esses dados foi um ques-

tionário. Nele ao lado da descriç~o da atividade ou da 

condiç~o de trabalho, apresentam-se três respostas a1ter-

nativas: "sempre"., "às vezes". Por razões 6bvias nao po-

deria exigir um "número de vezes diário, semanal ou men-

sal" ••• ou um total de horas empregado no desempenho da 

funç~o, o que gerou certa dificuldade na interpretação e 

apuração dos resultados. 

Utilizaram-se os seguintes critérios: 

No que toca às condições de trabalho, foram dis-

postas lado a lado, num mesmo quadro, a percentagem de 

pesquisadores que a possuíam sempre e a porcentagem daque 

les as possuíam eventualmente (às vezes). 

As tarefas e trabalhos foram apresentados em qua-

dros diferentes: num deles as açoes a serem classificadas 
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obrigatoriamente ou inevitáveis em ordem decrescente de 

respostas em cada ítem;no outro, as ações ocasionais. O 

critério descriminador foi a porcentagem maior de confir-

maç5es entre o "sempre" e o "~s vezes". A coluna do "nun-

ca" serviu apenas para confirmar certas suposiç5es. 

Os resultados obtidos foram os seguintes: 

- Temas de Investigaç~o~ 

A pergunta dizia respeito ao assunto ou tema de 

pesquisa: 53,91% responderam "sempre" e 30,81% responde-

ram "~s vezes", declarando optar sobre um assunto compa-

tivel com a infraestrutura instrumental; 43,61% responde-

ram "sempre" e 38,51% responderam "às vezes", declarando 

optar por tema financiável por agências brasileiras. 

43,61% responderam "sempre" e 33,31% responderam 

"~s vezes", declarando optar por tema que possibilitasse 

formaç~o de pessoal da pós-graduaç~o e de baixo custo. 

As outras respostas est~o nas tabelas a seguir: 



TABELA 1.3.1 

Temas 6e pesquisa 

Motivo da Escolha 

continuação do tema da 

pós-graduação •.•••••• 

tema tradicional do gru 

po de trabalho .•.••••• 

terna novo ligado às ne­

cessidades brasileiras. 

assunto de importância 

científica de vanguar-

da ••••••••••••••••••• 

terna com suporte estra~ 

geira ................ . 

tema de importância se­

cundária mas facilmente 

financiável •••.••••••• 

Outros 

sempre 
% 

"I 7 , ~ 

12,8 

15,4-

23,0 

2,6 

7,7 

-56-

.. 
as vezes 

% 

76,9 

59,01 

69,2 

43,6 

53,8 

15,3 

nunca 
% 

5,17 

12,8 

28,2 

48,7 

I , 
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- Condições de trabalho? 

A análise neste caso visa verificar os recursos e 

as condições de trabalho. 

Fornecerá indicadores sobre os seguintes Itens: 

1 - Recursos humanos (o grupo de trabalho e expansão) 

2 - Infra-estruturá de apoio. 

Os primeiros dados referem-se aos recursos humanos. 



I 
1 
1 

I TABELA 1.3.2 

Grupo de trabalho. 

a) Composição 

Pessoal já existente 

Alunos de Pós-Gradua-

çao ................ . 

Outros pesquisadores. 

Bolsistas de "inicia­

- . t"f' " çao clen 1 lca •••••• 

Bolsistas de "aperfei 

t " çoamen o ••••.••••••• 

b) Recrutamento e Expansão 

Colaboração com grupo do 

mesmo local ou cidade .•• 

Ampliação com bolsistas 

e novos alunos ••••••••• 

Colaboração com outro 

centro nacional . . . . . . . . 
Colaboração com outro 

estrangeiro . . . . . . . . . . . . 
Contrato de novas pes-

soas •••.•••••••.•..•.•• 

sempre 
% 

4,0 

35,9 

30,8 

25,6 

12,8 

sempre 

33,3 

28,3 

2,6 

5,1 
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.. 
as vezes 

.. 

% 

41,0 

43,6 

46,1 

48,7 

41,0 

as vezes 

56,4 

51,3 

66,7 

48,7 

41,0 

nunca 
% 

2,6 

2,1 

5,1 

7,7 

25,6 

nunca 

2,6 

15,4 

30,8 

5,1 
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o que apresento a seguir é o levantamento da infra-

estrutura de apoio com que conta o pesquisador. Vejamos os 

resultados: 

TABELA 1.3.3 

pisponibilidade de apoio técnico 
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TABELA 1.3.5 

- Disponibilidade de ~oio para manuten'i.ão 

.. 
sempre as vezes nunca 

% % % 

manutenção por fornece-

dores . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,2 43,6 10,24 

manutenção por técnico .. 
23,6 35,9 proprio . . . . . . . . . . . . . . . 

aparelhagem toda em uso 15,4 53,8 

- Tipos e etapas de trabalho? 

A relação das atividades e tarefas que constituem o 

trabalho de Um pesquisador comporta enorme variedade de 

ítens. O questionário procura abarcar o maior número pos-

síve1, deixando sempre uma abertura para outros .•• 

Na sua apuração, pareceu-me que só teria significa­

do indicar as atividades que constituíssem ação obrigató-

ria (coluna "sempre") de mais de 20%, ou ação eventuaL 

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

Dessa forma, apresentamos as tabelas das respostas. 

7,7 

2,6 



TABELA 1.3.6 

- Orcranização e Desenvolvimento da Pesquisa 

Elaboração do Projeto 

Controle bibliográfico 
para garantia da origi 
nalidade •••••••...•• -: 

Levantamento de pesqui 
sadores, grupos e cen= 
tros que já trabalha-
ram no assunto ••••••• 

Avalia~ão dos recursos 
necessarlOS ••••••••.• 

Cronograma de execução 

Contato com pessoas gru 
pos e centros com expe= 
riência prévia •.••.••• 

Busca de financiamento 

Redação do projeto 

Coordenação do projeto 

Discussão do projeto •• 

Pedido de faturas pro­
forma 

Planos de pesquisa 

Coletas de preço 

Correspondência com ór­
gãos financiadores .•• 

Relatórios de pesquisa 

Procura de fornecedores 

sempre 
% 

87,2 

56,4 

82,0 

56,4 

33,3 

38,5 

33,3 

51,3 

43,6 

71,8 

17,9 

43,6 

71,8 

41,0 

.. 
as vezes 

% 

2,6 

35',9, 
I 

10,2 

33,3 

56,4 

33,3 

30,8 

33,3 

38,5 

10,4 

23,0 

20,6 

7,7 

30,8 

-61-

nunca 
% 

2,6 

2,6 

15,4 

10,2 

2,6 

5,1 

2,6 



Compra de material •• 

Prestação de contas • 

Pedido de contas •••• 

Implantação e Qanutenção 

Adaptação de aparelhos 

Instalação de laboratório 

Acoplamento de ~parelhos 

Desenho de módulos de vi-
draria ................ . 

I.1anutenção por conta 
própria ............... . 

Estoque de reagentes ••• 

Controle de estoque 

Compra de reagentes 

Aquisição em tempo hábil 

Pedido de reagentes a co 
legas ................. . 

sempre 
% 

41,0 

41,0 

28,3 

15,4 

17,9 

7,7 

20,6 

12,8 

23,1 

30,8 

30,8 

.7,7 

12,8 

Processamento da informação 

Atualização de arquivo 
bibliográfico •••••••••• 

Uso da biblioteca local 

Pedido de separatas •••• 

Fotocópias de artigos •• 

Leitura de alguns arti­
gos de periódicos •••••• 

Estudo crItico de traba­
lhos da mesma área ••••• 

Listagem de artigos de-
sejados ................ . 

Listagem de artigos ar-
quivados ••••••.•.••.••• 

Listagem de resumos CA 

Leitura de seções CA 

51,3 

53,8 

20,6 

41,0 

51,3 

48,7 

33,3 

25,6 

41,0 

38,5 

... 
as vezes 

% 

25,6 

28,2 

5,1 

74,3 

56,4 

66,7 

48,7 

41,0 

43,6 

43,6 

43,6 

64,1 

56,4 

7,7 

36,9 

56,4 

17,9 

38,5 

30,8 

30,8 

30,8 

17,9 

41,0 
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nunca 
% 

2,56 

5,1 

5,1 

10,2 

.7,7 

23,0 

2,6 

2,6 

7,7 

2,6 

10,2 

2,6 

2,6 

15,4 

25,6 

7,7 



Pedido de cópias no 
exterior ••••••••••.•••• 

Correspondência ...••••• 

Visita a biblioteca fo­
ra do local de trabalho 

Leitura de índices de 
'''d' per10 1COS ••••••••••••• 

sempre 
% 

23,0 

20,6 

23,0 

-as vezes 
% 

64,1 

56,4 

61,5 

48,7 

Aperfeiçoamento profissiona1(recic1agem) 

Reuniões com grupo de 
trabalho . . . . . . . . . . . . . . . 
Seminários sobre pesquisa 

Participação em congresso 
(apresentações) .••••.••• 

Participação em debates . 
Conferências a convite . . 
Aquisição de novos livros 

Estudo de novas teorias 

Estudo de novas técnicas 

Formação de pessoal 

Acompanhamento no 1abora 
tório ................. -; 

Transmissão de técnicas 
instrumentais •••••••••• 

Revisão de textos •••••• 

Discussão de resultados. 

Orientação de leituras • 

Verificação de cálculos . 
Explicação de teorias e 
métodos ••••••••••.••.•. 

. 

59,0 

41,0 

51,3 

15,4 

10,2 

20,6 

20,6 

25,6 

87,2 

71,8 

71,8 

71,8 

64,1 

64,1 

58,8 

30,8 

46,1 

43,6 

66,7 

64,1 

33,3 

59,0 

53,8 

2,6 

23,0 

15,4 

2,6 

23,0 

23,6 

30,8 
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nunca 
% 

17,9 

2,6 

10,2 

2,6 

2,6 

2,6 

5,1 

7,7 

2,6 



1 

Registros e publicações 

Anotações em diários de 
laboratório •••••.•••••• 

Redação de artigos .•••• 

Revisão de artigos . . . . . 
Versão de textos para 
língua estrangeira •.••• 

Outras atividades 

Interpretação de grá-
ficos •.•••• ~~ •••••••••• 

Consulta a tabelas •• -••• 

Cálculos . . . . . . . . . . . . . . . 
Plotagem de dados •.•••• 

Hedidas instrumentais •• 

Preparo de soluções •••• 

Pesagem •••••••••••••••• 

Lavagem de vidraria •••• 

Sinteses ••••••••••••••• 

purificação de reagentes 

sempre 
% 

59,0 

56,4 

53,8 

53,8 

71,8 

69,2 

51,3 

51,3 

51,3 

30,7 

30,7 

25,6 

25,6 

25,6 

.. 
as vezes 

% 

7,7 

28,2 

20,6 

20,6 

12,8 

17,9 

35,9 

39,8 

28,2 

41,0 

33,3 

46,1 

41,0 

38,S 

-64-

Finalmente, chegamos ao que pensa o pesquisador 

sobre a relação ensino-pesquisa: 

A julgar pelas respostas ao questionário, temos: 

nunca 
% 

2,6 

2,6 

2,6 

5,1 

5,1 

7,7 

7,7 

10,2 

12,8 

15,4 

I 
I 
! 
I 

I 
I 
i 
1 
1 
! 
I 
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TABELA 1.3.7 

Relação Ensino-Pesquisa 

SI11 NÃO 
% % 

Atividades conflitantes ••.••••••• 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 funções 
diferentes ....................... . 12,8 76,9 

Outras observações ou comentários. 

Considerando que os questionários foram aplicados 

em pessoas que são indiscutivelmente pesquisadores, é sig-

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

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

a população que se dedica predominantemente ao ensino já 

confirma, por sua própria prática, que são funções disso-

ciadas. 

Por outro lado, a tendência é achar que a pesquisa 

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

55,0%. Reconhecem no ensino uma vantagem. 

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

própria situação inevitável. 

A diferença mais significativa entre as institui-

-çoes que faziam pesquisa anterior à Lei e as outras, -e 

que nas primeiras há infra-estrutura de apoio implantada: 

mecânico, vidreiro, etc. 

Conclusões 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 manutenção permanen-

te; 

3 - A elaboração de projetos, a busca de financia-

mento, e grande parte das tarefas burocráticas 

e administrativas daí oriundas, ocupa obrigato 

riamente o tempo considerável da maioria dos 

pesquisadores; 

4 - A busca de informações é uma tarefa obrigatória 

e dominante dirigida mais a assuntos da espe-

cialização que a assuntos gerais; 

I 

I 

I 

I 
í 

I 
I 

I 
i 

I 

t 

I 
! 
! 

1 

r 
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5 - Como intercâmbio cultural, a forma mais comum 

sao os congressos, poudo se recorrendo ~ cor-

respondência; 

6 - A sedirnentaç~o do trabalho ocorre na maioria das 

vezes em reuniões de discussão em grupo; 

7 - A pesquisa brasileira é bastante voltada para 

a formação de recursos hmoanos; toda a série 

de ocupações destinada ~ forma profissional 

está bem aquinhoada, com índices muito altos 

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

Além do mais a temática preferida privilegiou 

significativamente a formação de recursos hu­

manos, colocando em terceiro lugar, ã pouca di~ 

tância das duas primeiras, a preferência por 

tema que possibilite a formação de pessoal de 

pós-graduação .•• 

8 - Pelas respostas, vê-se também que o pesquisa-

dor tende a um comportamento realista, esco1hen 

do temas exequíveis nos limites de sua infra-es 

trutura instrumental, sem ceder às tentações do 

vanguardismo. 

Por outro lado, fica sujeito ã imposição exter 

na da temática facilitada pelo governo através 

de financiamentos, perdendo portanto sua auto-

t 
f 

I 
I 
I 
~ 

I 
i 
t 
t 

I 
f 
{ 
I 
I 
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r 
r 
I 

1 

I 

I 
I 
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nomia acadêmica e científica de determinação 

da prioridade dos diversos assuntos. 

9 - O registro e as publicações, entre as quais 

aquelas destinadas à imprensa científica estra~ 

geira, ocupam parcela ponderável do tempo do 

pesquisador. 

O questionário sobre o ensino visava colher infor-

mações sobre a prática do ensino de química no meio uni­

versitário. Permitiu-nos uma visão contextual dos seguin-

tes pontos: 

1 - Preparação e planejamento de aula 

2 - preparação de material instrucional 

3 - M~todos e estrat~gias de ensino 

4 - participação dos alunos na programação, na es­

colha do m~todo e na avaliação 

5 - Aplicação de material bibliográfico 

6 - Atendimento pessoal ao aluno 

7 - participação do docente em órgãos colegiados e 

associações profissionais 

8 - Produção de pesquisa em química e em ensino de 

9 - Autocrítica 

10- Avaliação da aprendizagem 

11- Posicionamento em relação a correntes pedagógicas 
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Assim como na parte anterior, foram computadas as 

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

dos inquiridos e, na coluna "is vezes" o nível de 50%. 

Algumas vezes faço comentários sobre níveis baixos 

de determinadas respostas porque a ausência da ação no 

ítem em pauta é relevante no delineamento do perfil de 

comportamento genérico do docente. Esses ítens excepcio­

nais quanto à pouca freqüência, estão também incluídos 

nos quadros e assinalados com asteriscos. 

TABELA 1.3 .. 8 

Preparação e Planejamento de Curso 

Preparação e planejamento 
de curso 

- Planejamento de aula por 
escrito 

Estudo do assunto da aula 

sempre 
% 

79,5 

71,8 

- Anotação do conteúdo de aula 64,4 

- Leitura de manuais recém-
publicados 38,5 

... 
as vezes· 

% 

10,2 

10,2 

5,12 

53,8 

nunca 
% 

5,1 

2,6 



TABELA 1. 3 .9 

Preparaçio do Material Instruciona1 

* 

Preparação do material 
instruciona1 

- Organização de lista de 
problemas 

- Listagens bibliográficas 

- E1abora~ão de guias 
1aboratorios 

- Fornecimento de fotocópias 
de artigos extras 

*- Preparação de material 
áudio-visual 

- E1aboraçio de roteiros 
para aulas experimentais 

- Tradução de livro-texto 
(passado) 

*- Elaboração de problemas 

*- Tradução de livro-texto 
( atual) 

sempre 
% 

56,4. 

41,0 

30,8 

7,7 

17,9 

25,6 

23,0 

12,8 

2,8 

*- Produçio de estudo dirigido 10,2 

*- produção de livro texto 

* - Produção de instruçio 
programada 

10,2 

10,2 

-as vezes 
% 

41,02 

48,7 

56,4 

56,4 

43,6 

59,0 

30,8 

64,1 

5,1 

12,8 

7,7 

5,1 
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nunca 
% 

5,1 

5,1 

20,6 

5,1 

10,2 

41,0 

17,9 

48,7 

38,4 

17,9 

41, O 

I 
I 

I 
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TABELA 1.3.10 

Aplicação de Material Bibliográfico 

Aplicação de Material 
... 

sempre as vezes nunca 
bibliográfico % % % 

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

- Discussão sobre livro-
texto com os alunos 23,0 25,6 43,6 

* - Aplicação instrução 
programada 7,7 43,6 38,5 

* - Aplicação de ensino in-
dividualizado 10,2 43,6 33,3 

.* - Aplicação de livro-tex-
to único 2,6 17,9 61,5 

I 



TABELA 1.3.11 

M~todos e Estrat~gias de Ensino 

M~todos e estrat~gias de sempre 
ensino % 

Ensino centrada na aqui 
sição de conceitos e suas 
interrelações 

- Aulas expositivas com 
participação dos alunos 

- utilização de questões 
polêmicas 

- Apresentação de vãr~os 
enfoques conceituais 

- Relacionamento dos temas 
com o cotidiano 

- Discussão em grupo 

- Discussão sobre problemas 
e questões polêmicas 

- Transmissão técnicas de 
instrumentação 

- Ensino valorizativo de 
detalhes e informações 
específicas 

89,7 

71,8 

69,2 

59,0 

56,4 

48,7 

46,1 

41,0 

38,5 

.. 
as vezes 

% 

10,2 

28,2 

31,8 

33,3 

43,6 

51,3 

51,3 

38,5 

43,6 
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nunca 
% 

7,7 
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TABELA 1 • 3 • 12 

Participação dos Alunos 

Participaç~o dos alunos 

- Quanto ao método de 
ensino 

- Por solicitaç~o 

- Na programaç~o 
(por aceitaç~o) 

- Na verificaç~o da 
aprendizagem 
(aceitaç~o) 

sempre 
% 

30,7 

20,6 

20,6 

20,6 

TABELA 1.3.13 

Atendimento Pessoal aos Alunos 

Atendimento pessoal aos sempre 
alunos % 

- orientação bibliográfica 84,6 

- Resolução de dúvidas 82,0 

- Revisão de provas 76,9 

- correção de relatórios 43,6 

- orientação profissional 41,0 

- correção de dados expe-
rimentais 41,0 

- Informações sobre proble 
mas cientIficos que co-
lhem no . .meio 33,3 

- Atendimento a assuntos 
pessoais 33,3 

.. 
as vezes 

% 

56,4 

43,6 

48,7 

71,8 

.. 
as vezes 

% 

12,8 

10,2 

17,9 

43,6 

53,8 

30,8 

61,S 

53,8 
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nunca 
% 

12,8 

28,0 

28,2 

7,7 

nunca 
% 

2,6 

2,6 

5,1 

5,1 

10,2 
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TABELA 1.3. L4 

Participação em 6rgãos Colegiados 

Participação .. - -. em orgaos sempre as vezes nunca 
colegiados % % % 

Departamento 53,8 20,6 7,7 

Conselhos 35,9 38,5 12,8 

Comissões 43,6 48,7 2,6 

TAB ELA 1 . 3 • 15 

Participação em Associações Profissionais 

Participação em associa-- -. sempre as vezes nunca 
ções profissionais % % % 

Associação de docentes 41,0 23,0 25,6 

Sociedade Brasileira de 
Química :(SBO) 41,0 35,9 15,4 

Sociedade Brasileira para 
o Progresso da Ciência 
(SBPC) 38,S 46,1 5,1 

*Associação Brasileira de 
Química (ABQ) 7,7 25,6 43,6 
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TABELA 1.3.16 
Produção 

.. 
Produção sempre as vezes nunca 

Artigos para periódico nacional 

Artigos para periódico estrangeiro 

Relatórios 

Pesquisa sobre ensino de química 

Autocrítica 
TABELA 1.3.1'1 

Autocrítica 

- Exercício de ·autocrítica das aulas 

- Solicitação da crítica dos alunos 

- Solicitação da crítica dos colegas 

TABELA 1.3.18 
Ava1iaçãô.,de Aprendizagem 

Avaliação da aprendizagem 

- Avaliações estatísticas do 
rendimento do ensino 

- Revisão do próprio comportamento 
profissional em face do baixo 
rendimento das turmas ( 30% 
c/ média 4) 

% 

51,3 

41,0 

51,3 

20,6 

sempre 
% 

82,0 

46,1 

33,3 

sempre 
% 

35,9 

59,0 

12,8 

20,6 

15,4 

10,2 

TABELA 1.3.19 
Adoção de Linha Didática 

Adoção de linha didática sempre 
% 

35,9 

% ~ 

17,9 

17,9 

5,1 

33,3 

.. 
as vezes 

% 

5,1 

41,0 

41,0 

.. 
as vezes 

% 

41,0 

28,3 

às vezes 
% 

17,9 

nunca 
% 

5,1 

7,7 

15,4 

nunca 
% 

10,2 

2,6 

nunca 
% 

2,6 
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TABELA 1.3.20 

I Utilização de POlêmica 

, 
I 

I 
sempre 

... ,I as vezes nunca 
~ I % % % 
:j 

;1 
, 

1 • Ativação de pOlêmica em 
classe 64,2 30,8 

2. proposição de questões 
polêmicas 46,1 53,8 

3. EstImulo a discussão em 
grupo 48,7 51,3 

4. Discussão sobre o livro-
texto com alunos 23,0 25,6 17,9 

5. o Discussão sobre o 1ivro-
texto com colegas 35,9 56,4 5,1 

6. Desenvolvimento de auto-
crItica 82,0 5,1 5,1 

7. Solicitação de crItica 
das aulas aos colegas 33,3 41,0 5,1 I 

I 
I 

8. Solicitação de crItica· il 
das aulas aos alunos 46,1 41,2 7,7 

:1 

9. Discussão do projeto pe~ 
:1 .. 

pesquisa' com. eÇ1uipe 41,0 17,9 

I 
10. Discussão do projeto com 

agência 23,0 46,1 

Discussão dos 
J 

11. resultados 
I da pesquisa com pessoal 
I engajado 71,8 5,1 I 
j 
~ 

! * 12. participação em debates 1 

I (congressos) 10,2 66,7 7,7 
l 
i 
I 
~ 13. Estudó crítico dos traba 1 • 

lhos da mesma área 23,0 33,3 2,6 
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Das respostas aos questionários, poderiam se reti­

rar algumas generalizações expressas a seguir. 

Os aspectos bons da tradição continuam cumpridos. 

A maioria dos nossos professores estudam o conteúdo de suas 

aulas com antecedência e preparam seu plano por escrito 

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

A elaboração de material instrucional ainda nao faz 

parte de suas principais atividades. Enquanto que, a maio­

ria organiza lista de problemas já redigidos, ou, já exis­

tentes, (56,41% sempre e 41,02% às vezes) poucos os elabo 

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

Conquanto a tradução de textos tenha acontecido 

(entre passado e presente 25,5% já o·vem fazendo) de mane! 

ra relativamente alta, tendo em vista a tarefa espinhosa 

e mal remunerada que essa é; nenhuma produção original, s~ 

ja de livro-texto, estudo dirigido ou instrução programa­

da atinge, mais do que 10,24%, como sendo uma ocupação ha­

bitual. A faixa de produçã9 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 didática 

própria a ausência de indicações sobre a orientação prefe­

rencial, não permite situa;r as "ações" listadas dentro de 

uma filosofia pedagógica. Pode-se porém arriscar, sem mu! 

to temor de erro, que os cursos são dados dentro da tradi­

ção expositiva, procurando o professor estimular o aluno 
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a participar de aula, com exemplificação e discussão a 

partir de pontos pOlêmicos, ou de relacionamento com o 

quotidiano. 

Só dois professores indicaram filiação a pensamen­

tos como o de ª-.loom, Rogers e Piaget. 

Pelo índice"de transmissão de técnicas instrumen­

tais (41,02% sempre), nem todos efetuam ensino experimen­

tal. Assim também a principal característica do ensino des 

critivo - ensino valorizativo de detalhes e informações 

específicas -- não tem vez sobre o enfoque que privilegia 

a aquisição e interrelação de conceitos (38,46% versus 

89,74%). 

Um fato que merece atenção é a recusa formal da ado 

çao de um livro texto único. 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 bibliográfica múltipla, 

pode também ser sintoma da dificuldade em utilizar o li­

vro-texto como um instrumento didático de coerência meto­

dológica obrigatória, para sua plena eficiência. Caberia 

melhor então um bom tratado exaustivo, cuja estilização di 

datizadora fosse acrescentada pelo próprio professor. 

Há bom atendimento dos alunos na maioria dos itens 

dessa rubrica. Os materiais instrucionais, do tipo audio­

visual, são inteiramente desconsiderados; as estratégias, 

como instrução programada e outras de ensino individuali­

zado, não teem nenhuma aceitação. 
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Para começar a recolher informações sobre a utili­

zação da polêmica como prática educativa e epistemológica, 

separei numa tabela à parte todas as respostas que tinham 

alguma relação com ela. Pelo que se vê a maioria, esponta­

neamente aceita-a e promove-a em alguma situação acadêmi­

ca sendo as'màis -freqUentes: 

auto-crítica (polêmica consigo próprio); 

- entre alunos nas classes; 

- entre o grupo de trabalho de pesquisa, sobre 

a mesma. 

A preocupação com o rendimento do ensino está pre­

sente, uma vez que 58,97% sempre procuram verificar sua 

falha no processo de ensino ao lado dos 28,26% que o fazem 

"is vezes". As duas categorias juntas cobrem quase toda a 

população de respondedores. 

A participação contínua em conselhos e comissões é 

da ordem de 40,0%, o que é-bastante alta. A freqUência nos 

eventos da SBQ é bastante significativa como sociedade pr~ 

ferida. Enquanto que a ABQ é evitada por 43,58% dos inqui­

ridos. 

A produção escrita tem destinação quase exclusiva 

para ~rtigos de pesquisa em qu!mica. 

A pesquisa sobre ensino de química tem um baixo 

atendimento. Como preocupação 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 Diditico de Química 

Procedi a um levantamento por consulta sobre os li-

vros texto adotado pelos professores de alguns cursos de 

Química (restrito às disciplinas básicas de química dos 

cursos de Química Industrial e Engenharia Química e Licen-

ciatura) de determinadas universidades bastante represen-

tativas, que fornecessem urna boa amostragem. Foram elas: 

Universidade Federal do Ceará (UFC), Pontifícia Universi­

dade Católica 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 urna relação por 
~ 

ordem dos manuais mais indicados para os menos indicados. 

Só aqueles citados mais de urna vez foram registrados. Não 

foram levados em conta os livros adotados em disciplinas 

corno "Tópicos", cuja bibliografia se dispersava muito, de-

vido à diferenciações locais de conteúdo. 

o Quadro 1.4.1 é bastante significativo e merece 

alguns comentirios. 

Em sua maioria quase absoluta, os livros sao de au-

tores estrangeiros, com predominância de autores america-

nos. Em grande parte já foram traduzidos por professores 

universitários brasileiros. Corno exceção integram-na tam-

bém dois autores nacionais e um russo. 

A maioria dos livros foi escrito entre 1959 e 1978, 
f , 

I 
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considerando-se a data da edição original no caso das tra 

duções. 

Embora os livros de exercícios, e os manuais de l~ 

boratório ou de estudo dirigido não costumem ser citados 

nas bibliografias oficiais, isso não indica que não sejam 

utilizados; são simplesmente omitidos. 

Lamento a freqüência de traduções empreendidas por 

professores, grande parte dos quais figura entre os melho­

res mestres e pesquisadores. Significa lamentável perda de 

tempo, sujeição a uma baixa remuneração (às vezes quase o 

mesmo preço de urna lauda datilografada) e o fortalecimen­

to das multinacionais do livro, pois ainda sao poucas as 

editoras universitárias ou nacionais. 

Só o catálogo de 1984 da editora Blücher da USP, 

entre 36 (trinta e seis) títulos anunciados, arrola menos 

de 32 (trinta e dois) livros traduzidos por professores 

pertencentes ao corpo docente do Instituto de Química da 

USP. 

Reunidos em grupo, talvez com um consumo pouco 

maior de tempo, teriam produzido bons livros-texto nacio­

nais com linguagem, exemplos e ilustrações mais próximos 

do nosso aluno. 

Observe~se que dentre os livros citados, corno no 

caso de Alinger e Coton, os vários autores pertencem a di 

ferentes universidades e são até de países diferentes. No 

Alinger (nome de guerra do manual) reuniram-se seis co~au 
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tores. Dentre os consultores, revisores ou especialistas, 

estão inúmeras outras instituições universitárias repre­

sentadas: pelos professores da área. 

Já é hora, no Brasil de os professores e pesquisa­

dores se lançarem à dura mas necessária tarefa de produ­

zir livros-texto nas áreas básicas da química. 

A química, corno também a física e a biologia, não 

tem promovido em sua tradição de ensino a ida do aluno 

aos textos originais. Estes textos, além de detalharem os 

aspectos controversos dos problemas e as nuances metodoló 

gicas e experimentais são, sobretudo os mais recentes, e~ 

cri tos de maneira codificada, de tal modo, que só o aluno 

de pós-graduação começa a ter condições de "traduzi-los", 

diferentemente do que ocorre na área das ciências humanas, 

em que os alunos entram em contato com os autores muito 

mais cedo. 

Seria difIcil discriminar, nesse costume de não re-

meter ao original, o que existe de censura, aquela susten-

tada pela velha tradição do professor "mastigante", para 

quem o aluno se indigestaria com o texto científico, e o 

que existe de prudência no dosar a grande massa de infor-

mação que é divulgada. O livro-texto de certa forma cumpre 

a tarefa de selecioná-la organizá-la passando aos alunos a 

ciência em questão "normal" e normalizada. (Kuhn) 

~ interessante notar o"enfoque didático dessas 

obras. 

Pela organização do conteúdo vê-se se um livro é 
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do estilo dos tratados -- aquele que apresenta os assun-

tos segundo a seqüência ditada pela suposta lógica cientI-

fica: do elemento para o todo, dos fundamentos para as 

aplicações etc. --, ou se é do tipo da obra didatizada em 

que a seqüência se prende a uma diretriz psicopedagógica 

(psicogenética, por exemplo, do sincrético para o sintéti-

co, como os que começam pelos gases e chegam à teoria atô 

mica e estrutura molecular). Ou se constitui, finalmente, 

urna seqüência mista fundada em alguma conveniência didáti 

ca surgida da prática de ensino do autor. 

A maioria dos livros-texto pertence à terceira ca-

tegoria. Has tudo in.dica, que uma parte do professorado, 

não se identifica com a proposta didática do autor, frag-

mentando a coerência pedagógica de obra ou usando-a como 

se fosse um tratado para consultas. Essa suposição está 

implIcita na resposta ao questionário sobre ensino, quando 

se afirma a adoção de livro-texto, mas não livro-texto úni 

co. 

~ importante citar que 63% dos manuais já datam de 

mais de lOanos. 

Cabe formular a pergunta: por que não há livros-tex 

to nacionais? 

Não ouso tentar uma explicação ~.cabal. Acredito que, 

entre outras razões, estão: 

- os professores sao instados a traduzir pelas ed! 

toras, que lhes vão bater à porta, err~ora também 

I 
t 
! 
f 

l 
I 
I 
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sejam convidados a produzir; 

- há no professor-pesquisador nacional a idéia de 

que seu livro demandaria um esforço muito grande 

e não poderia ser melhor que o de um professor 

americano ou inglês, que lhe dá a sensação de que 

empreendê-lo constituiria um es forço enorme e inú 

til. Aliás, em nome da justiça diga-se que o pro­

fessor de química,con&cientemente ou nio, pode 

ser suscetível ao fato inegável de que a ciência 

química, até o início deste século, foi toda pro­

duzida fora do nosso contexto cultural. Quando um 

americano, francês ou inglês escreve um compên­

dio de química, trata de leis, teorias e desco­

bertas que se originaram de seu ambiente cultu­

ral.Daí um insidioso distanciamento que solapa 

o impulso de divulgaçio cultural de fatos aliení 

genas. Todo aquele conhecimento nos precedeu. 

Ele nos serve. Mas s6 a partir do momento em que 

produzimos com eles fatos científicos é que nos 

sentiremos ã vontade para organizá-los; 

- o professor não tem estrutura de apoio: comunica 

dor visual, dati16grafo disponível, referência 

bibliográficas, tempo livre para elaborar novos 

experimentos e retirar novos capítulos dos arti­

gos de revisão'; 

- o pagamento dessa pesadíssima tarefa dá-se após 

I 
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a ediç~ô .i do livro sob a forma de direitos auto-

rais, o que ainda exigiria dele uma tarefa de co 

mercialização e propaganda; (a tradução, embora 

muito mal remunerada, é paga por página, logo após 

a produção); 

- falta de estrutura organizacional para ir testan-

do os capítulos do livro com alunos num curso re-

gularrnente oferecido, cuja responsabilidade lhe 

caiba permanentemente (algumas vezes, em cada 

semestre o professor universitário ministra urna 

disciplina diferente, pelo sistema de rodízio). 

- a redação de um livro de ensino não dá ao mestre 

as mesmas gratificações acadêmicas que ade ma­

téria sobre pesquisa para periódicos. 

- a falta de contacto maior com livros-texto produ-

zidos em outros países: franceses, russos, ita­

lianos, etc~, não lhe permite comparar nuances de 

especificidade que expressam a adaptação de um 

livro ã nacionalidade dos alunos, ou as caracte-

rísticas culturais de um povo. 



Química 

DISCIPLINA 

Química 
Geral 

Química 
Inorgânica 

Química 
Analítica 

Quadro 1.4.1 

AUTOR 

Pimentel 

l1asterton 
SOlovlSki 

Quagliano 

Slabaugh 

Mahan 

Cotton e 
í\Tilkinson 

Lee 

Lagowski 

Ohlweiler 

Ohlweiler 

A1exeyev 

Ko1thof 

Voge1 

Ewing 

King 

EDIÇÃO TRADUZIDA 
ORIGINAL NACIONAL 

1971 1974 

1977 1978 

1979 

1974 

1966* 1972 

tradução 

1973 .. 

1973 

1971 nacional 

1974 nacional 

1980 

1967 

1962 

1969/1972 tradução 

1959 
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EDITOR 

Edgard~Blucher 
(USP) 

Interameri:éana 

Guanabara 2 

Livros Técnicos 
Científicos 

Edgard.Blucher 
(USP) 

Edgard Blucher 
(USP) 

Edgard Blucher 
(USP) 

H. Dekker 

Edgard Blucher 
(USp) 

Livros Técnico 
Científicos 

Mir I Collier !·lacJ.1i -
llan 

r Longmans 

! Edgard B1ucher 
(USP) 

Harcourt Brace I & Norld 

t 

I 



F~' Q ~ . 'l.Sl.CO- Ul.ml.ca 

Química 
Orgânica 

Caste11an 

Moore 

BarrO'Vl 

Pila 

A1inger 

Morrison e 
Boyd 

Solomons 

1971/1972 tradução 

1972/1976 " 

1976 " 
1979 1979 

nacional 

1976/1978 

1966/1967 

1978/1983 

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

Edgard B1ucher 
(USP) 

Reverte 

Livros Técni-' 
cos Científi-
cos 

Guanabara 2 

Fund.Ca1oreste 
Gu1ton 

Ao Livro Técni­
co 

Entrevistando o Prof. De1mo Santiago, autor de um 

texto de química analítica, sobre as principais dificu1da-

des encontradas na publicação e elaboração de livros didá­

ticos de nível superior no'Brasi1, ele apontou a parte téc 

nica da impressão da obra, cujos erros perduram apesar de 

contínuas revisões; corno também a dificuldade de comercia-

1ização do livro. 

Caberia porém ao autor nacional em potencial uma 

outra área 1acunar de enorme importância: livros com pro-

postas de trabalhos experimentais e de trabalho ou estudo 

dirigido. Dessas duas categorias, já existem alguns. 

Eles têm a importante função de tornar o 1ivro-tex 
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to mais plenamente aproveitado pelo aluno. Facilitam pas-

sagens de pouca clareza, fortalecem áreas com poucos exer­

cícios; dão continuidade conceitual a pontos em que o li­

vro adotado é omisso. A professora Arigelinda Pereira da 

Costa é autora de um desses livros. Sua aplicação ao seu 

curso de Química Geral na UFRRJ ,trouxe '.um: q.umento (consid~ 

rável do aproveitamento da turma 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, é 

1 no momento objeto de pesquisa de autores corno Weltner na 

Alemanha que, após vários textos sobre teoria da aprendi­

zagem, dedica-se agora à produção de livros intermediários 

entre o texto básico e o aluno, ou seja, urna espécie de 

guia de trabalho que se propõe a ensinar a estudar. 

Existem também monografias embora ainda em número 

insuficiente sobre tópicos teóricos e instrumentais de au-

tores nacionais. Todas são fruto de experiência e vivência 

de ensino e pesquisa na Química que lhes deixam ã vontade 

para redigir textos. O que'falta também é a abertura para 

um espectro maior de assuntos e alguma contribuição na área 

da história da química com o enfoque epistemológico. A pr~ 

dução química em expansão e confirmação no Brasil já se so­

brepõe ao a!gumento de que a química foi produzida fora, o 

que foi verdade até o século xx. Contudo, nossa produção 

atual de química enquanto ciência, já permite dominar os 

~ELTNER, K. The measurement of verbal information in Psy­
chology and Education, Berlin, Springer VerIas, 1977. 

I , 
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princípios e as técnicas em áreas especializadas, donde 

naturalmente poderão surgir monografias que atenderão tan­

to à pesquisa quanto ao ensino. 

Em sua maioria esmagadora, os livros mencionados 

sao americanos e ingleses. Só dois autores nacionais são 

citados em 39 ou 49 lugar: oto Alcides e Pila. 

Grande parte dos livros são traduzidos por profes-

sores pesquisadores nacionais. Como já mencionei, este fa-

to me parece lamentável. Além das razões já alegadas, ati 

nentes ao professor, priva o aluno da leitura do original. 

Facilita, por eliminar os obstáculos que a língua estran­

geira pode representar, porém a capacidade de ler textos 

em inglês é necessária ã comunicação científica atual. 

Acredito que esse trabalho de tradução, por maior boa vo~ 

tade que envolva, constitui um esforço em parte, desperdi 

çado. Os tradutores são em sua maioria professores cujo 

nível lhes permitiria, tanto no ensino como na pesquisa, 

a produção de bons textos originais. Acresce que, por se-

rem pesquisadores e professores em grandes universidades, 

a perda é dupla. 
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~.5. Pesquisa sobre o Ensino de Química 

Julgamos necessário retraçar, em virtude do seu 

significado, a trajetória da pesquisa sobre ensino de qui 

mica no Brasil. 

Antes da década de 80, Ciência e Cultura ou publi­

cações IBECC, já trariam, de forma dispersa, artigos so­

bre o assunto. Professores, como Isaías Raw e Ernesto 

Giesbrecht, participavam de programas de melhoria de en­

sino e até mesmo representavam o Brasil nas comissões de 

educação da União Internacional de Química Pura e Aplica­

da (IUPAC). Contudo, pelo significativo número de pessoas 

envolvidas, prefiro estabelecer como marco referencial des 

sa trajetória o 19 Encontro Nacional Sobre Ensino de Quí 

mica, realizado por ocasião da SBQ em Campinas, em 1982. 

Daí para cá foi-se avolumando a presença das comunicações 

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 análise das comunicações e artigos desde en­

tão publicados na revista Química Nova. 

Os pesquisadores anglo-saxões foram os primeiros 

a utilizar a expressão educação química. Com isso distin­

guiam os aspectos relativos à instrução (a que chamam de 

ensino) dos aspectos globais do desenvolvimento, que in­

cluem além das informações, todo o conjunto de atitudes, 

hábitos, práticas, comportamentos, etc, que seriam desig-
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nados corno educação química. Entre nós,há o hábito de in-

c1uir no ensino todos os objetivos do que eles chamam de 

educação química. 

1 - - í Kempa , na VII Conferencia sobre Educaçao Qu mica 

(IUPAC) descreveu a evolução do conceito através dos tra-

ba1hos de pesquisa internacionais. Observou que, num pri­

meiro estágio, a educação química dava infase "ao treina­

mento dos futuros químicos". Nessa concepção, o que se ti­

nha era a educação dentro da química, sendo importante sa 

1ientar as diferentes facetas no âmbito dessa ciincia. 

Nesse enfoque (I) estão englobados vários tópicos: 

a) estudos curriculares; 

b) aspectos organizacionais; 

c) est~at&giãs de ensino-aprendizagem; 

d) melhoria de infra-estrutura: 

e) problemas metodológicos; 

f) análise de problemas da aprendizagem; 

g) transmissão de informações. 

Posteriormente, comenta ainda Kempa, os objetivos 

e funções foram se modificando, dando-se mais infase ao 

1KE~WA, in VII Internationa1 Conference on Chemica1 Edu­
cation, p. 7 ~ 
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que se chamou de educação acerca da química. Nesse enfo~ 

que (lI) ele apontou nova subdivisão de ítens, segundo ele, 

até então subestimados: 

a) situação conceitual da química (desenvolvimento); 

b) o processo da química enquanto ciência (filosofia e 

método); 

c) impacto industrial e tecnológico; 

d) aspectos culturais da química; 

e) função social e aplicações. 

A partir dessa'visão foi que classificamos, após 

analisá-los, as comunicações e os artigos publicados sobre 

o ensino de química, tal como os apresentamos, nos Qua­

dros 

A reflexão sobre o conteúdo dos resumos e artigos, 

ressalvando-se as limitações impostas aos primeiros por 

seu caráter sumário, permitiu chegar a uma primeira ordem 

de considerações; 

1. A julgar pelo número de publicações e autores, há 

evidência de interesse crescente sobre o assunto. 

2. A temática não obedece à influência de nenhuma fi­

losofia pedagógica explícita ou didática epistemo­

lógica de natureza reflexiva e crítica; segue an­

tes a uma linha funcionalista, atentando para so­

luções imediatas e paliativas; 
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3. A temática não é fundamentada em problematização e, 

quando o é, não se estabelecem hierarquias e prio-

ridades entre os problemas; 

4. Corno amostra das preocupações dominantes, extraímos 

determinadas palavras-chave, citadas no mínimo em 

três trabalhos, por parecerem indicativas dos pro-

blemas levantados. 

Incluem-se elas em quatro categorias: 

1. Ligadas ao conteúdo químico 

Substância; substância pura; estequiometria; solu-

çoes; concentração; normalidade; equivalente quí­

mico; reações; energia de reações; óxido-redução; 

tabela periódica; ligação química; equilíbrio quí­

mico; equilíbrio iônico; eletroquímica; potencial 

de redução; cinética química. 

2. Ligadas às disciplinas químicas 

Química geral; físico-química; química orgânica; 

química quântica; química forense; métodos biblio­

gráficos para a química. 

3. Ligadas às fases ou etapas da vida escolar 

19 grau; 29 grau; vestibular; 39 grau. 

4. Ligadas à didática da química 

Conceito; associação; definição; questionário; ques 
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tões; avaliação; motivação; estratégias-ensino; 

aprendizagem; criatividade; ensino experimental; 

livros didáticos; expressões matemáticas; variá­

veis; quotidiano do aluno. 

5. Nota-se pela freqüência da mesma temática em alguns 

pesquisadores, um crescente aprofundamento da inves 

tigação; isto não é contudo regra geral; 

6. Embora: crescente, o volume de trabalhos ainda é 

pequeno, se comparado aos realizados em outras 

áreas da química; 

7. O potencial revelado está a exigir um esforço con­

junto de identificação de problemas prioritários 

sobre os quais se dirija maior massa crítica de 

atenção; 

8. Há urna tendência nascente, embora não explícita à 

interpretações de cunho epistemológico. Corno exem­

plo disso foram destacados alguns dos títulos apre 

sentados no Quadro I.S.2. 

9. Verifica-se a quase ausência de ternas relacionados 

ao social, ao cultural, ao tecnológico e ao políti 

co, e, excesso de preocupação com o vestibular. 



QUADRO ,1 .• 5. 1 

Distri~uiçio de Ppcriui~as oor-Tem~ 

(Comunicações) 

TEMAS 1982 

(14)* 

N9 % N9 

I.a)Estudos Curriculares 3 

I.b)Aspectos Organizaci~ 

nais 

I.c)Estratégias de ensi 

no-aprendizagem 

I.d) Infra-estrutura 

I.e) Metodologia 

I.f)Prob1emas de Apren 

diz agem 

I.g)Transmissão de In­

formações 

II.a)Conceituação Quí-

2 

3 

2 

2 

mica 2 

II.b)Processo da Química 2 

II.c) Impacto Tecnológico 

II.d)Aspectos Culturais 

II.e)Função Social e Ap1! 

caçoes 

III. Outros 

a)Educação em Geral 

b)Tendência Epistemo 

1 

lógica 4 

c)Vestibu1ar 2 

13,0 

8,7 

13,0 

8,7 

8,7 

8,7 

8,7 

4,4 

4 

1 

5 

2 

5 

3 

1 

17,4 1 

8,7 1 

TOTAL 
r-nc. 

23( ) 100 22 

OBS: (*) Número de comunicações por ano~ 

1983 

(19)* 

% 

14,3 

3,6 

21,4 

17,8 

7,2 

17,8 

10,7 

3,6 

3,6 

100 
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N9 

5 

6 

1 

5 

2 

4 

5 

1 

1 

1 

3 

36 

1984 

(21)* 

% 

13,9 

16,7 

2,8 

13,9 

5,5 

11,1 

13,9 

2,8 

2,8 

2,8 

8,3 

100 

(**) Há pesquisas classificadas em mais de um tema. 
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QUADRO 1'.5.2 

Rehiç~o dàs Comu"i1Têaç'Ôes com Tendenciás~ Epistem616gicàs 

04-D.2.6 
AVALIAÇÃO PELOS ALUNOS DE UMA DISCIPLINA EXPERIMEN­
TAL DE QUfMICA GERAL A N!VEL DE 39 GRAU. Dione Cam­
pani Chassot, Fibio Marcos Gonçalves Bohrer,Emilse 
MáriaAgostini Martini (Instituto de QuImica, Uni­
versidade Federal do Rio Grande do Sul) • 

ll-D.2.6 USO DA TELEVISÃO COMO RECURSO COMPLEMENTAR NO ENSI­
NO DE QUfMICA: PESQUISA DE LINGUAGEM QUE DESENVOLVA 
A REFLEXÃO. Letícia T. de S. Parente e André de Sou­
za Parente. (Departamento de Qulmica Orgânica e Inor 
gânica - Universidade Federal do Ceará e Departamen= 
to de Química da Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro). 

l2-D.2.6 

14-D.2.6 

01-D.2.6 

13-D.2.6 

07-D.2.6 

EQUILIBRAÇÃO ENTRE OS ASPECTOS QUALITATIVOS E QUAN­
TITATIVOS NOS DIVERSOS GRAUS NO ENSINO DE QUfMICA. 
Dicio Rodney Hartwig - Departamento de Tecnologia 
Educacional e Sérvu10 Fo1gueras - Departamento de 
Química. 

UMA EXPERI~NCIA NO ENSINO DE QU!MICA QUÂNTICA APLI­
CADA Â AN~LISE DE ESTRUTURAS ELETRÔNICAS. E1son Lon­
S2 e Fulvia Maria Luisa Gravina Stamato - (Departa­
mento de Qulmica, Universidade Federal de são Carlos) • 

UM COMPONENTE DA PESQUISA CIENT!FICA NO ENSINO DE 
QU!MICA: O CONTROLE DE VARI~VEIS. Dácio Rodney 
Hartwig - (Departamento de Tecnologia Educacional, 
Universidade Federal de são Carlos. 

ALDEIDO OU ACETONA? TOLLENS? João Augusto de Mello 
Gouveia Matos e E1ba dos Santos Oliveira.(Institu­
to de Química'da Universidade Federal do Rio de Ja­
neiro). 

MEDIDA DE ASSOCIAÇÕES DE CONCEITOS QU!MICOS. Anna 
Maria P. Felicíssimo, Antonia T. Amaral, José-cãr­
los Prado, Reiko Isuyama e Yukimo Miyata - (Insti­
tuto de Química - USP). Com a finalidade de estudar 
o "Método do Anel" (Schaefev, G., Eur. J."". 
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QUfMICA DO ESTADO EXCITADO ILUSTRADO ATRAvtS DO 
COMPORTAMENTO FOTOQUfMICO DO ION TRIS (ETILENODIA­
MINA) CROMIO (III)-Jailson Farias de Lima, Neyde 
Yukie Murakami Iha e Henrique E. Toma - Instituto 
de Química - Universidade de são Paulo. 

PAPEL DA HIST(jRIA DA CIt;NCIA NO ENSINO DA QUfMICA. 
Lavinel G. Ionescu, Instituto de Química, Univer­
sidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 
RS • 

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

1982 
(9 ) 

AUTORES 
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2. ALGUNS ASPECTOS TEORICOS DA EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD 

Ao refletir sobre a ciência e descrever seu modo 

de açao ou de construçao, o epistemÓlogo.Bachelard, si­

tuou-se na encruzilhada entre o racionalismol e o realis-
2 -- ... .. mo. Nao acedeu, contudo, a classica dualidade que põe 

essas tendências em oposição. Ao contrário, admitiu que só 

a alternância entre o racionalismo e o empirismo servi-

ria ao pensamento. científico. 

Embora afirme, corno Campbell, que a "presença da pa­

lavra 'real' é sempre um sinal de perigo de confusão no 

pensar", Bachelard usa inúmeras vezes esse termo. Deve-se 

assinalar que charna de real tudo o que existe, mas sempre 

adjetiva esse 'real', segundo o método pelo qual se prova 

a sua existência: "não será difícil mostrar que, num deter­

minado nível, é o método que define os seres"l. 

Considerando que Bachelard não constrói nenhuma te-

oria do conhecimento, nem explica nenhum mecanismo do pen-

sarnento isolado, solto oU.a priori, extraindo sempre a des 

crição desse mecanismo da prática da ciência, seria de cer 

to modo traI-lo enunciar suas idéias desacompanhadas das 

situações em que aparecem. 

Quando urna noção' é apreendida por meio de uma pri­

meiraexperiência empírica, ele emprega na maioria das ve­

zes unicamente os termos 'real', 'real imediato', ou rea­

lista. Assim, afirma que a ciência de Lavoisier era rea­

lista, "fundando o positivismo da balança em lig~çã9 con-

tínua com a experiência usual". E em outro momento de sua 

1 FN. p. 55. BIBLIOTECA 
FUNDACAO GETUL.IO VARGAS 
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obra, ampliando seu comentário, observa: durante algum tem­

po, a noção de massa foi expressa por seu conceito de quan­

tidade de matéria determinada pelo uso empíriCO da balança, 

numa época em que esse instrumento era sobret~do um uten­

sílio, uma vez que utilizado por usuários que não conhe­

ciam a teoria da alavanca, princípio que o fundamentava. 

Nesse caso o realismo que exprimia o conceito já era, po­

rém, mais elaborado que o acervo de imagens inconscientes 

que se acumulara em torno da noção de massa. Essa outra 

primeira experiência, arcáica, arquetípica, emocional, 

profunda, possibilita a explicitação da noção de massa por 

urna via que Bachelard chama de "realismo ingênuo". Assim 

é que, segundo ele, a massa era concebida, através de urna 

metáfora, entre inúme;ras outras "corno urna apreciação quan­

titativa grosseira", como a medida da avidez de uma cri­

ança 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 domínio do irracio­

nal. 

Quando a noção é apreendida por meio de urna expe­

riência científica, Bachelard fala de "real instruído", 

como no caso do estabelecimento da massa de um átomo pela 

escola de perrin por meio da determinação do número de 

Avogadro. Esse "real científico" é indireto, em contrapo­

sição ao "real" do conhecimento vulgar, considerado dire­

to ou imediato. 

Outra distinção importante é estabelecida entre o 
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real e o verdadeiro • Para ele, o verdadeiro "deve ser co-

locado em função de uma organização do pensamento que deu 

prova do seu valor lógico"l. Obviamente o rigor dessa exi­

gência só terá lugar dentro das fronteiras e na linha avan 

çada do racionalismo, como veremos adiante. 

Para Bachelard, o conceito de realidade não é un!-

voco, ou seja, os seres não são todos igualmente reais. 

vão do real ao mais real. ~ o que sustenta, quandO diz: 

Peçamo-lhe (ao realista), mais uma 
vez, que arrole as provas do seu 
realismo e atribua coeficientes a 
seus diversos argumentos·. Pois lhe 
seria muito cômodo· confiar novarnen 
te num realismo totalitário e uni= 
tário e responder: tudo é real, o 
eletron, o núcleo, o átomo, a mo­
lécula, a micela, o mineral, o pla­
neta, o astro, a nebulosa. ( ••• ) 
Do nosso ponto de vista, tudo não 
é real da mesma maneira ( ••• ) a 
existência nao ê uma função monó­
tona; ela-não pode se afirmar por 
toda parte e sempre no meso tom tl2 • 

Bachelard elegeu a energia corno a entidade a que 

atribui a realidade máxima~ E isso mediante um racionalis-

mo que 'já há algum tempo, "tem um objeto real, um raciona­

lismo que informa o caráter real!stico maior. A energia é 

a realidade mesma, já se dizia desde o final do século 

XIX .. 3 • 

O realismo muda de caráter ao mudar de n!vel; -- o 

1 V.I. p. 245. 

2 FN. p. 54. 

3 Act. p. 139. 
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átomo de enxofre não mantém as propriedades da substância 

enxofre, como, por exemplo, seus aspectos "satânicos". 

Essas "realidades" comuns não se prendem mais solidamen­

te ao átomo de enxofre que suas "realidades" metafóricas. 

"O átomo, pelo próprio fato de ser definido por uma orga­

nização racional da experiência quImica, recebe um novo 

status ontológico"l. 

Finalmente, cabe dizer que a idéia do "real" está 

também muito associada ao que é natural, ou existe natu­

ralmente, ao que é apresentado como um dado preexistente. 

Sob este enfoque, a função da quImica seria desvendar es-

se real, analisar o mundo material e apreender seus mais 

recônditos segredos. Contudo, a quImica caminha rumo a uma 

transição. Entre o real e o racional, está a fase de "rea­

lização". E o real passa a ser "um instante de uma reali­

zação bem conduzida,,2. Alguma coisa, ou matéria, antes não 

existente, passa a existir através de uma ação, de uma ope 

ração de sIntese". Sem dúvida é preciso considerar "os su­

cessos do realismo através' de todo o século XIX". "Não se 

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

Mas a esse programa se segue um outro, onde a ciência quI­

mica não é capaz apenas de descobrir e explicar, mas tam­

bém de criar. A expansão das sInteses orgânicas é um as­

pecto dessa maturidade, e suas consequências já legitimam 

lAct. p. 75 e 76. Apud, Ep. p. 51. 

2FN • p. 15 
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as palavras do nosso autor: nA Natureza, querendo na ver­

dade fazer a quImica, acabou por criar o quImico .. l • 

Todavia, mesmo situado na encruzilhada entre o 

realismo e o racionalismo, Bachelard privilegia o racional, 
, 

e afirma: na ~rosso modo, o dever de um pensamento cientI-

fico corresponderia a urna normalização", o que seria, diz 

ele, o primeiro passo para lia transformação da forma rea-

lista em forma racionalista". 

Ao apresentar suas idéias sobre o racionalismo, Ba­

chelard torna corno primeiro degrau o racionalismo clássi-

co: 

"Reclamaremos dos filósofos o di­
reito de nos servirmos de elemen­
tos destacados dos sistemas em que 
nasceram ( ••• ). Será sacrilégio, 
por exemplo, tornar um aparelho epis 
temológico tão maravilhoso quanto -
a categoria kantiana e ~emonstrar 
o quanto ela interessa a organiza­
ção do pensamento cientIfico?"2. 

-O racionalismo, em sua acepçao mais fundamental, 

nao seria outra coisa que o kantismo: 

lMR. p. 

2FN • p. 

3FN • p. 

33. 

12 

59. 

"urna ciência de princIpios, urna 
doutrina de normas internas que 
interdiz o movimento de recorrer 
a princIpios exteriores ao siste­
ma, com poder organizante e capa­
cidade de organização interna 
ideal para a economia da explica­
ção"3. 

\ I 
--' .'..,-
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Vejamos como essas características se manifestam 

na conceituação de massa proposta por Newton, que pode 

ser qualificada como uma proposição racionalista kantiana. 

Uma ciência de princIpios: "a massa será definida 

como quociente de força pela aceleração". 

Uma doutrina de normas internas: 

"i o tempo da solidariedade entre 
noções ( ••• ). Ao uso simples e ab­
soluto de uma noção, se~ue-se o 
uso correlativo das noçoes ( ••• ). 
As três noções foram correlaciona­
das e por isso pOder-se-â deduzir 
uma delas, não importa qual, das 
outras"l. 

Uma doutrina com poder organizante e capacidade de 

organização interna ideal para economia na explicação: 

E mais, 

lFN. p. 27. 

2FN • p. 27. 

"Força, aceleração e massa se esta­
belecem correlativamente numa re­
lação claramente racional, visto 
que essa relação é perfeitamente 
analisada pelas leis racionais da 
aritmitica"2. 

"uma vez estabelecida a relação 
fundamental da dinâmica, a mecâ­
nica tornou-se verdadeiramente ra 
cional do começo ao fim. Uma ma-­
temática especial se junta à expe 
riência e a racionaliza; a mecâ--
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nica racional ( ••• ) permite dedu­
ções formais; abre-se sobre um cam 
po de abstrações indefinido" l • 

Por fim: "o racionalismo newtoniano dirige toda fí­

sica matemática 'do Século XIX".' Os elementos que Newton es­

colheu como fundamentais: "espaço absoluto, tempo absolu­

to, massa absoluta,permanecem, em todas as construções, 

elementos simples, separados, sempre reconhecíveis". Esses 

elementos se tornam, assim, a base do sistema~medidas co­

mo o sistema c.g.s. E são eles que constituem "o !! priori 

da filosofia métrica".2 

Assim sendo, a "mecânica racional conquista rapi­

damente todas as funções de um !! priori kantiano". ~ uma 

doutrina científica já dotada de um caráter filosófico kan­

tiano'. tiA metafísica de Kant se instruiu sobre a mecânica 

de Newton II • 

Bachelard explica a passagem do realismo para o ra-

cionalismo com',o seguinte exemplo: 

liA massa, antes de Newton, era definida como quan-

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

fenômenos, como um coeficiente de devir,,3. E a necessida-

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

realismo das leis. Porque as leis normalizam, explicam a 

lFN. p. 29. 

2pN • p. 30. 

3pN • p. 28. 
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regulação dos comportamentos, permitem ao pensamento pas­

sar do realismo para o racionalismo, numa hierarquia mais 

alta. Contudo, o racionalismo próprio da ciência, segun­

do Bachelard, requer uma filosofia de dois pÕlos: um em­

pirismo que dê base ao racionalismo, e um racionalismo que 

dê base ao empirismo. Nada genérico e nada apriorIstico. 

Um racionalismo aplicado às nuances de cada situação. 

Para o pensador, o racional não se constitui no 

abstrato, num momento prévio à ação de raciocinar. A ra­

zao se funda no próprio ato de pensar cientIfico. E esse 

pensar é situacional, incidindo sobre urna construção es­

pecIfica. ~ aplicado a um problema. 

Essa racionalidade que Bachelard identifica na ati 

vidade científica não tem um ponto de partida, porque não 

tem um ponto de chegada. Vai se desenrolando, vai se de­

senvolvendo, vai se reexarninando, vai se reconstruindo. ~ 

a racionalidade suficiente para o momento presente, nas 

condições possIveis de clareza e de verdade. Mas nunca se­

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

já é objeto de inquirição. Sua objetividade é aproximati-

va. 

Não sendo a racionalidade que exalta solta no es­

paço, Bachelard a descreve pari passo a situações concre­

tas da ciência. 

o racionalismo que se depreende da ciência é, se­

gundo sua concepção, um racionalismo próprio de um domí-

nio particular do conhecimento. Apresenta-se como um raciona 

r 
& 
u 

i 

I 
f 
f 
J 

I 
I 
f 
f 
I , 



1 

J 

i 
I I . 

I 

-108-

lismo "puramente axiomático, que se estabelece como uma 

espécie de vontade de manter regras bem definidas, bem 

limitadas a um domínio particular"l. 

o exemplo que toma é bastante esclarecedor. 

"Para reduzir a noçio de corpfiscu­
lo ao seu exato contexto axiomáti­
co, era preciso superar, uma série 
de teses, sob forma um tanto para­
doxal, para barrar as intenções 
preguiçosas"2. 

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

enunciadas por Bachelard: 

1. O corpfisculo não é um corpo pequeno; 

2. O corpúsculo não tem dimensões absolutas assinaláveis; 

3. Conseq6entemente, nio tendo dimensões assinaláveis, 

não tem forma assinaláveis; 

4. Não se lhe podendo atribuir uma forma determinada, 

não se lhe pode atribuir um lugar muito preciso: 

5. Em muitas circunstâncias, a microfísica propõe como 

um verdadeiro princIpio a perda da individualidade 

do corpúsculo; 

3 6. O corpúsculo pode se anular. 

1 Act. p. 75. Apua Ep. p. 51. 

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

3 Act. p. 80-82. Apud. Ep. p. 60. 
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A expressa0 dialética, que é o atributo mais cons-

tante do racionalismo que Bachelard caracteriza como o da 
-

ciência contemporânea, não é usada por ele de modo univa-

lente. Ao contrário, o tempo engloba vários movimentos e 

várias ações. Em alguns momentos, indica um desdobramen­

to, noutros, uma dissociação; 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

nômeno e o nyrneno·; ora- o movimento de construção num con 

tInuo oscilante; ora um direcionamento de visão do presen­

te explicando o passado; e, finalmente, a negação do an­

terior e a absorção 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 negação de 

conceitos e axiomas apenas um aspecto de sua generáliza-

- 1 çao" • 

Vejamos a refração do conceito nos termos do prõ-

prio Bachelard. -

A dialética é um movimento de desdobramento. ~ as-

sim, que ele a apreende no caso da teoria da valência. Na 

química do Século XIX, a valência indicava um número de 

saturação com relação ao hidrogênio. Com o avanço da quI­

mica, a noção é substituída por duas outras, a da covalên­

cia e a da eletrovalência, ambas referidas agora à teoria 

eletrônica da matéria. 

1 
CANGUIIHEN,G. Dialectique et philosophie du non chez Gaston 
Bachelard p. 196. 
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Noutros momentos, a dialética é uma dissociação. 

Na construção epistemológica 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 são concebidas como coexistindo na mesma noçao de 

massa. 

o caráter dialético está no fato de, em muitos ca­

sos, onúmeno (o oculto, o não aparente) ser de natureza 

diversa do fenômeno (o externo, o aparente). O qu!mico, 

para explicar a estrutura da matéria, recorre a fundamen­

tos elétricos, estatIsticos, do mundo micro, diversos dos 

fenômenos quImicos observáveis no mundo macro. 

Outro momento da construção dialética se manifes­

ta no caso do conceito de substância na quImica não lavoi-

sieriana. Segundo Bachelard, tal conceito se desenvolve em 

duas direções muito diferentes,não podendo sua construção 

-e compreensao dispensar nenhum desses dois caminhos de 

elaboração. A noçao de substância, para ele, desenvolve-se 

"sob a substância e ao lado da substância - na unidade 

da substância e na pluralidade das substâncias". Sob a 

substância e na sua unidade, ele registra em seguida a 

existência da fórmula desenvolvida como um "substituto" 

da substância, que pode servir de modelo ~ priori para es­

peculações, dentre outras sobre as possibilidades de rea­

ção do composto pelo arranjo espacial dos seus grupamen­

tos, e a previsão dos impedimentos estéricos a sua cria-

çao. Segundo ele o modo como Lavoisier conceituou a subs-

I 
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tância na ordem dos fenômenos, tornando em consideração qu~ 

1idades substanciais, jamais nos conduziria a tafs conclu­

sões. Assim, na rota de um aprofundamento vertical, Bache-

1ard prossegue interligando noções e conceitos, desde or­

ganização das substâncias simples, passando pela relação 

das substâncias com o tempo (aspectos dinâmicos) e com a 

energia, até chegar ã qu!rnica das radiações e ã abolição 

das fronteiras entre matéria e energia no que toca ã he-

terogeneidade. 

Na linha horizontal, ele discute os contornos e 

fronteiras das substâncias, vizinhas uma das outras, por 

meio do critério ça; homogene1d.a'"dee da concei.t.uaç·ãode pu 

reza. A identidade substancial é colocada nos devidos 1i-

mi tes. 

Esse significativo exemplo dialético, que expõe em 

cada passo e em cada detalhe vários caminhos de dialeti­

zação, apesar de criticado por Jacques76 (aliás com base 

em argumentos insatisfatórios) merecia um destaque maior, 

impossível no âmbito deste ·trabalho. 

A dia1etização se produz ainda no plano das abor­

dagens. Abordagens experimentais e teóricas se solidari­

zam e se articulam dialeticamente. Vejamos alguns textos 

significativos: 

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

ciona1ismo dialético, que decide sobre a estrutura em que 
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o pensamento deve se engajar para informar uma experiên­

cia"l. 

A "experiência não está de nenhum modo bloqueada 

em suas primeiras técnicas. O progresso técnico é muitas 

vezes determinado por uma revolução das bases" 2 • ":t;; que 

as diferentes aproximações experimentais ao real se reve­

lam solidárias de uma organização axiomática das organiza-

- - 3 çoes teoricas" • Tal entrelaçamento designará o raciona-

lismo como uma atividade dialética, posto que, "axiomáti­

cas diversas se articulam entre si dialeticamente,,4. 

O movimento de construção do objeto científico os­

cila num continuo entre a teoria, que verifica a técnica e 

a técnica que verifica a teoria. Um momento não pode pres­

cindir do outro; e isoladamente, nenhum dos dois é sufici-

ente. 

Bachelard vê também sob um novo ângulo a dialetici­

dade do racionalismo. "Deve-se compreender a importância 

de uma dialética histórica própria do pensamento cientlfi-

co". Vê-se então a necessidade de formular uma história 

recorrente. Uma história que clareie pela finalidade do 

presente, uma história que parta das certezas do presente 

e descubra, no passado as formações progressivas da ver-

IRA. p. 133. 

2RA • p. 134. 

3RA • p. 133. 

4 27. Apud Ep. 200. Act. p. p. 
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dade" l • Deve-se escrever a história julgando, valorizan-

do o certo e eliminando toda possibilidade de reincidên-

cia no erro. Assim, ele se encontra de novo com a dialé-

tica dos obstáculos epistemológicos e dos valores episte­

mológicos. Trata-se de afastar uns e aproveitar os outros. 

A história do flogístico é superada porque repousa sobre 

uma construção da química ponderaI. Ela só pode ter inte­

resse para um epistemológico como fonte de exemplos de 

obstáculos epistemológicos. No entanto, alguns trabalhos, 

como os de Black sobre o calórico, mesmo que contenha pa~ 

tes a refazer, contêm experiências positivas sobre o calor 

especIfico, que permanece sendo uma noção cientIfica. 

Essa distinção dialética entre o valor e o erro na 

história passada só pode ser alcançada mediante a visão 

científica do presente. 

A dialética, diz Bachelard, serve-nos somente para 

abarcar uma organização racional com uma o~ganização supra­

-racional muito precisa. "Ela só nos serve para passar de 

um sistema a outro". liA eloqüência matemática desta últi­

ma fórmula, comenta Quilliet~21,(é·com· efeito·mui~o,precisa 

ele evoca a noção de grupo de transformação, que parece 

ser de fato a verdadeira chave da dialética Bachelardia-

na" 2 • 

IAct. p. 27. Apud E.P. p. 200. 

2 
QOILLIET; Bachelard - Paris, Segher, 1964 p. 61. 
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Através de "articulações bem definidas (sejam elas 

-de noçoes fundamentais ou de resultados adquiridos)" --- a 

atividade construtiva da ciência "faz nascer o movimento 

indutivo que caracteriza e determina uma reorganização do 

saber sobre uma base alargada". A este movimento Bachelard 

dá o nome de generalização dialética (porque vai de uma 

indução a uma generalização). E segue adiante na explica-

-çao: 

"A generalização dialética pelo nao deve incluir 

o que ele nega". Assim é que a mecânica não-newtoniana 

abarca a mecânica newtoniana, e a qu!mica não lavoisieriana 

abarca a qu!mica lavoisieriana. 

Finalmente, "sendo mais liberdade de variação que 

vontade de negação", a dialética de Bachelard descreve, 

por fim, o que é trabalhar um conceito. Canguilhem resume 

muito bem as proposições de Bachelard a esse respeito. 

fazer variar extensão e a compreensão do conceito; 

generalizá-lo por' incorporação de traços excep-

cionais; 

- exportá-lo para fora de sua região de origem; 

tomá-lo como modelo; 

- procurar-lhe um modeloi 

- conferir progressivamente, por transformação re­

gradas a função de uma forma. 
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Enfim, é a vigência de "uma enorme potência de in-

- - 1 tegraçao e uma extrema liberdade de variaçao" • 

Por linguagem química, entende-se o sistema cons­

truIdo pela ciência química, sistema pelo qual ela expres 

sa seu próprio conteúdo (fatos, conceitos, relações, etc.), 

e que compreende também as normas de criação e grafia de 

seus termos (nomenclatura e notação), a relação entre es­

tes em suas várias representações (diagramas, quadros, 

sistemas computacionais, etc.), no contexto das teorias 

que o fundamentam. 

Trata-sesem dúvida de uma linguagem artificial, e 

por isso alguns preferem chamá-la de código (104 ).. Mas 

correremos o risco de utilizar, num sentido lato, o ter-

mo linguagem. 

A referência à linguagem química, sua importância, 

suas exigênCias, e sobretudo sua consideração, como cons­

tituindo uma construção dialética da própria química é 

um leitmotiv da obra de Bachelard: Na linguagem da ci-

ência está em estado de revolução semântica permanente". 

Desde as expressões verbais que designam fenômenos, 

fatos, etc., ao uso de imagens, ilustrações e metáforas, 

passando por todo conjunto de esquemas, diagramas, fórmu­

las e modelos, todo esses elementos da linguagem química 

IFN. p. 16. 
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são objeto da" reflexão do autor. Portanto, nada escapa: 

linguagem falada, escrita, gráfica ou mesmo pictórica-es-

pacial. 

A vinculação da linguagem à experimentação e à 

teoria obriga, a cada instante, a uma vigilância de uma 

coerência bastante rigorosa. Não é com um simples exemplo 

que Bachelard indica essa necessidade. Ele a transforma 

numa obrigação de quem pesquisa e de quem ensina. 

No tocante à linguagem verbal ou escrita, Bachelard 

chama atenção para o uso -- de que a química é pródiga -­

de expressões tornadas da linguagem comum, mas já comple­

tamente desvinculadas de sua acepção popular, do pensamen­

to pré-científico ou da região da ciência donde provieram. 

Propõe nesses casos o uso de aspas escritas e sonoras pe-

lo "alteamento da voz" na emissão do vocábulo. "Do ponto de" 

vista epistemológico elas são um sinal de ruptura"l. 

Para entendermos bem a que ele se refere, dois exern 

pIos que apresenta são suficientes. o primeiro é o uso da 

expressão "camadas nucleônicas", análogas às camadas ele-

trônicas, nos enunciados de Gamow e Critchfield; o outro 

é a imagem de que se serve Bohr para condensar certas leis 

do núcleo atômico sob o nome de "gota d'água". Sob esta 

imagem subentende-se uma gota em que se aglomeram os nú­

cleons, numa situação em que a incorporação de um neutron 

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

1 MR. p. 217. 
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"temperatura", ocorrendo em seguida a emissão de um cor-

púsculo por um processo comparável à evaporação. O uso 

dessas expressões é admitido, desde que se faça referên­

cia ao fato de que são·· neologismos. 

As imagens figurativas que acompanham certos con­

ceitos são também indicativas do rigor da conceituação. 

Com o desenvolvimento do próprio conceito, elas vão sen-

do substituIdas em busca de outra mais fiel. A descrição 

de Bohr, estabelecendo uma analogia entre o átomo e um sis­

tema planetário em miniatura, é um exemplo tIpico da des­

crição que não deve ser tornada ao pé da letra. 

"Corno a noção ordinária de espaço 
deixa de se aplicar ao interior dos 
átomos, é difIcil atribuir às órbi­
tas um movimento real no espaço; 
tampouco o elétron seria localiza­
do neste espaço e sobretudo, a pa­
lavra salto implicaria uma descon­
tinuidade e instantaneidade nem 
sempre convenientes. Na verdade pq 
rém, a compreensão do átomo na cl= 
ência moderna está vinculada à his 
tória de suas imagens e esquemas.­
Pela retificação do conceito vão­
-se eliminando certos aspectos da 
imagem ( ••• ). Diriamos de bom gra­
do que o átomo é a sorna das crI­
ticas a que se submete a sua ima­
gem primeira"l. 

Prosseguindo em seus comentários, Bachelard obser­

va que a representação variada de uma mesma realidade, ou, 

mais precisamente, a maneira de apresentar por dupla figu-

1 . 
FN" p. 139. 

I 
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-raçao uma mesma realidade, prova 

"o moderno benefIcio de uma conver 
gência de métodos. A carta ou mapã 
da densidade eletrônica de uma mo­
lécula, por exemplo, como a de áci 
do oxálico hidratado e o esquema -
estrutural da mesma molécula, são 
sem dúvida carregados de teorias".1. 

Segue-se o comentário: "quando duas convenções tão diferen-

tes, atingem a mesma finalidade, passam a ser mais que co~ 

venções .. 2 ; e disso infere o grau de confiança que tem o 

cientista na linguagem que instrurnenta seu raciocInio. 

Esta sobrelevação dafórrnula ou do esquema corno um 

ser de razão aparece em outros momentos da obra de Bache­

lard e em outros contextos de explicação. Assim, por exem­

plo, ao falar de substância e de fórmula desenvolvida. Em­

bora longa, acredito que a citação se justifica: 

IMR. p. 151. 

2MR • p. 151. 

"Não somos justos com a noção de 
fórmula desenvolvida quando a qua 
lificamos de representação conven 
cional; ela é antes Uma 'apresen= 
tação' que sugere experiências 
( ... l. ~ o caminho Sue vai ~a ex­
periencia primeira a experiencia 
instruIda e o da passagem da subs­
tância ao substituto ( ••• ). -A­
fórmula desenvolvida é um substi­
tutivo racional que antecipa, uma 
contãbilidade clara das possibili­
des ( ••• ). Há experiências quImi­
cas que aparecem a priori corno im­
posslveis porque são proibidas pe­
las fórmulas desenvolvidas ( ••• ). 
Na ordem fenomenal, as qualidades 
das substâncias não indicariam ne-
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nhuma dessas exclusões. Reciproca­
mente, há experiências que jamais 
se teria sonhado realizar se suas 
possibilidades não tivessem sido 
p~evistas ~ priori, com base nas 
formulas desenvolvidas ( ••• ). Ra­
ciocina-se sobre uma substância 
quImica a partir do momento em que 
se estabelece sua fórmula desenvol­
vida. Vê-se pois que ela está asso­
ciada a um verdadeiro nÚIneno" l • 

E aqui Bachelard lança mão do termo filosófico pa­

ra exprimir o que é essencial e que, conquanto não seja 

aparente, fundamenta a realidade de um ser. 

Outra situação quImica em que se pode acompanhar a 

valorização epistemológica da representação gráfica é o 

caso da valência. 

Inicialmente, representou-se a valência por um tra­

ço. Mas isso numa relação abstrata, sem conteúdo concei-

tual. 

A partir de.Lewis (l9l6), os elétrons foram repre­

sentados por cIrculos de diâmetros diferentes ou por pontos 

gr~ficos e cruzes. 

Cl 

Fig. 2.1 

1 FN. p. 60. 

Cl 

x • 
• C x " . 

• )C 

Cl 

Cl 
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E O traço foi substituído por um par de elétrons. Esse ap~ 

relhamento só seria explicável pela química quântica: não 

existiria senão entre elétrons de spins contrários. Segundo 

Coulson, essa proposta é um marco histórico do desenvolvimen-

t d ... 1 o a qUl.ml.ca • 

A certa altura, já resolvida a representação dos 

compostos iônicos (Na+ e Cl+) e também dos covalentes, foi 

preciso trabalhar na zona intermediária, em incessante 

dialetização, das fórmulas mistas. ~ o caso de compostos 

corno NH 4Cl, que foi assim representado: 

H + 
• • 

• • iI H N Cl , 4 • 
• • 

H 

Fig. 2.2 

A ciência química contemporânea em vez de estudar ape 

nas, as misturas materiais de·que tratava, preferencialmente, 

a pré-química, ocupa-se também em estudar verdadeiras misturas 

de teorias que determinam as mesclas de simbologia. E de novo, 

desta vez·graças a R.Robison2 foi introduzido o traço, mas 

lCOULSON, G.A. Liaison Localisées apudLiaison Chimique 
CNRS - 1952. Paris, p. 12, apud HR. p. 130. 

2KIRMACK & ROBISON, R.J. Chem. Soco 121, 433, 1911, apud 
MR, p. 133. 
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Mas, se fosse poss!vel isolá-lo, este composto se-

ria muito instável e se transformaria ao benzeno "comum" 
.' . 6 

com liberação de 39 ca. (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 necessária a teoria da res-

sonância, que permite a localização da primeira ligação 

(a simples) mas interdiz a localização da dupla. Os elé-

trons "s" são fixamente localizados e os !Ipi" delocaliza-

dos. Com isso, a partir das fórmulas de Kekulé e de Dewar, 

ficamos com cinco estruturas ditas canônicas. Nenhuma de-

las suficiente, por si mesma, para representar o benzeno 

em sua realidade dinâmica. Talvéz conjuntos de esferas 

elásticas o fizessem bem. Na fórmula, contudo, nos parece­

rão como fotografias compostas de uma substância. Em vão 

procurarIamos, numa multidão de moléculas qe benzeno, al-

guma em um ou outro estado de estrutura definida. Essa no 

ção de estado deve também ser abandonada. 

Vem à cena a representação do anel benzênico segun-

do sua distribuição eletrônica dos orbitais: 

~~fcW%~';~~ 
.---<:~--;;.--------_c_--~c·-· ---

~W~~*,,f;;%% . 

w 

Fig. 2.9 

I r 
t 



-121-

com uma significação eletrônica: ou seja, a participação 

comum de dois átomos com relação a dois elétrons, ou mes­

mo um traço representando dois elétrons. 

Desta forma, teríamos: 

I 
•• 

• • H - O H 

Fig. 2.3 

Ainda não era satisfatório, porém, era preciso dis-

tinguir o par partilhado do par não partilhado, e veio en­

tão a notação do Eistertl propondo uma "situação tangen­

cial" (tangente ao núcleo ou à molécula) para o par livre. 

Assim, teríamos: 

H - O H e, para o carbono quadrivalente: 

I C I 
Fig. 2.4 

A longa história dessa etapa da química pOderia ser resu-

mida assim: 

H - O - H 

e posteriormente assim: 

Fig. 2.5 

•• 
H:O:H .. 

I 
H-Q-H 

f 
H-O-H 

IEISTERT, Bernard. Tautomerie et Mesomerie, p.7,apud MR. 
p.133. 
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Quando fala que o traço adquiriu substância, Robi-

son usa uma metáfora, querendo dizer que ele ttestá carrega-

do de sentido". Há um profundo valor epistemológico na sen 

tença acima. 

Mas a dialetização vai mais além. A localização dos 

elétrons não é um fato rígido. 

"o pontual com o qual se ilustra­
vam os equemas eletrônicos deve 
dar lugar agora ao volumétrico. O 
contínuo aparece sob a forma de nu 
vens volumétricas de probabilida-­
de de presença eletrônica, ou, o 
que afinal de contas é sinônimo, 
sob a forma de densidade eletrôni­
ca só calculada em pequenos volu­
mes"l. 

Essa possibilidade de obter, por difração do RX, o 

mapa da densidade eletrônica molecular, de que esse mapa 

corresponde à formulação clã~sica da mesma molécula repre­

sentada pela fórmula desenvolvida: 

Fig. 2.6 

1 
I>1R • P • 13 7 • 
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nos revela que, apesar dos caminhos metodológicos diferen-

tes, chegou-se a uma mesma confirmação. 

Outro exemplo bem significativo de avanço paralelo 

e de revisões simultâneas de teoria e representação é a 

visualização da ligação dupla, cuja fronteira alcançou o 

conceito de ressonância. Bachelard tomou como exemplo a 

mesma molécula de benzeno já especulada por Pauling para 

registrar verdadeiras oscilações históricas. 

Primeiramente, o simbolismo clássico de Kekulé (a) 

-nao era capaz de explicar a impossibilidade da substitui-

-çao. 

o O 
flg. a fig. b 

Fig.2.7 

Apagaram~se então simplesmente as ligações duplas, 

ficando-se com o esquema simplificado (b). 

Num segundo passo, o progresso da experimentação 

permitiu calcular e elaborar o esquema de Kekulé com as 
. 5 

distâncias interatômicas mais realistas, o que nos con-

duziu à seguinte imagem: 

1,33 

r
At,54 

1,M ) 1,33 

t,~~./l,54 
J" 

Fig. 2.8 
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As estruturas passam a ser, corno a cor e as proprie 

dades magnéticas, um fenômeno da energia molecular. 

Penetrando mais longe na complexidade da química, 

Bachelard torna um outro exemplo: o da molécula de antra-

ceno cuja estrutura foi inicialmente estabelecida por Pau-

ling segundo as quatro estruturas ressonantes. 

- , 

eco , 

AI III II 

Fig. 2.10 antraceno 

Nelas se encontrar{a o cariter de dupla ligaçio, 

assim: 

Fig. 2.11 
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NO entanto as experiências não confirmam . eS!Jes valo­

res calculados. 

A verdade é que há mais de 400 fórmulas possíveis 

para o antraceno. 

Em alguns casos, a escolha das estruturas de maior 

contribuição torna-se um cálculo tão extenso que supera 

as possibilidades do homem. Somente o computador poderá 

fazê-lo e a! já se ingressa num outro nível de instrumen­

talidade duplamente exigido, uma vez que não só a teoria, 

mas também a representação o demandam. 

f interessante notar por que aspecto o autor ligou 

a química ao computador: pelo aspecto da necessidade de 

representação, isto é, pela linguagem, à qual nao se tem 

atribuído grande importância como aplicação. 

// Como toda teoria epistemológica que se diz dialé­

tica, também a de Bachelard só pode ser representada por 

meio de um movimento cícliCO, corno que por uma espiral de 

passo cada vez mais largo •. 

Sem incorrer no dualismo de privilegiar o sujeito 

ou o objeto, considera antes à interação de ambos. Mas não 

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 recomeçar, trabalhando com o conhecimento cientí­

fico já constituído, e sendo por ele trabalhado. 

Não se trata de um sujeito pronto a receber tudo ou 
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a ditar tudo. Trata-se de um sujeito capaz lide uma pes­

quisa onde a perspicácia tende a superar as aparências en 

ganosas do fenômeno manifesto para destacar os traços do 

fenômeno que a experimentação deve revelar"l. 

o objeto "seria uma problemática constituída", 

"um objeto realmente instrutor, 
muito mais complexo, muito mais 
comprometido. Tal objeto reclama 
urna solidariedade entre o método 
e a experiência.1:: preciso, então, 
conhecer O método para conhecer, 
para poder alcançar o objeto a co­
nhecer, ou seja, no reino do conhe 
cimento metodologicamente valori-­
zado o objeto suscetível de trans 
formar o método a conhecer" 2. -

"o pensamento é consciente e consciente da norrna-

tividade do pensamento. A construção cientifica é operada 

por esse movimento eminentemente ativo desdobrado entre 

esses dois pólos". Por uma mútua reação "trata-se de tor­

nar semelhante o espírito experimentante e as leis expe­

rimentais .. 3 • 

Antes de passar ao detalhamento desses conceitos, 

encerraria este tópico com a síntese da epistemologia de 

Bachelard proposta por Piaget: 

IRA. p. 43. 

2RA • p. 56. 

3RA • p. 51. 
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. princIpio de uma equilibraxão 
progressiva entre as acomodaçoes, 
do dado aos esquemas operatórios, 
ao objeto, tanto mais rigorosas 
quanto o "não", de onde procedem, 
não é expressão de contradição, mas 
antes da mobilidade reversível pró 
pria às operações mais essenciais~. 

Desde à formação dos conceitos assiste-se a um pr~ 

cesso contInuo de repetição, de diversificação e de reti­

ficação • 

Isso se repete num 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 

dúvida potencial ao passo que a retificação se faz ã cus-

ta do que chama de erro. 

A dúvida potencial "impediria que o 'resultado' do 

labor cientIfico se apresente como definitivo e que a ação 

do suj~ito permaneça satisfatória". Manterá a necessida­

de de repetir o ciclo, abrindo-o numa curvatura mais abran 

gente. E estará sempre presente. 

Para Bachelard, 

existe uma problemática anterior 
a toda experiência que se quer ins 
trutiva, uma problemática que se -
funda antes de se pensar sobre uma 

IpIAGET,' J. Introd. a epist. genetique, p. 335. 
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dúvida específica, sobre uma dúvi­
da especificada pelo objeto a co­
nhecer. Ela constitui um traço es­
sencial e não provisório da estru­
tura do espírito científico. 1 

Essa incompletude, esse caráter inacabado do cons-

truto científico torna o trabalho sempre inesgotável. 

o saber científico adquirido deve 
ser sempre testado, sempre contro­
lado, sempre criticado. Um pouco 
de dúvida potencial fica sempre em 
reserva nas noçoes científicas que 
os filósofos consideram muito sim­
plesmente corno dogmáticas (os fi­
lósofos, não os cientistas). Essa 
dúvida potencial é bem diferente 
da dúvida prévia cartesiana, que é 
uma dúvida em si, urna dúvida geral, 
sem aplicação nem objeto, situada, 
aliás, depois do objeto e não an­
tes, dele, corno a dúvida potenci­
al.2 

Essa dúvida "não é eliminada por uma experiência 

bem sucedida". E "poderá renascer, atualizar-se, quando 

t ,-, - t d ,,3 uma ou ra experlencla e en.con ra a 

Não é a segurança, é antes o risco que convive com 

a ciência. 

Diferentemente do conhecimento co-

INEC. p. 152. 

2HR • p. 123. 

3HR • p. 123. 
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mum, o conhecimento científico se 
faz pelo reencontro de novas expe­
riências; extrai seu dinamismo da 
provocação de experiências que ul­
trapassam o campo das experiências 
antigas. Não se fica jamais seguro 
do que sobrará de fundamental. l 

E é em função desse convite que a dúvida potencial 

sempre renova, que a mudança se fará: "nessas novas bases 

mais largas da ciência ativa, é necessário que as noções 

se apliquem um pouco diferentemente das aplicações ante­

riores".2 

o erro em Bachelard é o motor do progresso do dis­

curso científico. Não se trata do erro pessoal, oriundo da 

falta de informação, ou do ~ gerado pela distração. A 

ambos Bachelard anatematiza. 

"O erro cujo primado teórico postula", como afirma 

Canguilhem, é o que ocorre em pleno mergulho de uma práti-

ca pertinaz, mas que, nos limites da consciência possível, 

ainda não concedeu ao pesquisador a lucidez desejável pa­

ra dele se desvencilhar. l1as a descoberta de sua existên-

cia gera um novo escalão de verdade, cheio de gratificações 

para o cientista e para a ciência. 

A presença desse erro, fato contínuo e presente na 

epistemologia de Bachelard torna pouco adequada a qualifi-

cação de idealista que alguns autores a ela atribuem. Como 

poderia um idealista conviver com o erro tão naturalmente, 

lNR. p. 123. 

211R • p. 123. 
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-a ponto de exigir dele a correçao das premissas e pressUr 

postos, quando Uffi':idealista, nas palavras do próprio Ba­

chelard, só admite a mobilidade dos cataclismas? 

o que o pensador surpreende no pensamento científi-

co é "uma verdade sobre um fundo de erros". "O ato de re­

tificação apaga as singularidades vinculadas ao erro".l 

"~ necessirio o erro para chegar ao fim ( .•• )". 

ftNão existem verdades primeiras; existem apenas erros pri-

meiros". E, como afirma Canguilhem; - "Aqui se anuncia a 

constituição do sujeito pela construção do objeto. O sujei­

to não se constitui senão pela distinção daquilo que tomou 

inicialmente pelo objeto".2 

IRA. p. 48. 

2ET • Presentations. 

3Et . P. p. 89. 

4Et • P. p. 90. 

p. 

Não se deve pois hesitar em inscre­
ver no ativo do sujeito sua experi­
ência essencialmente infeliz. A pri. 
meira e' mais essencial função da -
atividade do sujeito é a de se en­
ganar. Quanto mais complexo for seu 
erro, mais rica seri sua experiên­
cia. A experiência é bem precisamen 
te a lembrança dos erros retifica-- 3 
dos. O ser puro é o ser desenganado. 

Quando o espírito percebe que se en­
ganou fica maravilhado! porque seu 
despertar intelectual e fonte de uma 
nova intuição, toda racional, toda 
polêmica, que se anima no desmanchar 
do que foi uma certeza primeira ••. 4 

9 • 

I 
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o esírito aprende que toda posição 
do dado pode ser deslocada, e desem­
penhar então uma função provisória. 
Surge o ser dinâmico, no qual o va­
zio do futuro interfere no pleno do 
presente. As razões para mudar con­
trabalaçam as razões para permane­
cer. A própria experiência se hie­
rarquiza. Dispõe-se numa série cres 
cente de realidade, ou melhor, de -
crescente, realização, onde o mais 
real é o mais retificado, o mais 
distanciado das noções primeiras. O 
concreto se revela como uma promoção 
do abstrato, pois é o abstrato que 
fornece os eixos mais sólidos da 
concretização. A objetividade assim 
elaborada se dispõe em profundidade 
sob o fenômeno. O númeno (a essên­
cia) multiplica-se e se mobiliza. 
As eliminações sucessivas de fenô­
menos gerais e fugazes, desembara­
çam o espírito de experiências pe­
sadas e diversas ( ••• ). O espírito 
dinâmico toma consciência de si e 
de sua retificação. l 

Uma problemática da maior importância suscitada na 

obra de Bachelard é a da emergência do conhecimento pró­

prio da ciência. 

Foi ele quem introduziu o termo "ruptura" para in-

dicar uma descontinuidade entre o conhecimento comum e o 

conhecimento científico. 

Uma vez cunhado o termo, e posto o problema, muitos 

autores aplicaram-no em situações idênticas ou análogas, 

apropriando-se por assentimento, da expressão, hoje bastan-

te generalizada. Foi assim com Althusser e, posteriormen-

te, com Foucault e outros. 

1 Et. P. p. 91. 
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No âmbito deste assunto porém, a questão não morre 

com a simples explicação do que significa a ruptura episte­

mológica, necessária à passagem do conhecimento comum ao 

cientifico. Embora detectado e rotulado, o processo de pa! 

sagem constitui ainda um problema epistemológico de dimen-

sões consideráveis. Mais ainda na medida em que outros as­

pectos escaparam, real ou aparentemente, às especulações 

de Bachelard. O que não pode deixar de ser avaliado. 

Obviamente, logo de partida impõe-se a questão: 

- 1-1as é só com o conhecimento comum que o pensamento cien-

tifico tem de "romEer tl para construir seu conhecimento 

próprio? 

E porque não terá de romper com as ideologias, ainda 

que estas sejam não um conhecimento, mas instituições capa-

zes de influir no pensamento? 

Adernais, na própria sucessão 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 confiável? 

-Os autores se distinguem em considerar ou nao corno 

ruptura (no sentido proposto por Bachelard) esse último 

tipo de ocorrência. A meu ver, Bachelard considera também 

essa passagem urna ruptura, que qualifica de histórica, e 

que por vezes atenua, antepondo um "não" à designação da 

teoria antecedente: não-lavoisieriana, não-aristotélica, 

não-newtoniana, etc. 



-134-

Vejamos corno fica caracterizada em Bachelard a 

ruptura epistemológico na sua primeira acepção: 

Antes de tudo, trata-se de urna ruptura nítida com 

o conhecimento vulgar, corno ocorre na química (e na físi­

ca) contemporânea. 

Para o autor ela é nítida, embora isto constitua 

um problema ainda em discussão no âmbito da epistemologia. 

Em alguns casos ela é bem constatável pela demarcação das 

fronteiras. E, mesmo assim, existem autores, como Piaget, 

a quem se atribui o feito de "diluir" o "salto", estabele­

cendo um processo contínuo-descontínuo para O trânsito en­

tre os dois tipos de conhecimento. Isso porque Piaget não 

abre mão de certas condições de pensamento comuns ao conhe­

cimento comum maduro e ao conhecimento científico. 

As capacidades básicas que permitem 
a existência da ciência formal, co­
rno as de informar ordenar, classifi 
car, inferir, pensar com base em -
pro~osições e ~m hipÓteses (se •• ~ 
en~ao) etc., sao, na sua concepçao, 
as mesmas capacidades que convertem 
o conhecimento espontâneo em algo 
amadurecido, estável, logicamente 
coerente e aberto a novas descober­
tas. Contudo, ••• o gênio de Piaget 
consiste mais na investigação que 
levou a cabo acerca dos anteceden­
tes genéticos do pensamento cientí­
fico que na análise do seu produto 
final. l 

lFUTH, A. G. Las Ideas de Piaget - p •. 3_8 .• Apud -Castro , Teo­
ria do conhecimento científico. 39 vol. p. 158. 
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Mas se, dissolve ou atenua o salto, Piaget não o 

pode negar. 

Confirmando a clara constatação desse "salto", Ba-

chelard cita a ruptura 'epistemológica provocada por Lavoi­

sier quando aboliu a noção geral do flog!stico - que im-

pregnava o conhecimento comum - , ao descobrir o oXigênio, 

mostrando a multiplicidade dos gases (Priestley chamava o 

oxigênio de antiflog!stico) e' 

Em segundo lugar, a passagem do conhecimento comum 

ao conhecimento cientIfico obriga à mudança de tipo de de­

terminações: das diretas para indiretas. Por exemplo na 

era positivista (séc. XIX), quando se tratava de determinar 

o peso atômico, a balança era suficiente. No século XX, po-

rém, "separam-se" e "pesam-se" isótopos por uma técnica in-

- 1 direta. Usa-se o espectroscopio de massa. 

Continuando a caracterizar a "ruptura": no âmbito do 

conhecimento cientIfico lida-se com "resultados", não mais 

com "dados". Os fenômenos elétricos da matéria são ocultos, 

é preciso instrumentá-los para que se manifestem. As medi­

das conduzem a resultados, ficando para trás o velho hãbi-

to de construir a partir dos dados. 

1 PA. p. 101. 
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Mais ainda, o conhecimento cientIfico gera "teo-

remas reificados". O que o homem faz na ciência não'exis-

te naturalmente. "As trajetórias dos isótopos no espectrô­

metro de massa nio existem na natureza"l. 

Sob outro aspecto, com relação ao mecanismo opera­

tório do agente, o conhecimento cientIfico estabelece o 

primado da reflexão sobre a percepção; não basta apenas 

observar ou perceber. ~ necessário acumular, coordenar, 

classificar, selecionar, rejeitar, reorganizar e discutir, 

para alcançar a construção. 

Mas, dentre todos os critérios que caracterizam a 

"ruptura", o que parece mais fundamental é o que assenta 

na contraposição do fenômeno (aparência) ao núrneno (essên-

cia) • 

Admite-se geralmente na epistemologia que, enquan­

to o conhecimento comum consiste basicamente na captação 

dos fenômenos (aparências), os conhecimentos cientIficos 

atingem as essências. Recorre-se, para marcar essa dis-

tinção, à linguagem de Kant, embora para este a essência 

fosse incognoscIvel em termos absolutos. 

Bachelard, ao usar o termo nÚIneno (essência), toma-

do da filosofia Kantiana, dialetiza-o (alarga-o), fazendo 

dele, portanto, um uso não kantiano, e admitindo um núme­

no complexo. Adernais considera que, no conhecimento cientI 

fico, a essência é de natureza diferente da própria natu-

1 RA. p. 103. 
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reza do fenômeno a que se reporta. 

Ao explicar a natureza química de 
um elemento pela organização de 
corpúsculos elétricos, a ciência 
contemporânea estabelece uma nova 
ruptura epistemológica. Uma espé­
cie de não-química foi constituída 
para sustentar a química. E que 
ninguém se engane, não foi a feno­
menologia elétrica que se colocou 
como base de fenomenologia quími­
ca. No átomo, as leis da fenomeno­
logia elétrica são também elas 
desviadas, dialetizadas. De forma 
que uma eletricidade não-maxwelli -,­
ana vem se oferecer para a cons-­
trução de uma doutrina não-kantia 
na química. l 

A problemática se torna mais complexa quando se 

trata 'da preparação dos fenômenos tecnicamente constituí­

dos; ao que Bacnelard chama de fenomenotécnica. 

-

Na lâmpada antiga, a iluminação se dava à custa 

da combustão. A lâmpada de bulbo com filamento, não tem, 

afora o nome, nada de comum com ela. No fenômeno tecnica-

mente construído por Edson, a iluminação está ligada a 

outro princípio que rege a incandescência. 

1 FN. p. 61. 

A história efetiva está aí para 
provar que a técnica é uma técni­
ca racional, uma técnica inspira­
da por leis racionais, por leis 
algébricas ••• 
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Sabe-se que a lei racional que 
regula os fenômenos da lâmpada 
elétrica incandescente é a lei de 
Joule, que obedece à formula al­
gébrica W = RI 2t. 

Eis um relato rxato de conceitos 
bem definidos. 

-Na segunda acepçao de "ruptura", ela aparece na 

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

mo sinônimo de "revolução científica" ou "salto". 

Embora alguns autores não a tenham detectado em 

Bachelard, atribuindo a ele apenas a primeira acepção do 

termo essa segunda acepção de ruptura aparece categorica­

mente na obra desse autor e em vários momentos. 

f preciso pensar o núcleo do átomo 
numa dinâmica de energia nuclear, 
e não mais numa geometria de arran 
jo dos seus constituintes. Tal ci~ 
ência não tem analogia no passado. 
Ela constitui um exemplo particu­
larmente nítido de ruptura histó­
rica na evolução das ciências mo­
dernas. 2 

Outras vezes, mesmo no interior do ciclo evolutivo, 

a ruptura aparece corno urna síntese histórica: 

1 

2 

Act. p. 25. 

Act. p. 25. 

E no entanto, malgrado seu cará­
ter revolucionário, malgrado seu 
caráter de ruptura com a evolução 
histórica regular, uma doutrina 
corno a mecânica ondulatória é urna 
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síntese histórica, porque a histó 
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 cientí­
ficos. l 

Ainda em outro momento aparece, bem clara, a uti­

lização do conceito: Referindo-se às publicações de Hei­

tler e London sobre a molécula de hidrogênio, cita Bauer. 

"Esse estudo marca uma verdadeira descontinuidade na his-

tória da Química. Depois dele, os progressos foram rãpi-

dos" • 

Em seus instantes inovadores, diz 
Bachelard, a descoberta tem uma 
tão grande pluralidade de conse­
qüências, que se toca, com toda 
evidência, numa descontinuidade 
do saber. A molécula de hidrogê­
nio não é mais um simples deta­
lhe do materialismo, um objeto de 
pesquisa como os outros. A molé­
cula de hidrogênio, após os es­
tudos de Heitler e London, é um 
motivo de instrução fundamental, 
uma razão de reforma radical do 
saber, um novo ponto de partida de 
filosofia quimica. 2 

Em outra área do conhecimento químiCO, Bachelard 

detecta uma contInua revolução semântica. Permanentemen-

1 Act. p. 25. 

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

lizada. E cita um exemplo: 

Não há nenhuma continuidade entre 
a noção de temperatura de um nú­
cleo e a noção de temperatura do 
laboratório ( ••• ). Um termo usual 
usado entre aspas num texto cien­
tífico é o signo da mudança do mé­
todo de conhecer ( ••• ). Do ponto 
de vista epistemológico, é o sig­
no de uma ruptura, de uma descon­
tinuidade de sentido, de uma re­
forma do saber. A linguagem cien­
tífica é por princípio um neolo­
gismo. l 

A nitidez a que o autor se refere como elemento 

da ruptura não é para ele sinônimo de clareza. Muitas ve­

zes o conhecimento comum é mais claro que o conhecimento 

científico. Este tem zonas de obscurecimento, regiões ain­

da não suficiente penetradas. 

Aliás, a depuração do pensamento científico atra­

vessa um processo de catarse a que ele chama de pSicaná-

lise do conhecimento. Trata-se da superação dos obstácu­

los epistemológicos, de que tratarei a seguir. 

Depois das considerações de ordem geral, numa ten­

tativa de caracterizar o que sejam esses obstáculos, dis-

tinguiremos sua maior aplicabilidade, segundo o tipo, em 

situações de ensino ou de produção científica (pesquisa). 

1 MR. pp. 216-217. 
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Os obstáculos epistemológicos sao 

lpES. pp. 13-14. 

2pES • p. 14. 

lentidões e perturbações, que, por 
uma espécie de necessidade funcio­
nal, causam inércia, estagnação e 
regressão no ato do conhecimento 
( .•• ). Não se trata de obsticulos 
externos, como a complexidade ou a 
fugacidade dos fenômenos, nem tam­
pouco internos como a fraqueza dos 
sentidos e do espírito humano ( ••• ). 
Trata-se antes, de um impedimento 
que aparece no ato mesmo de conhe­
cer. ~ antes uma espécie de resis­
tência implantada previamente, de 
tal modo que o conhecimento sem­
pre se faz contra um conhecimento 
anterior. Conhecer seria destruir 
coru1ecimentos mal feitos super~do 
o que constitui no próprio espíri­
to, obstáculo ã espiritualização 
( ••• ). ~ impossível fazer de repen 
te "tábula rasa" dos conhecimentos 
usuais. Mas será preciso contra­
dizer o passado.l 

Aceitar que muitas vezes o que se 
pensa saber ofusca o que se deve­
veria saber ( •.• ). Admitir que o es 
pírito~nunca é jovem quando se apr~ 
senta a cultura cient!fica. Ao con 
trário é velhíssimo, poi~ tem a ida 
d~ dos seus preconceitos ( ••• ). In= 
troduzir-se na ciência é rejuvenes 
cer, aceitar uma mutação brusca que 
deve contradizer o passado ( ••• ). 
Rej"eitar a opinião, pois a opinião 
pensa mal, ou nao pensa. Traduz ne­
cessidade em conhecimentos. & espí­
rito científico nos eroibe de ter 
opiniões sobre questoes que não com 
preendemos, sobre questões que não­
sabemos formular claramente. 2 
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Os obstáculos epistemológicos se incrustam num co­

nhecimento não questionado. Uma questão abstrata e franca 

se deteriora; uma resposta concreta permanece. 

Quantas idéias dominantes polarizam 
o espírito em sua totalidade ( ••• ). 
Freqüentemente, com o uso, as idéias 
adquirem um valor indevido ( ••• ). E 
um valor em si se opõe à circulação 
de valores. Acaba por ser um fator 
de inércia ( ••• ). O instinto forma­
tivo, se persiste, acaba por ceder 
ao espírito conservador. Este últi­
mo prefere o que confirma seu sa­
ber ao que o contradiz, ou prefere 
as respostas às questões. Então o 
espírito conservador domina, cessa 
o crescimento espiritual. l 

Toda cabeça bem feita (produto de 
uma escola) é seguramente uma ca­
beça fechada. Precisa ser refeita. 
Muda então de espécie. Opõe-se à es 
pécie_precedente por urna função -
decisiva. Pelas revoluções espiri­
tuais requeridas pela invenção ci­
entífica, o homem se torna urna es­
pécie mutante, ou melhor, urna es­
pécie que tem necessidades de mu­
dar, que sofre por não mudar. E, 
espiritualmente, o homem tem nece~ 
sidade de ter necessidades".2 

O obstáculo epistemológico pode ser estudado no de­

senvolvimento histórico do pensamento científico ou na prá 

tica da educação. 

Em qualquer desses casos, é um estudo difícil. 

lFES. p. 15. 

2FES • p. 16. 
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"A história é hostil aos julgamentos normativos". 

Quando, à luz dos conhecimentos atuais detecta-se que um 

fato foi mal interpretado no passado, para um historiador 

ele permanece um fato. "Porque compete ao historiador to­

mar idéias, como fatos. Para o epistemológico, os fatos 

sao tomados como idéias, e inseridos num sistema de pensa-

mentos". Quando julgados, podem ser tomados como obstácu-

los epistemológicos - ou sejam um "contra-pensamento". 

Numa mesma época, sob uma mesma pa 
lavra existem conceitos muito dife 
rentes. O que nos engana é que a 
mesma palavra ao mesmo tempo desi~ 
na e explica. Por exemplo, à pala­
vra telefone correspondem concei­
tos que diferem totalmente para o 
assinante, a telefonista, o enge­
nheiro, e o matemático, preocupa­
do com as equações diferenciais 
da corrente telefônica. Cabe pois 
ao epistemólogo procurar apreender 
os conceitos científicos em sínte­
ses psicológicas efetivas, isto é, 
progressivas, estabelecendo, no to 
cante a cada noção, uma escala de­
conceitos que mostre, como um con 
ceito produziu um outro, ligou-se 
a outro. Terá então alguma chance 
de medir a eficácia epistemológica. 
E logo o pensamento científico apa 
recerá como uma dificuldade venci= 
da, como um obstáculo superado. l 

O obstáculo porém, tem sua atuação mais decisiva 

nos momentos de import~ncia vital para o crescimento da 

ciência. "Quando uma organização do saber existente, diz 

82 Lecourt , está em jogo, prestes a uma ruptura, a um 

1 FES. P • 15 -16 • 
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salto, ele aparece corno urna superdeterrninação, urna acurnu-

- - 1 laça0 de contradiçoes" • Passa a ser uma anti-ruptura. A 

análise dos obstáculos é extensa. E eles não são homoge­

neamente importantes para a química. 

Deixarei para o esp?ço destinado à pedagogia, as con 

siderações sobre alguns desses obstáculos, limitando-me ag~ 

ra a mencionar só levemente, a modo de registro, a importâ~ 

cia, daquele que é denominado o conhecimento pragmático. 

Esse obstáculo, embora oriundo do século XVIII, pe-

lo menos de forma manifesta, ainda permanece vivo. 

o argumento justificativo que apresenta é a utili­

dade. Um fenômeno pode ser explicado por ser útil. Procu­

ra-se julgar os objetos pelas relações de utilidade ou fa 

miliaridade que têm conosco. A tempestade, (que traz fer­

tilidade à terra), o movimento diurno do planeta, tudo em 

utilidade. Assim, este último fenômeno era bem compreendi­

do por Voltaire, preocupado com o caráter útil dos fenôme­

nos, e a quem muito intrigou, por não lhe descobrir utili­

dade alguma, o fenômeno da precissão dos equinócios •••• 

Até aos detalhes dos fenômenos tenta-se atribuir urna confor 

tável utilização. 

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

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

verdadeiro sem função é um verdadeiro mutilado,,2. 

lLECOURT. Pour une critique de l'epistemologie, p. 28. 

2 FES. p. 94. 
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liA ci~ncia pura i, mesmo ela, socializada. Pertence 

à psicologia do que chamo -- não sei se fui eu quem cunhou 

este nome -- uma cidadecien"tífica". E assim Bachelard de-

clara que, nesse espaço, o pensamento cientIfico tenta re­

cuperar seu caráter social aposto ao seu status intersub­

't' 1 Je ~vo. 

A cidade "científica. Esta, mais que um agrupamento 

de pessoas, i a comunhão dos seus pensamentos, do raciona­

lismo aplicado a um domínio, a uma teoria, a urna técnica. 

~, citando o poeta, Henri Pichette, corno a "expressão do 

homem à mi1esima pessoa do singular,,2. 

Ei-la então: 

construída sobre a pluralidade es­
sencial dos pensadores de um deter­
minado pensamento científico, uma 
geração de sábios unificada na si~ 
gularidade de urna verdade toda no­
va, na facticidade de uma eXEeri~~ 
cia desconhecida pelas geraçoes an 
teriores. 3 

o caráter social da ciência i fruto justamente da 

evidência de um progresso que não seria alcançado indivi­

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

lER. p. 54. 

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

3 7. Apud Ep. 140-141. Act. p. p. 

I 



I 
I 

-146-

so a produçio matem5tica "que, at~ o s~culo XX, nao apre­

sentava um único trabalho a duas mãos". Ao cientista po-

.- - basta estar agregado a essa cidade. Para pertencer rem nao 

a ela, precisa comungar de sua contemporaneidade. Uma ati-

vidade anacrônica, 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 ~ tamb~m anacrônico. Desde o pri 

meiro momento intersubjetivo, ou at~ mesmo intra-subjetivo, 

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 ciência moderna trabalha com ma­
teriais experimentais e quadros lá 
gicos socializados de longa data e, 
por conseguinte, j5 controlados. 2 

Esta afirmaçio pode ser ilustrada pela atividade. 

lFES. p. 

2FES • p. 

3FES • p. 

241. 

241. 

241. 

Toda medida precisa ~ uma medida 
preparada. A ordem de precisio cres 
cente ~ a ordem da instrumentaliza­
ção_crescente, e~ pois, da social! 
zaçao crescente. 

1 



-147-
I 

Diz Landry, citado por Bachelard: 

deslocar um objeto 1 cm êm cima 
de uma mesa é fácil; 1 mm já exige 
um jogo complexo de músculos anta­
gônicas ( ••• ). A última medida exi 
ge que se freie a estimulação, que 
se corrijam os insucessos. Mas ain 
da se trata de. uma operação cientI 
fica. Essa começará na decimal se= 
guinte. Se quisermos medir o compri 
mento de onda de uma radiação, pre= 
cisaremos não só de aparelhos, de 
atividade profissional, mas até de 
uma teoria ( ••• ). O instrumento de 
medida termina por ser uma teoria. 
Tem-se de compreender que o micros 
cópio é mais o prolongamento do es 
pirito que do olho. l 

Assim também a presença de aparelhagem e de reagen­

tes é um testemunho da socialização da ciência. 

Cada época da ciência, no seu de­
senvolvimento moderno, estabeleceu 
um corpo de reagentes construido 
num nivel bem determinado de puri­
ficação ( ••• ). E a ciência contem­
porânea trabalha com reagentes no­
vos e instrumentos novos, jamais 
conhecidos anterioremnte ( ••• ). 
Tal "fabricação exige uma cidade 
que industrializa a ciência de aI 
to a baixo". 2 

Segundo Bachelard, a cidade científica tem a função 

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

lFES. pp. 241-242. 

2 HR. p. 78. 
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A criação da ciência se processa de urna forma mui­

to particular: além de uma dialética própria, tem como 

instrumentos o consenso e a polêmica. 

Um resultado de pesquisa é aprovado pelo critério 

consensual de verdade e só depois ganha foro de objeto ci 

entífico. 

IRA. p. 60. 

2MR • p. 224. 

Quando o conhecimento comum e o 
conhecimento científico registram 
o mesmo fato, o mesmo fato não tem 
certamente o mesmo valor epistemo­
lógico nos dois conhecimentos. Se 
o 'odor' de eletricidade (odor que 
se registra no ar após um relâmpa­
go) é um desinfetante, e se o ozô­
nio é um poderoso oxidante que de­
sinfeta, não existe entre estes 
dois conhecimentos uma mudança de 
valor do conhecimento? De um fato 
'verdadeiro'a química teórica faz 
um conhecimento 'verídico'. Somen­
te ele, este dupleto de verdadeiro 
e de verídico descreve a natureza 
polar do conhecimento. Este duple­
to permite reunir os dois grandes 
valores epistemológicos que expli­
cam a fecundidade da ciência con­
temporânea. A ciência contemporâ­
nea é feita da pesquisa de fatos 
verdadeiros e da síntese de leis 
verídicas. As leis verídicas~ 
ciência são fecundas de verdades, 
prolongando as verdades de fato em 
verdades de direito. O racionalis 
mo, por suas sínteses do verda- -
deiro, abre uma perspectiva de des 
cobertas ( ••• ). Após ter acumulado 
os fatos verdadeiros e organizado 
as verdades dispersas, adquiriu 
uma surpreendente potência de pre­
visão.2 
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o racionalismo ativo exige o consenso oriundo da 

cidade cientIfica. "sio nGcleos de apodicidade"l. NGcleos 

de afirmaçio da verdade, de juIzos logicamente necessários. 

o consenso que define socialmente um racionalismo 

regional "(particular de uma ciência) é mais do que um fa 

to, é o signo de uma estrutura". "Essa estrutura corres-

ponde ã estrutura do saber". "Através dela, a ciência ins-
- 2 .... __ 

trui a razao" • Se a estrutura da ciencia qU1mica e teori-

co-experimental, o consenso se efetivará sobre as provas 

de validade, que, da teoria à experiência, permitirio uma 

verificaçio recIproca no âmbito da prática cientIfica. 

Um bom episódio de estruturaçio ocorreu quando Max­

well, a partir da fórmula 

- I - 2 (poder dieletrico) = ( ndice de refraçao) 

relacionou a constante dielétrica ao Indice de refraçio, 

fenômenos que eram estudados separadamente. 

IRA. p. 132. 

2 
FN. p. 142J. 

Esta 'soldagem' de dois fenômenos 
tio diversos quanto a eletricida­
de e a ótica, sugere novas signi­
ficações. Os fenômenos imediatos, 
óticos ou elétricos, tomam novo 
sentido. O índice de refraçio da 
luz passa ter um significado elé-
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trico e a constante dielétrica da 
substância, um significado ótico 
( ••• ). Tem-se tudo quanto tudo é 
construído. A construção revela os 
valores da estruturaçao. Os funda­
mentos se estabelecem por recorrên 
cia. Vê-se o fundo a partir do cu= 
me. l 

Como o confirma o fato acima citado, 

compreender um fenômeno novo não 
é simplesmente anexá-lo a um saber 
já adquirido, é reorganizar os prin 
cípios mesmos do saber, de maneira­
a que estes recebam bastante luz 
e que se possa dizer: deveríamos 
ter previsto o que acabamos de 
ver.2 

Mas essa afirmação jamais poderá partir de uma pessoa iso 

lada, devendo provir de um conjunto plural de membros da 

cidade. 

o consenso a que chegam os cientistas nao é, porém, 

urna conquista fácil. ~ alcançado por um árduo labor do dia 

a dia dos "trabalhadores da prova". E o caminho para che­

gar ã verdade é o caminho da polêmica. 

IRA. p. 

2RA • p. 

3RA • p. 

153. 

153-154. 

31. 

o racionalismo aplicado trabalha 
numa zona onde as provas são pro­
gressos, e o progresso uma prova. 
Urna certeza provada clareia uma 
verdade que superou urna polêmica; 
que pôde, por conseguinte, enfren 
tar uma pOlêmica. 3 

I 
f 

I 
I 
l 

I 
f 

J 
! 
i 

J 

I 
i 
" l 
t 

1 



I 

I 

-151-

E de onde surge, e corno se desenvolve essa polê-

mica? 

"Em todas as tentativas de racionalizaçio, na mul­

tiplicaçio dos pontos de vista, nos labirintos da pesqui-

salto 

"Creio que se ~ instruIdo contra alguma ~oisa, po­

de ser mesmo contra alqu~m e at~ contra si mesmo. :r: isto 

que d& aos meus olhos tanta importincia i razio polêmica"~ 

o ser instruIdo contra ••• significa em Bachelard 

que nada pode ser conhecido, ou seja, nenhuma verdade no-

va adquirida, sem antes se destruir no espIrito o tecido 

de erros que lá j& está instalado ou pode vir envolvendo 

ou penetrando a própria verdade nova~ 

Portanto, no "contra alguma coisa", a polêmica in­

cide sobre o próprio conteúdo do saber. Em todas e em ca­

da uma das noções cientIficas. E considerando que essas 

noções não estio no mesmo momento do seu desenvolvimento 

conceitual -- urna estando po nIvel do empIrico outra no 

nIvel do racional Kantiano, e outra em vias de dialetiza-

çio, para só citar esses degraus -- o processo de polemi­

zação ter& diferentes caracterIsticas. Em alguns casos con 

servar& certos aspectos de definição, em outros distingui 

r& aspectos, e em outros suprimirá, ou finalmente rejei-

tarã conteúdos de nível racional menos elaborado. 

Essa "alguma coisa" pode ser um bitolarnento meto-

1 ER. p. 34. 
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dológico. A supressão de um dos termos da dialética teo­

ria prática. A polêmica que Bachelard considera real e 

útil é aquela que se dá entre o pensamento racional e a 

atividade experimental: "porque é preciso participar do 

duplo progresso do pensamento teórico formulado em siste-

ma racional e da atividade experimental agudizada pela 

técnica".l 

A polêmica "contra si mesmo" se implanta no inte­

rior do próprio cientista, numa atividade autopolêmica: 

"um valor de crItica sobre as experiências antigas e um 
., 

valor de domInio sobre experiências novas" '. Um valor de 

crItica com relação ao conhecimento oriundo das idéias 

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

ciso estar-se bem seguro de que não se é escravo das idéias 

que os outros nos legaram por pura tradição,,2. 

Pela autocrItica, cada um deve submeter seu saber 

cientIfico à instrução da ciência moderna. As novas aqui­

sições provocarão retificações que chegarão até as noções 

de base. 

Até mesmo, porém essas noçoes de base devem ser 

autocriticadas. DaI a proposta que Bachelard apresenta da 

construção do perfil epistemológico. Esse perfil aparece 

sob forma de um quadro com eixos coordenados em relação 

IMR. p. 8. 

2RA. p. 50. 
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aos quais se situam os níveis de conhecimento. 

Na abcissa de sua evolução, colocam-se regularmen­

te os sistemas filosóficos, numa ordem idêntica para todos 

os conceitos, ordem que vai do animismo ao u1traraciona­

lismo (ou do realismo ingênuo ao racionalismo dialético) , 

em sucessão hierárquica. Esta evolução filosófica, porém, 

é ditada pela própria progressão do pensamento científi­

co, sendo ele que ordena as filosofias no seu eixo pró-

prio. 

Tomaremos o perfil epistemológico da noção de mas­

sa para mostrar a auto-análise a que Bache1ard se submete, 

obviamente indicando como poderemos também nos proceder 

a uma auto-análise. 

l , 

, 

, 

RACIONALISMO 
CLA~SICO ~ 

nA 
~ir:rANrrA ... 
"ACIONAL 

-
E.\ll'iIUS\1O RACIONA! IS~IO 
CLARO Il CO~Irr.ETO 
P0511 l"lSTA CRf:LA TIV1DADE) 

Rf:AI.ISMO H.,\Clor-..:Allsr,10 
IN(;C:NUO llISCl'R.S1VO 

2 3 4 5 

Fig. 2.12 
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Nas abcissas do diagrama estão os diversos sistemas 

filosSficos em jogo: realismoing~nuo, empirismo, raciona­

lismo clissico, racionalismo completo (relatividade) e ra­

cionalismo discursivo (dialético). 

o realismo ing~nuo mergulha-nos numa apreciação 

quantitativa grosseira da noção 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 ai todo o acervo de associações sim 

bSlicas, metafSricas e espontâneas do conhecimento comum, 

contaminado de irracionalidade. Dessa forma, faz desfilar 

as imagens: a massa que torna um fruto maior está vincula-

da à avidez de uma criança gulosa. Contrariamente uma fru­

ta que esconda sob a casca espessa uma ausência de polpa 

de massa conduzirá a uma frustra ção. A experiência de 

vida porém, conduz as pessoas idosas a já valorizarem as 

coisas independentemente do seu tamanho. Torna preciosa 

uma pequena pedra na concha àa mão de um velho: sabe-se já 

que nem sempre o maior é o mais rico ••• Mas, contradito-

riamente, o outro pressuposto desse realismo ingenuo é 

também que a massa em geral não será identificada como 

atributo num objeto de tamanho desprezível. De certo modo, 

ela só é considerada naquilo que cresce. Contudo fechando 

finalmente o ciclo dessa múltipla contradição, desde que 

se passe a admitir que possa ser pequena, ela terá de co~ 

centrar intensamente propriedades numa forma de riqueza 

profunda e íntima. Finalmente, a massa confundida, atra-
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vés da construção cúmplice da linguagem, com seu homófono 

IImaça", passa a ser o instrumento da vontade de poder. 
\ 

No âmbito do empirismo, a massa é indicada pela ba­

lança. Sua utilização é empírica e pré-científica. O ins­

trumento precede à teoria da instrumentação. Os romanos 

constrõem sua balança antes de conhecer as leis da ala­

vanca; embora a comparação das massas se faça por intermé­

dio da relação entre o peso e braço da balança, o usuário 

não alcança, esse saber, e a sua conduta é motivada por 

um pensamento empíriCO, sólido, claro e positivo), mas imó 

velo Essa conduta tão útil e freqüente produz o aforisma: 

pesar é pensar. 

Com o racionalismo clássico, a noção de massa en­

tra num_corpo de noções analisadas pelas leis racionais da 
8 

aritmética. Seu valor po~e ser deduzido mediante a formu-

lação de Newton. 

m = massa 

m =f/a Sendo: 
f = força 

a = aceleração 

A determinação apriorística dessa relação enquadra 

o raciocínio de Newton na racionalidade kantiana do sécu-

lo XIX. Estamos no terreno onde se admite espaço absolu-

to, tempo absoluto, massa absoluta, separados e sempre r~ 

conhecidos. E tão independentes na conceituação que pas-

sam a ser átomos nocionais. Como já comentamos anterior-

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 infância e juventu­

de, a maior parte das vezes em que considera a massa, o 

faz dentro dessa concepção. 

Com o 'racionalismo completo o universo se reorga­

niza. As funções preponderantes não são mais externas. In­

teriorizam-se, o que era simples e unitário torna-se com­

plexo. O átomo nocional é de uma extrema riqueza. A noção 

torna-se objeto de análise. A massa autodefinida indepen­

de da velocidade e se torna, no racionalismo completo de 

Einstein, uma função complicada da velocidade. A massa de 

um objeto é relativa ao deslocamento desse objeto. Definir 

o repouso é uma tentativa vã. 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 relação às acelerações normal e 

tangencial. E sobretudo, a revolucionária afirmação: a 

massa não é heterogênea ã energia. (Note-se a presença da 

filosofia do não) • 

"Dize-me como te comportas e eu te direi quem 

és". A mecânica de Dirac é parte da concepção mais geral 

e mais totalitária do fenômeno da propagação. liA forma da 

propagação definirá o que se propaga". Dirac por meio das 

equações pluralizadas, estabelece o "quarteto que o mate­

mático deve dirigir na sua mecânica para combinar as qua-

- ,1 . d tro funções associadas a qualquer propagaçao' • Segu1n 0-

1 FN. p. 35. 
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se a isto vêm os momentos magnéticos e elétricos, os spins, 

e eis a massa dialetizada. Nos termos finais do tratamen-

to matemático, surge a massa positiva, em tudo coerente --

ou tornando-os coerentes, -- com os racionalismos anterio 

-res, e a noçao de massa negativa, a instigar e desafiar a 

mente dos cientistas, incapazes ainda de fornecer-lhe uma 

expressão experimental. Urna solução teoricamente precisa 

e inegável de um fenômeno ainda desconhecido. Diante dis­

so, a cidade da ciência fará a única pergunta cabIvel: 

Por que não? 

o perfil que Bachelard traça de si mesmo, indica 

pouco uso da noção de massa oriunda desse racionalismo 

dialético. 

E finalmente, após esses parênteses retomo à ques-

tão da polêmica no seu aspecto final. Polemizar contra al-

guém. Com nossos contemporâneos na construção das provas. 

Discussão que se efetiva nos parâmetros de determinado es­

tilo. Essa polêmica não se instaura a propósito de questões 

gerais, mas sobre situações aplicadas, ou seja, sobre si­

tuações problematizadas. 

A problematização garante uma unidade de discussão, 

mesmo que os membros da polêmica tenham diferentes espe­

cializações. Aliás, a problematização abre talvez a única 

possibilidade eficaz para trabalho interdisciplinar. 

Estamos reunidos aqui para multi­
plicar os problemas e aumentar sua 
dificuldade, para entrever ques-
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tões no próprio domínio para o 
qual trazemos respostas. De tal 
modo que, ao nos separarmos, te­
nhamos a consciência de ter ga­
nho, com um acréscimo de tarefas, 
o dinamismo espiritual que nos 
permitirá cumprI-las.1 

Diz Bachelard, citando Marx, "colocar uma questão 

é resolvê-la", porquanto são as questões, e não as respo~ 

tas, que traçam o roteiro das buscas que constituem o pr~ 

cesso. 

Mas, sendo o problema um elemento tão importante 

para o conhecimento científico, acredito ser necessário 

alinhar alguns dos comentários e reflexões colhidos ao 

longo da obra de Bachelard a esse respeito. 

o racionalismo aplicado estabelece o objeto como 

matéria do problema e o sujeito como consciência do pro-

blema. 

-O problema a resolver poe o ser pensante no limi-

te do seu saber, após ter feito a enumeração dos próprios 

conhecimentos adequados à sua resolução, e ter ainda dina 

mizado bases do próprio conhecimento, pondo-as em questão. 

Dessa forma, o problema constitui o "cume ativo" da pes-

quisa. 

A mobilização da inteligência opera por meio da 

dinâmica dos momentos: fundamentação dos conhecimentos, 

exigência de coerência, instauração da dialética, emer-

1 ER. p. 34. I 
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gência e solução do problema. 

~ o problema que permite ao cientista chegar ao ou 

tro, ou aos outros. Não há necessidade de identidade com-

pleta. Há necessidade de se constatar o mesmo problema. 

Se o outro reluta em constatar, pode ser convocado pela 

obrigação de constatar: 

Já que eu reconheço que o que aca­
bo de pensar é uma normalidade pa­
ra um pensamento normal, tenho 
meios de te forçar a pensar o que 
eu penso. Com efeito, pensarás o 
que eu pensei na medida em que eu 
te torne consciente do problema 
cuja solução acabo de encontrar. l 

E se o outro, nao constatando gratuitamente, ou i~ 

duzidamente, permanecer inatingível, o cientista poderá 

"obrigá-lo" a constatar mediante um "acordo discursivo": 

"não à base do que se possui em com~, mas à base do que 

chegará a ser comum". Esse movimento de apelo é assim des 

crito por Bachelard: 

Penso que tu vais pensar o que 
acabo de pensar, desde que eu te 
informe do acontécimento de razão 
que acaba de me obrigar a pensar 
à frente daquilo que eu pensava. 2 

-O problema nao pode ser um fato isolado, mas uma 

correlação, no mInimo, de leis. Lancemos mão de um exem-

IRA. p. 58. 

2RA • p. 58. 



I 
-160-

pIo: 

Um fato que não está ligado a uma lei arrisca-se 

a ser mal compreendido. 

Quem compreendeu a teoria cientí­
fica do ponto de orvalho, tem cone 
ciência 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 afirmações são igual 
mente falsas, trazendo a marca de­
um empirismo sem organização de 
leis. A técnica do higrometro, co 
mo os de Daniell ou de Renault, -
dá uma garantia de objetividade me 
nos fácil de obter através de uma­
observação 'natural'. O fenômeno 
do orvalho é racionalizado pela lei 
fundament~l da higrom~tria, que ~i­
ga a tensao de vapor a temperatura. 
Apoiado na racionalização de tal 
lei, pode-se, sem contestação pos­
sível, resolver o problema do or­
valho.l 

Com a garantia de ter formulado o mesmo problema, 

as pessoas podem se unir na prova. 

Adernaí.s, a solução de um problema confere uma no-

va clareza ao seu enunciado; como configura também: na co~ 

sagração do método, a prova da eficácia do pensamento e a 

socialização da verdade". Enfim, a solução de um problema 

"benefica-se dos valores de uma descoberta bem ordenada".2 

IRA. p. 52. 

2RA • p. 58. 
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As filosofias são insuficientes para analisar o co 

nhecimento cientIfico. No "espectro" de pe'nsarnentos filo­

sóficos, que têm por eixo a atividade de criação cientIfi 

ca, Bachelard, praticamente cria a idéia da não-filosofia 

corno a única capaz de servir à ciência. No eixo central 

está o padrão de conhecimento na sua expressão mais váli-

da. 

- Àl- .-Esse padrao conhecimento, para Bachelard, e a ati-

vidade de conhecimento cientIfico em sua polaridade inte-

rativa: teoria e técnica. Assim, essa polaridade passa a 

ser o eixo de organização da própria filosofia, tornando o 

lugar da teoria do'conhecimento. Se dobrarmos a figura ao 

longo desse eixo central, cada posição filosófica se jus­

taporá à posição que se lhe opõe na ordem das idéias: ide~ 

lismo-realismo, convencionalismo-empirismo, formalismo-po­

sitivismo. Há também, nessa análise "espectrográfica" das 

filosofias, uma graduação segundo a qual as filosofias 

que se dão por estritamente ligadas à ciência estão mais 

próximas do eixo central •. 

Para Bachelard o movimento do centro para o idealis-

mo significa um mergulho gradativo na impotenciai" e aquele 

do centro ao realismo com avanço crescente na irracionali-

dade. I 
f 
I 
f 
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Observa-se de fato que esses nIveis de abordagem 

estão deslocados do centro onde se processa realmente o 

ato de conhecer. O que a Figura ~~1.3~ indica i que todas 

as teorias do conhecimento ali referidas são falhas e im-

precisas, só sendo eficaz aquela não filosófica. Pois bem, 

o que está dito i que o cientista, quando sai de sua pers­

pectiva e adota uma perspectiva filosófica de outrem, in­

cide em falta. Assim sendo, Bachelard lhe pergunta: "qual 

a filosofia de vossa prática?" e ele mesmo responde "os 

sábios não professam sua própria filosofia. Porque a cons 

trução dialitica cumprida na prática, no trabalho, impede 

que a falta de lucidez filosófica imobilize o trabalhador 

.. "1 ... da ciencia. Se a experiencia e a teoria nao se ajustam, 

o matemático e fIsico não declarariam que a ciência está 

em crise, corno faria o filósofo que os observa (segundo 

Bachelard), mas tratariam de trabalhar mais; um reveria 

sua teorias e reforrnularia novas hipóteses, outro depura­

ria sua experiência e controlaria seus instrumentos. Ne­

nhum dos dois se recusari~ a reconstruir da base o edifI-

cio de sua ciência. "Contudo~ essa dialitica ~spontinea 

aI presente, embora operante, se for ignorada deixará ce­

go quem a pratica para as resistências do pensamento que se 

- , 2 opoe seu pensamento'. 

1!: neste justo momento e que o obstáculo epistemo­

lógico i reintroduzido. 

~R. p. 20. 

2RA • p. 2. 
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Idealismo 

Convencionalismo' 

Formalismo 

Racionalismo aplicado e Racionalismo técnico 

Positivismo 

Empirismo 

Realismo 

Fig.2~1.3Espectro filosófico 

H~ divisSes, territórios, hi "distritos" nessa ci-

dade dos cientistas. são os domínios da cultura especiali-

zada. Essa acaba sendo a garantia de aprofundamento, de co~ 

fiabilidade e só o especialista tem crédito para dialogar 

com outros especialistas e daí chegarem ao pensamento ci­

entífico integral, capaz de resolver problemáticas de maior 

vulto. Sob dois argumentos, Báchelard valoriza a especia­

lização do pensamento científico: "(ela) tem uma recorrên­

cia tão profunda na direção do passado do saber, que re­

descobre toda a eficicia dos pensamentos gerais e estimula 

as especializaçSes paralelas". Em suma, "pela ve-rificação 

detalhada, atualiza a generalidade e prepara a dialéti-

ca".l 

1 Act. p. 11. 
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Vejamos o caso de um instrumento. Todo instrurnen-

to especial, qualquer que ele seja, retifica urna "utensi­

lidade" muito vaga, muito próxima de uma necessidade pri-

mi tiva ••• 

Certamente podemos nos servir de 
qualquer corpo sólido para cons­
truir uma alavanca (satisfazer bas 
tante ao desejo de potência); mas­
realizaremos melhor esta ação da 
alavanca, e provamos que a compre­
endemos, se nos utilizarmos de urna 
barra de ferro. Especializamos en 
tão um instrumento. Se ele falhar, 
procuraremos mais inteligentemente 
um substituto ( ••• ). Em segundo lu­
gar estão as culturas especializa­
das, mais facilmente abertas às 
substituições".l 

Basta acompanhar o progresso essencialmen~e dialé­

tico dos pensamentos e técnicas especializados. 

O·,' aperfeiçoamento do detalhe obri 
ga a refazer os processos de fabrI 
cação ( ••• ). A cultura especializã­
da reage mais rapidamente ao fracas 
so e sofre uma maior solicitação à­
retificação".2 

A especialização é a garantia da cultura profunda. 

1_ 12 
ÂC-c.

p • 

~ct. p. 12 

Sem ela, a cultura científica se­
ria uma ferramenta sem ponta, uma 
tesoura cega ( ••• ). Determina um 

I 
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engajamento. Tem sempre uma tare­
fa, nem sempre, porém, a mesma. 
P~ss~i aplicabilidade e aplicação. 
Nao e um pensamento vagabundo. Er­
rante. Nem preso a vagas questões 
( ••• ). Tem uma potência de fixação 
que não rejeita as objeções, rejei­
ta as distrações. l 

Por outro lado, um "verdadeiro sábio" não se insta­

la em sua especialidade, muito ao contrário. Ele é o mais 

forte e o mais bem equipado para descobrir os novos fenô-

menos. 

Não hãespeciali"zação sem socialização. 

A especialização é uma vitória da 
sociedade dos sãbios. Não se trata 
do indivIduo sozinho, arraigado a 
seus primeiros hábitos, aprisiona­
do ao mesmo instrumento ou ao mes­
mo método dos ~rimeiros trab~lhos. 
A especializaçao científica e o 
contrãrio dessa escravidao primi­
tiva. Ela dinamiza o espírito por 
inteiro. Trabalha sem cessar na van­
guarda do trabalho. 2 

Sua experiência no ensino de física e da quImica, 

bem como seu pensamento de epistemólogo, permitiram a 

Bachelard indicar ou propor, ao longo de sua obra algumas 

diretrizes pedagógicas que considero valiosas e oportunas. 

lAct. p. 12-13. 

2Aét • p • 14. 

I 
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Para atribuir-lhe o justo valor torna-se necessá-

rio ter em mente que na maioria das vezes a "escola" de 

que ele fala nada mais é que a própria função formadora 

da cidade dos cientistas, recebendo dela, por extensão, o 

caráter de confiabilidade, e configurando o espaço onde os 

próprios cientistas são por ofIcio eternos aprendizes. Des 

sa forma, "os sábios freqüentam as escolas uns dos ou­

tros". Porque a ciência progride sem cessar; porque a 

cultura técnica se transmite em aplicações; porque as es­

pecializações se multiplicam; porque a integração dqs epi! 

temologias racionais se faz necessária. 

Aquele que não tem o espIrito aberto para o apren­

der renega sua condição de ensinante e, sobretudo, de pro-

dutor do que vai ser ensinado. 

Alguns aspectos no seu discurso educativo se des-

tacam. 

A ação educativa é dialetizante. 

Existe, como marca de uma pedagogia saudável e efi 

caz, a interação 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 Vigilância; que quer se imiscuir na inti­

midade do seu espIrito; que insiste não só em que o aluno 

aprenda, mas que o faça ã maneira dele, professor. Levan-
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do o tipo à caricatura, seria o professor do caderno de 

notas detalhado e cópia fiel do seu próprio com o mesmo 

ritmo e a mesma bitola. 

Ou o professor mais preocupado em vigiar os conhe-
J"l"L _ 

cimentos que transmite em vigiar a "digestao" que deles 

faz o aluno. 

Sugere porém um outro melhor: 

Tudo mudaria se se colocasse o 
problema da vigilância na dialé­
'ticadoracionalismo ensinante e 
do racfonal'fsmoensinado. En tao 
a critica iria nos dois sentidos, 
não só 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 necessário, se instaura inicialmente como vigilância. 

E que viria a ser essa vigilância? 

Em sua forma mais simples, seria a espera "de um 

fato definido, a localização de um acontecimento caracte­

rizado". Nesse nIvel, seria uma atitude empirista do espI-

rito. A espera sem surpresa. 

Em segunda instância, é a vigilância da vigilância, 

função que Bachelard representa sob forma exponencial, re-

1 RA. p. 76. 
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correndo a uma expressa0 matemática: (vigilância)2. 

Esta só pode aparecer no 'discur­
so do método' quando a conduta ou 
o pensamento encontraram os méto­
dos e avaliaram os métodos ( ••• ). 
A vigilância assim vigiada ~assa 
a ser ao mesmo tempo consciencia 
de uma forma e consciência de uma 
informação ( ••• ). Uma educação ci­
entífica lucraria em explicitar es­
sa.vigilância que ª a nítida cons­
ciencia da aplicaçao rigorosa de 
um método.i" . 

"A psicanilise do conhecimento bbjetivo e do conhe­

cimento racional trabalha nesse nível, aclarando as rela­

ções entre a teoria e a experiência, da forma e da matéria, 

o rigoroso e o aproximativo, o certo e o provivel -- todas 

elas relaçõe~ dialéticas, a exigirem 'censuras especiais' 
_ 2. 

para que nao se passe sem precauçao de um termo ao outro. 

IRA. p. 

2RA • p. 
3 . 

RA. p. 

Em terceira instância: 

79. 

79. 

80. 

- a vigilância da vigilância da vi­
gilância - (vigilânciaf1 ( ••• ), que 
vigiària não só a aplicação do méto­
do, mas o próprio método ( ••• ). Ex­
pô-lo-ia a situações de prova ou 
arriscaria em experiências as certe­
zas racionais. Ou por ocasião da 
ocorrência de crises de interpreta­
ção de fenômenos devidamente cons­
tituídos.3 ! , 
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Essa vigil&ncia de terceira ordem ~ livre para questionar 

a própria historicidade, não podendo ter em face do passa­

do e da consagração nenhuma timidez. 

Em termos de metodologia, Bachelard preconiza a 

utilização de 'problemas e o m~todo da' descoberta: 

em suma o empirismo começa por re­
gistrar fatos evidentes; a ciência 
denuncia essa evidência para des­
cobrir 'leis ocultas'. Só hS ciên­
cia do que está oculto. Nestas con 
dições, poder-se-á dar como axioma 
da epistemologia: 'descobrir' ~ a 
única maneira de 'conhecer'. Corre 
lativamente, fazer descobrir ~ úni 
co método de ensinar. l 

Os próprios professores substituem 
as descobert'as por li ções • Contra 
esta indolência intelectual que nos 
priva pouco de nosso senso das no­
vidades espirituais, o ensino das 
descobertas ao longo da história ci 
entlfica ê 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 indicação, relacionada a outras perspectivas 

do seu pensamento, permite-nos apresentar como proposta 

não explícita de Bachelard, que o método histórico des­

contínuo (ou epistemológico), associado ao método ativo 

da redescoberta (para o aluno descoberta), constitui uma 

feliz conjugação para servir de norte à aprendizagem da 

1 RA. p. 38. 

2 FES. p. 247. 
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ciência. 

Também na aprendizagem Bachelard valoriza o erro. 

Mas de que ~ ele fala? 

Por certo não daqueles, que considera imperdoáveis, 

cometidos por desatenção. Ou daqueles corriqueiros, meras 

distrações de uma cabeça fatigada; tampouco das afirmações 

gratuitas, oriundas da falta de esforço de pensar. 

Trata-se do ~ que designa por comum e normal. 

Do tipo ocasionado por efei to da presença dos 'obstáculos 

epistemológicos ,e cuja localização e erradicação exigiriam 

uma ação mais profunda. Erros cuja descoberta e caracteri­

zação constituiriam urna tarefa a mais dos cientistas da 

cidade. 

~ preciso determinar abstrações 
cada vez mais finas, eliminando 
erros cada vez mais capéiósos~·. pa 
ra essa pedagogia fina, seriam ne­
cessárias sociedades cientIficas 
complexas, sociedades cientIficas 
que redobrariam esforço lógico com 
um esforço psicológico.l 

Chegamos então ao momento da erradicação dos obs­

táculos. Sua diagnose na mente do aluno, corno substrato 

contaminante das aprendizagens novas, é uma tarefa difIcil 

mas indispensável. 

I FES. p. 18. 
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Mas, a.i noção de obstáculo'/ep.J..stemoló9ieo \é igual-

mente desconhecida. 'p.td<l;~8{;:> 

Surpreendeu-me várias vezes o fa­
to de que os professores de ciên­
cias, mais que os outros, se isto 
é_possível, não compreendem que 
naose compreenda. Poucos sao os 
que penetraram na psicologia do 
erro, da ignorância e da irrefle­
xão.l 

Adernais, continua Bachelar citando Gerard Varet -

os professores de ciências imagi­
nam que o espírito começa corno uma 
lição, que se pode sempre refazer 
uma cultura relaxada repetindo uma 
aula, que se pode fazer compreender 
uma demonstração simplesmente re- , 
plicando-a ponto por ponto. 2 

o professor, conclui ele, 

lpES. p. 

2pEs • p. 

18. 

18. 

não refletiu no fato de que o ado­
lescente chega. à aula com conheci­
mentos empíricos'já :constituídos 
(.~.) Que a cultura científica de­
ve começar por urna catarse inteleE 
tual e gfetiva. S~ considerar q~e 
a remoça0 dos obstaculos ainda nao 
é tudo, sendo a tarefa mais difí­
cil por a cultura científica em es 
tado de mobilização permanente: -­
substituir um saber fechado, está­
tico, por um conhecimento aberto e 
dinâmico, dialetizar todas as va­
riáveis experimentai~, dar enfim, 
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.. - l' I a razao, razoes para evo u~r. 

Mas o primeiro passo será, sem dúvida, a remoção 

dos obstáculos. Um mergulho lúcido e profícuo no erro. 

Nas palavras de Bàchelard, quem ensina, comanda. E 

isso acarreta uma série de atos instintivos, que pesam. 

Ele jamais viu um educador mudar seu método pedagógico/e, 

citando Monakow e Mourgue, confirma: 

há individuos para quem todo con­
selho relativo aos erros de educa­
ção que cometem é absolutamente 
inútilL porque os dito~ erros nada 
mais sao que a expressa0 de um com­
portamento instintivo ( ••• ). E a 
relação professor-aluno, continua, 
é uma relação facilmente patogêni­
ca. 2 

No rol dos obstáculos epistemológicos, há alguns 

mais presentes na escola, embora também atuantes em outros 

ambientes da IIcidade ll
• Partirei do primeiro obstáculo, de­

nominado a experiincia primeira~ Trata-se daquela experiên­

cia feita antes de qualquer possibilidade de critica, ou 

até mesmo posta acima da crítica. E, não sendo criticada, 

não pode ter uma base segura. Há uma valorização dos sen-

tidos, 

1 
FES. p. 18. 

2M.ONl'_KOWl V. M. A. et HOURGUE • •• apud FES p. 19. 
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uma espécie de romantismo que pre­
tende receber diretamente suas li­
ções por meio do dado claro, níti­
do, seguro, constante, sempre ofe­
recido a um espírito sempre aber­
to. 

o caminho pretensamente instrutivo do fato colorido e di-

verso: t~ata-se agora de um estilo fútil e frívolo, que 

expõe os fatos científicos como divertimento, como se cos­

tumava fazer nos serões das cortes, no século XVIII, a 

propósito da astronomia. A ciência, apresentada pitores-

camente, falseia o fenômeno. Esse empirismo colorido não 

exige que se compreenda, basta apenas ver. Este pensamen-

to pré-científico, is vezes ainda presente, "não procura 

a variação mas a variedade". E é como espetáculo de varie­

dade que os demonstradores procuram efeitos dramáticos. Na­

da ficou, além do espanto, na memória e inteligência dos 

que já viram um professor criar em classe uma explosão 

(didática!) • 

A busca da variedade é nociva por­
que faz passar o esp!rito de um 
objeto a outro, sem método. visa 
apenas a extensão dos conceitos; 
enquanto a pesquisa da variação 
prende-se a um fenômeno particu­
lar e tenta objetivar todas as va­
riáveis, provar sua sensibilidade. 2 

Para despertar interesse é fácil recorrer is vezes 

1pES • p. 23. 

2pES • p. 31. 
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ao encantamento. Fazem-se então experiências que divertem, 

mas não instruem. 

o pitoresco da imagem conduz à ade 
são a uma hipótese não verificada­
( ••. ). Isso é muito comum em cer­
tos projetos adolescentes, como 
previsões cientIficas próximas, e 
oferecidas a um público literário 
que deseja ver aI uma vulgarização 
positiva. l . 

Outro tipo de deformação é o ~xagero de imagens, 

analogias e metáforas. 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 experiência é feita 

para ilustrar um teorema. "Melhor uma ignorância completa 

que um conhecimento privado de seu princIpio fundamental. 2 

~ preciso desconfiar de certas "racionalizações" so-' 

bre um fato que é sobrecarregado de tamanho valor declara­

tivo primordial, que não é discutido nem interpretado. So-

bretudo porque rejeitamos "quem venha discutir nossos co­

nhecimentos elementares, ou nossos tesouros pueris, adqui-
/ 3 

ridos mediante nossos esforços escolares" • ~ por isso que 

çitando Castel, Bachelard faz sua afirmação: 

lFES. p. 

2FEs • p. 

3FES • p. 

36. 

40. 

41. 

O método dos fatos, pleno de auto­
ridade e de domlnio, arroga-se um 
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ar de divindade que tiraniza nossa 
crença e se impõe à nossa razão. Um 
homem que raciocina, que demonstra, 
me torna por um homem: eu raciocino 
com,ele; ele me deixa a liberdade 
do julgamento; e só me força pela 
minha própria razão. Aquele que gri­
ta - eis um fato! - me torna por um 
escravo.! 

Finalmente uma advertência a certo romantismo ainda 

muito presente: "dá-se sempre grande importância ao que é 

natural ( ••• ). O espírito "pré-científico pretende sempre 

que o produto natural seja mais rico que o produto feito 

(artificial).2 

O obstáculo verbal consiste no emprego abusivo de 

imagens familiares. Em 1782, Marat explica a máquina elé­

trica por comparação com uma bomba hidráulica. Hoje, usa­

se a analogia da bomba para clarear as idéias abstratas da 

diferença 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-

pIo de como uma só palavra constitui toda uma explicação. 

constrói-se uma teoria mental (denkmittel do empi­

rismo ingênuo, neste caso) que explica de uma só vez: o 

ar, a compresibilidade, a rarefação, a miscibi1idade com a 

água etc. 

lFES. p. 41. 

2FES • p. 31. 

3FES • p. 31. 
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Só que o vigor da metáfora confunde a compreensão. 

"Semelhante à esponja no passado, seria bastante provei­

toso estudar hoje· a noção de poro"l. Em que nível ainda 

está presente a idéia de que "a porosidade é uma proprie­

dade geral dos corpos,,?2 

Não se quer dizer com isto que a ciência não use 

imagens, mas se usar, deve fazê-lo cercada de garantias 

de coerência com a teoria, e sempre apresentando-as nos 

limites corretos de interpretação. 

Outro obstáculo a ser considerado é o do conhecirnen-

toquanti tativo. Os riscos, no reino da quantidade, são 

também os dos extremos: um matematismo vago ou um matema-

tismo muito rigoroso. 

O excesso de precisão no âmbito da quantidade 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 ocupação inútil que a disciplina 
científica, rejeita de saída. 

~ preciso refletir para medir, e não 
medir para refletir. 3 

Preparar-se para medir um objeto pri 
mitivamente mal definido é discutir­
as condições de seu estudo, determi­
nar a sensibilidade e a singularida-
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de de seus instrumentos-. Cuidar 
mais do método de mensuração do 
que propriamente do objeto de sua 
medida. Porque o objeto medido não 
passa de um grau particular da a­
proximação do método de medida. l 

A correspondência entre a precisão das resultados 

e a precisão da' medida é necessária. 

Quantas vezes um estudante crê ~ue 
o método da resolução está no nume­
ro de decimais da resposta. Se a 
precisão do resultado ultrapassar 
a dos dados experimentais, ele te­
rá feito exatamente a determinação 
do vazio. 2 

'Finalmente, dentre todos os obstáculos, o substan-

cialista é o mais complexo e mais difícil de ser destrin­

chado. ~ descrito corno tentacular. Um monstro de várias 

extensões. Basicamente, consistiria em permanecer no erro 

de que cada propriedade está univocamente ligada a uma de­

terminada substância. E, dependendo dessas diversas quali­

dades, teríamos um substancialismo do oculto, um substan­

cialismo do íntimo e um:substancialismoda qualidade evi­

dente. 

o primeiro caso ocorre com bastante freqüência. Se­

ria a designação de uma qualidade oculta por meio de deta­

lhes empíricos ligados a uma substância ou substantivo: 

lFES. p. 213. 

2 FES. p. 214. 
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"parece que bastaria uma palavra grega para que a virtude 

hipnógena (qualidade oculta) do ópio de fazer adormecer 

(detalhe empírico) cessasse de ser um pleonasmo".l 

o substancialismo íntimo"ou'omito do interior, é 

fértil em intuições. Corno se sente no pressuposto "de que 

todo envelope parece menos precioso, menos substancial que 

2 a matéria envelopada" • f a intuição da capacidade. "f pre 

ciso que qualquer coisa 'encerre' e que a qualidade pro­

funda seja encerrada,,3. A partir disso, verifica-se a pre­

sença da outra intuição, a de "que toda substância tem um 

interior; melhor, que a substância é um interior" 4 • E mais 

adiante, que é "preciso achar sempre uma chave para abrir 

a substância ( ••• ). Para alguns autores essa chave é urna 

outra substância que abrirá a primeira" S • (Usa-se ainda 

em química a expressão abrir um minério ou mineral com 

ácido forte). 

Prosseguindo no mito dofnterior 

f 

I 
! 

I 
i 

o "realista acumula então na subs- II 

tância, corno um homem previdente em I 
seu celeiro, as virtudes e as for-

lFES. p. 97. 

2FEs • p. 98 

3FES • p. 98. 

4FEs • p. 99. 

SFES. p. 99. 

6FEs • p. 102. 

ças, sem se dar conta de que toda 
força é relação. 6 ( 
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Por fim, em terceiro lugar, a substancialização de 

uma gualidadeeVidente. Por meio desse equIvoco, o fenô­

meno imediato é tomada corno signo de urna propriedade subs-

tancial. 

Vinculam-se simplesmente os ele­
mentos descritivos de um fenômeno 
a uma determinada substância, sem 
nenhum esforço de hierarquia, sem 
determinação precisa e detalhada 
com outros objetos. l 

Se uma poeira se cola a urna parede eletrizada, a eletri-

cidade é então uma cOla~ 

Da prática da "comunhão social do racionalismo en-

sinado e ensinante" surge, a escola tão idealizada por 

Bachelard, que a considera invunerável às utopias filosó­

ficas e infensa ao idealismo. Nela quem fala é a ciência, 

não o homem: "porque o homem hesita, e a escola (em ciên-

cias) - ,2 nao' • A escola opera numa totalidade maior: a esco-

la em ciências engaja. Compromete "e se compromete. 

Nessa escola, por vezes confundida em seus limites 

com a própria cidade cientIfica, o livro ocupa um lugar 

muito importante. Ele constitui uma nova categoria o 

bibliômeno ao qual se dará atenção, assim como os fi-

lósofos dão ao núrneno e ao fenômeno. Na verdade para o au-

tor, a ciência não se fará sem essa espécie de ser. O 

1 FES. p. 102. 

2 l\ct.p.8. 
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livro (nome genérico de publicação) é fonte de informa­

ção, lugar de registro da vida da cidade cientIfica, 

transmissor da verdade depurada até aquele instante, depo­

sitário dos erros a serem retificados, testemunho histó­

rico do que a ciência constrói. 

Rejeita o livro de divulgação corno elemento não-ci­

entIfico. E considera útil a censura sobre a coerência e 

a organização desses livros desejadas pelas forças cultu­

rais legItimas. 

o livro seria, então, o lugar de expressão do pen­

samento cientIfico, pois esse pensamento é ele próprio 

üm livro ativo, ao mesmo tempo au 
dacioso e prudente, um livro de -
ensaio, um livro do qual já se de­
seja lançar uma nova ediçao melho­
rada, refundida e reorganizada. l 

o livro tem para ele tal importância, que o número 

de livros existente sobre determinado assunto serve para 

confirmar a "existência" e a importância do mesmo: "exis­

tir para o livro já é uma forma de:exi·stência-. tão' humana, 

tão solidamente humana ••• " 2 • 

Finalmente, sua última idéia, mas não a menor: a 

socialização do ensino. Eis que Bachelard preconiza, co-

L 
Aét. p. 8. 

2· 
Aét •. p. 9'. 
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mo uma das necessidades decorrentes da própria ciência, 

um ensino socializado e socializante. A aprendizagem se 

fundaria muito mais nas atividades de grupo de alunos .que 

na própria ação do professor. Uma aprendizagem mais fun­

dada sobre atividades dos grupos de alunos consensualmen­

te constituídos, do que na ação mesma do professor, consi­

derando que o meio dos jovens é mais formador que o dos 

"velhos" e os companheiros mais importantes que o "mes;"­

tre". l 

Num ambiente assim constituído, entre seus pares, 

nivelados em saber linguagem e interesse, os jovens de­

senvolveriam sua personalidade num espaço 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 científico e global dos moços. 

Acrescenta ainda que se deve privilegiar o instin-

to de objetividade social, garantia de uma vivência gru­

pal, até mesmo sobre o instinto de originalidade, que se· tem 

valorizado tanto, e que taivez seja indutor de um compor­

tamento individualista. A ciência que Bachelard apresenta 

é ascética, desprovida de interesse sensível, trilha de 

despojamento e aridez. As alegrias são da ordem da esté­

tica do espírito e da liberação dos erros passados. 

1 FES. p. 244. 
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.' 3. PROPOSTAS DE ATUAÇÃO 

A partir do corpo teórico já utilizado na aprecia­

çao dos dados da realidade, torna-se possível também con­

cretizar propostas de atuação visando um melhor equilíbrio 

da relação ensino-pesquisa. 

Acredito porém que, no tocante a algumas dessas 

propostas a atuação se resumirá à problematização, ou se­

ja, à busca e ao aprofundamento das questões prioritárias; 

outras, porém, poderão chegar a linha de ação, a partir de 

atividades já iniciadas passíveis de reformulação ou incre 

mentação. 

Como recomendações para essas futuras pesquisas, e 

possíveis ações, destaco: 

3.1. Embasamento epistemológico do ensino e da pes­

quisa 

3.l~1 valorização do erro e realce da interfer~ncia 

dos obstáculos epistemológicos. 

3.1:.2 revisão crítica é reformulação de perspecti­

vas metodológicas. 

3.1;,3 dialetização da prática do ensino e da pesquisa. 
If 

3.l~4 ativação da pol~mica como momento construtor. 

3.2. A socialização E_feti va e Ampla da Química, com 

a Análise de suas Conseqü~ncias 

I 
I 
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3.3. A localização, caracterização e avaliação da 

cidade dos· cientistas químicos 

Como se verá a seguir, nao avancei igualmente no 

que diz respeito à exploração e ao aprofundamento de to-

dos os problemas. Alguns deles exigiriam um trabalho mi-

nucioso e prolongado, que escapa aos limites desta disser 

tação: nesses casos apenas indicarei temas para uma in­

vestigação ulterior; é o que ocorre com os ítens do tópi­

co 3.1, referente à ~undamentação epistemológica do ensi-

no e da pesquisa. 

Quanto aos outros tópicos 3.2 e 3.3 nao pude che-

gar ao traçado de planos de pesquisa, quis apenas apontar, 

sem qualquer pretensão de apresentar uma proposta acabada, 

alguns focos de contradição e as questões mais agudas a 

serem objeto de futuros debates e reflexões. 

3.1 Embasamento epistemológico do ensino e da pesquisa 

3.1.1 Valorização do erro e realce da interfer~ncia dos 

obstáculos epistemológicos 

Antes de chegar à utilização do erro que Bachelard 

designa por comum e normal erro que constitui a trama em 

que viceja a verdade, e, mero efeito da presença dos obs-

táculos epistemológicos; necessário é erradicar os outros 

erros mais corriqueiros, mais primários, isto é os que 

-sao provenientes: 

- de afirmações gratuitas 
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- da incompreensão 

- do lastro de conhecimentos empíricos falsos já 

constituídos. 

Numa primeira análise, verifico que eles se mani-

festam sob formas variadas, das quais citarei apenas algu-

mas: 

-- lacunas ou regressoes 

pela ignorância do processo de desenvolvimento 

d ~ -a qU1mica a proposito de qualquer de suas cate-

gorias: fato, conceito, lei, método, teoria, etc. 

- distorç6es da realidade científica 

existentes nos manuais e na literatura química em 

geral ou mesmo na tradição oral da ciência divul-

gada e decorrentes da ignorância ou de vícios de 

pensamentos dos emissores. Trata-se de um erro p~ 

10 qual se qualifica como certo, acabado e incontes 

tável algo ainda ·controvertido. 

- falhas' psicogenéticas(metodológicas com relação 

ao ensino-aprendizagem) 

lacunas de esquema de assimilação, falhas do en­

cadeamento lógico, troca ou deformação de opera­

ç6es mentais, deficiência de informação, etc. 

No que toca ao ensino, alguma coisa vem sendo fei-

I 
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ta, mas fragmentada em estratégias que não se subordinam 

a nenhuma intenção mais abrangente. são freqUentes as pes­

quisas dedicadas à avaliação da aprendizagem e a sua cor­

respondência ou não aos objetivos predeterminados: assim 

também, é comum a análise dos erros com'etidos em questões 

de estudo dirigido, instrução programada, provas, testes, 

exercícios, etc. 

Nos trabalhos de Frazer5~-5~, por exemplo, nota-se 

-a preocupaçao de detectar se a falha resulta de falta de 

informação ou de um raciocínio falso. Mas não se especula 

na maioria das vezes sobre a origem desse raciocínio fal-

SOe 

Outras análises buscam vincular os erros à falta 

de conhecimento, sem se analisar contudo porque a falta de 

conhecimento costuma ser especialmente freqUente em deter-

minados assuntos. Certa prova de vestibular acusa grande 

incidência de erro na seguinte questão: "pela ação do bi­

carbonato de sódio, o ácido clorídrico é transformado em 

tetracloreto de carbono". A resposta certa seria afirmar 

a falsidade da afirmação. Os autores das provas se sur-

preendem com o grande número de respostas erradas, e "con 

cluem": "os candidatos desse grupo ignoram uma reação si!!! 

pIes da ação de um ácido sobre um sal". Pergunta-se, po­

rém, por que? Quanto de nós se deram ao trabalho de ave-

riguar como são percebidas pelos alunos as estruturas sub 

jacentes às fórmulas, dos ácidos e dos sais? Se o aluno 

não percebe que o HeI na água é fragmentado em espécies 
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+ H- e Cl-, que o bicarbonato se dissocia em HC0
3

, c0
3 

+ + Na e H e que o CC14 não se dissociai não compreenderá 

as partes que se deslocam e se recornbinam, ou as que se 

mantêm separadas. Para eles, a leitura das fórmulas nada 

revela a respeito dos grupos atuais ou em potencial, que 

viabilizam suas possíveis recornbinações. 

Há alguns-estudos dedicados à identificação e reve 

lação dos erros presentes nos manuais de química. Numa das 

sessões mais importantes do Journalof Chemical Education, 

"Textbook errors", iniciada em 1955 por Mysels são lista-

dos vários erros encontrados em livros didáticos, na mai~ 

ria das vezes em mais de um deles. Pareceu-nos interessan-

te apresentar a relação de alguns desses erros mais fre­

qnentes (ver Quadro 3.1). De muita importância é a utiliza­

çao de técnicas exploratórias para detectar os vínculos 

que unem conceitos fundamentais a outros conceitos associa 

dos, no intuito de verificar a possibilidade de sua inser­

ção numa estrutura de conhecimento que os torne definitiva­

mente assimilados, ou seja, apreendidos. Alguns pesquisa­

dores l do ensino de química no Brasil adaptaram o método que 

designaram por "método de' anel" de Schaefev. Em comentá-

rios sobre os resulta'dos da pesquisa, aludem a "assóéiações 

incoeréntes"_apresentados pelos alunos que foram o alvo des 

se estudo. Parece-nos que aí reside urna possibilidade 

não explorada da técnica, possibilidade que consiste 

exatamente em verificar as associações ilógicas, e muito 

lFELICISSIMO,A.M. et alii. Ciência e Cultura 34, 7, 526, 
1982. 
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provavelmente inconscientes que sobrecarregam o conceito 

de irracionalidade, constituído possivelmente a ganga do 

realismo ingênuo de que fala Bachelard. 

Cada erro específico, ou associado a outros, exig! 

rá um esforço de localização, identificação, caracteriza­

ção, determinação de sua extensão e profundidade, um dia~ 

nóstico de suas causas, a avaliação e a retificação do seu 

grau. 

Após a erradicação desses erros chegar ao erro co­

mum, de que fala Bachelard, aquele que é efeito de força 

dos obstáculos, é uma importante tarefa ã espera de um tr~ 

balho conjunto em equipes em que se entrosem professores 

e pesquisadores químicos, contando, quando possível, com 

a valiosa colaboração de especialistas em psicologia do 

-conhecimento e em epistemologia. 

Pareceu-me também de real interesse a aplicação, em 

laboratório, de experiências que são como que o antídoto, 

ou a verificação da presença de Um dos obstáculos episte­

mológicos mais combatidos por.Bachelard: o da intuição ou 

da experiência primeira. Trata-se de compor situações ex­

perimentais em que o aluno certamente chegará a uma concl~ 

são falsa caso se deixe levar apressadamente por uma pri­

meira evidência. Há uma modalidade de laboratório de ensi-

no que utiliza experiências enganosas: constitui-se de pe 

quenos problemas experimentais, que, mediante a menos em­

pírica especulação posterior, permitirão identificar a fal 

sidade de cada situação. Cito um experimento que pode ser 
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Num béquer, são colocadas em mis­
tura as substâncias: água e penta­
no; após agitação, elas se separam, 
formando dupla fase líquida. Pela 
observação, os compostos são imis 
cíveis. Sugere-se ao aluno verifi­
car a miscibilidade, recolhendo a 
primeira fase (uns 10 mil), dei­
xando fora a porção do encontro 
das fases, e coletando outra alí­
quota da segunda fase. A análise 
da camada aquosa não indica a pre 
sença do pentanoi a análise da fa 
se orgânica, ao se pôr CUS04, vai 
indicar a presença de água. pede­
se ao aluno que interfira experi­
mentalmente e interprete o fenôme 
no. l 

lDERKSE, w. J. Chem. Ed. 58, 7, p. 566, 1981. 
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T(jPICO 

Estrutura atômica e molecular 

Estudo de sistemas químicos 

Equilíbrio 

- ... , • ., 

QUADRO 3 ~1.1:.1 - (. Erros em Livros Didaticos .. 

ASSUNTO 

orbitais d( 

níveis de energia 
das 6rbitais atômioas 

momento magnético de 
sistemas atômicos e 
moleculares 

elementos metálicos 

diagramas de fase 
binarios 

conceito de ácidos 
e bases 

TIPO DE ERRO 

- equivalência, degenerescência, ~1~ 
níveis de energia " 

- imprecisão nas dimensões e 
unidades 

(2) 

- afirmações incorretas sobre (3) 
os critérios de caracterização 

- falta de clareza, indistinção (4) 
entre eutético e composto 

- erros na caracterização da for (5) 
ça d6 par ácido-base'conjugados 

FONTES: (l)COHEN,J. J. Chem.Ed. 38, 138 (1961) ~ 
( 2) EBERHARDT, W.H. J. Chem. Ed. 48, 829 (1971). 
( 3) .' 

MYERS, R.T. J. Chem. Ed. 56, ,712 (1979). 
(4) ALAN, B. J. Ch em • E d • 46, 59 4 (19 6 9) • 
(5 ) MASTERTONv, w. e SLOWINSKI, 1978, p. 460. 
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Tl:)PICO 

Eletroquímica 

, ,. • ~ 

QUADRO 3 .1.1 . 1 

(continuação) 

ASSUNTO TIPO DE ERRO 

condutividade equivalente - imprecisão quanto às concen-
trações (1) 

condutividade dos comple- - discriminaçãolinsuficiente na 
xo~: definição dos diversos tipos 

de condutividade (2) 

definição de força ele­
tromotriz (potencial pa 
drão) -

potencial de eletrodos 

- imprecisão das definições apr~ 
sentadas nos textos mais ele-
mentares (3) 

..... 

- erros de valor por falta de 
indicação do eletrodo de medi-
da (4) 

potencial do ponto de 
equivalência 

Cinética química complexo ativado 

FONTE: (l)BYSELS"JL J. Chem. Ed. 44, 44,(1967).' 
( 2 ) 

HYSELS, K. J. Chem. Ed. 36, 303 (1959). 
( 3) 

ROBINS, O. J. Chem. Ed. 48, 737 (1971). 

- adição simples de potenciais 
padrão em reações que envolvem 
Ht (5) 

- imprecisão da definição do es­
tado padrão do complexo ativa-
do (6) 

( 4 ) 
VENABLE, R.L. & RAOCH, D.V. J. Chem. Ed. 46, 741 (1969). 

(5) ilEYN, A. J. Chem. Ed. 47, 240 (1970). 

(6)RODINSON, P.J. J. Chem. Ed. 55, 509 (1978)& 
GOLDEN, D. J. Chem. Ed. 48, 255 (1971). I 
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T('5PICO 

Ligações químicas 

bUADRO 3.1~1.t· 

ASSUNTO 

enerqia de rede 
cristalina e constante 
de Mandelung 

ligações de hidrogênio 

- . • ., -
( continuação) 

TIPO DE ERRO 

- falta de clareza e indefini- (1) 
ção na tabulação de valores e 
cargas 

- negligência quanto às restri- (2) 
ções geométricas e efeitos es­
paciais 

Equilíbrio químico constante de equilíbrio - controvérsia sobre dimensiona (3) 
1idade e adimensionalidade 

FONTE: ( 1) 

( 2 ) 

constante de ionização 
da água 

equilíbrio de formação 
de complexos 

QUANE, D. J. Chem. Edo 47, 396 (1970) o 

DONOHUE, J. Jo Chemo Edo 40, 598 (1963) o 

(3) ROBINSON j ~ o J o J. Chem. Ed. 55, 509 (1978) o 
( 4) . " , . 

DIRKSE" T.Do J. Chem. Edo 38, 260 (1961). 
(5 ) 

BANKS, J. E. J. Chemo Ed. 38, 391 (1961) o 

- freqüente ignorância da ativi-(4) 
dade da água em soluções con­
centradas 

indevido menoscaso das espéci~(5) 
intermediárias 
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3.1.2 Revisão critica e reformulação de perspectivas 

metodológicas 

No campo do ensino, o método da des'coberta vai in-

cidir sobre assuntos já conhecidos, convertendo-se então 

mais propriamente numa "redescoberta". Obviamente é 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 epistemológico. Contudo, sua implantação sistemáti­

ca no ensino esbarra com muitas e sérias dificuldades: 

- a superaçao dos preconceitos sobre o seu uso; 

- a escolha do momento do processo de aprendizagem 

em que teria maior eficácia; 

- a seleção dos assuntos a que mais se adequaria; 

- a construção de estratégias e a obtenção dos ma-

teriais e recursos instrucionais necessários; 

- a criação de sistemas de acompanhamento, inter­

pretação e avaliação de resultados adequados, 

coerente e eficazes. 

Sem entrar no mérito da questão, há uma corrente 
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de estudiosos que pretende desenvolver a criatividade na 

direção do "divergente" ou seja rumo a propostas e solu­

ções novas, de conteúdo desconhecido. Na atualidade, isso 

é muito comum nas áreas aplicadas, como a engenharia de 

produção, onde um novo arranjo e combinação dos elementos 

permite, num grupo interdisciplinar, o desenvolvimento de 

estratégias inéditas, de soluções originais que dão origem 

a novos formatos, ou de novas propriedades para velhos pro 

dutos. Está aí, bem ao alcance da mão, a literatura que 

floresceu a partir de Osborn e outros, que pretendem siste 

matizar o processo de criação. 

A maioria dos autores, porém, insiste em afirmar 

"o caráter indevassável e não met6dico do gesto ou momen-

to descobridor". No entanto o clima de investigação, como 

processo que conduz à descoberta por.vias bem variadas, 

pode ser deflagrado, suscitado, por uma série de situações 

bem escolhidas por parte ao professor. Isso não impede que 

a característica mais específica do método da descoberta 

continue sendo sem dúvida o "elemento de autonomia que per 

mite ao aprendiz colher, procéssar e usar os dados segundo 

seu próprio estilo cognitivo"l. 

A sugestão de que o método de ensino adequado ã 

ciência química é o da descoberta foi expressa por Bache-

lard em texto que não tratava propriamente do ensino, mas 

de epistemologia. Piaget, inspirador da didática de Hans 

lNELSON, L. O ensino. p. 199. 
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Aebli e de Bruner reconhece que Bachelard fez a soldagem 

entre a história e a preocupação genética nas transforma­

ções do conhecimento2 • Se de um lado Piaget e seus suces-

sores centraram suas pesquisas em operações mentais que 

se efetuam no processo de aprendizagem, pouco se investi-

gou o percurso epistemológico traçado na produção de cada 

noção, pelo menos as mais básicas, o que permitiria acla-

rar a cadeia de raciocInios atuante em cada passo do seu 

desenvolvimento. Alguns tópicos, é certo, já foram estu­

dados, contudo a maior parte do mapeamento e da análise 

está por fazer. 

o ato de investigar para descobrir envolve, nos 

termos de Piaget, assimilação e acomodação. A assimilação 

consistiria na "incorporação de dados aos sistemas concei­

tuais existentes no sujeito"; enquanto a acomodação "con-

siste em reformular ou reorganizar as estruturas do con-

ceito, de modo a levar em conta acontecimentos discrepan­

tes, até incorporá-los 11· : Dessa_ forma, e o aluno acabaria 

descobrindo algo que, para·ele, é novo. Isto pode ser fei 
/ 

to num contexto diretivo (como é o método heurístico) ou 

num contexto não diretivo, como o piagetiano. 

A redescoberta dos conteúdos principais da quImica 

requer, porém, uma pesquisa específica no seu próprio in-

lpIAGET, 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 nível do ensino primário e secun 

dário, dedicando-se a disciplinas como matemática, física 

e economia e fisiologia. Não se pode deixar de prestar uma 

honrosa homenagem aos seus esforços e contribuição, lendo 

ao menos seus artigos. Que não se furtem os professores de 

.. . 30 h 138 qU1m1ca a conhecer Bruner ,Suc man ,Karplus e Davis. 

Assim como seu maior crítico: Ausubel. 

No ensino da química merece destaque, na década de 

60, o trabalho de equipe do 'Chemical Bound Approach,37, 

encabeçado por pesquisadores como, Strong e que, embora 

mais voltado para o método pSicogenético, baseado em pro­

blemas, não deixa de algum modo de operar com a redesco-

berta. 

Uma aplicação do método da redescoberta, que ajuda-

ria a resolver uma velha questão relativa à chamada quími­

ca descritiva, consiste em transformá-la numa oportunidade 

de trabalho que, partindo do mundo real (universo sincré-

tico cognitivo) engajaria os a~unos em tarefas, estudos e 

operações reflexivas de grande valor. Essa opção, já tenta 

da por muitos, sempre se particulariza segundo as circuns-

tâncias do local, do professor, dos alunos e do momento. 

Uma outra sugestão, rica de motivação para a quími­

ca descritiva, bastante criticável na forma como é atual-

... 
mente ministrada nos cursos de engenharia apos o novo Cur-

rículo Hínimo, seria o estabelecimento de atividades ex-

perimentais com interpretação teórica, com base na lista 
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dos compostos químicos mais representativos do ponto de 

vista da utilização mundial e que, ademais, estivessem 

também dentre aqueles de maior volume de produção e impor 

tação nacional. 

A transmissão do conteúdo da descoberta a ser fei-

ta pelo autor à comunidade de cientistas para que estes, 

em conjunto, como trabalhadores da prova, revalidem a ver 

dade da proposta, se dá, segundo Bachelard, na forma de 

um problema, que nada mais é, em suma, que uma questão bem 

estruturada. Na coerência epistemológica que esse autor 

recomenda entre o ensino e a pesquisa química, cabe lugar 

de destaque, como instrumento e momento de ensino-aprendi-

zagem, o trabalho conjunto aluno-professor sobre uma si-

tuação-problema. 

Grupos e pessoas isoladas já vêm privilegiando o 

ensino através de problemas. são conhecidos os trabalhos 

Frazer 52 - 53 na Inglaterra e de outros nos Estados Unidos 

sobre a resolução de problemas, numéricos ou nao, com a 

subseqüente análise dos erros e dificuldades concernentes 

às informações necessárias e aos raciocínios adequados à 

sua correta solução. Em outros casos, utilizam-se proble-

mas experimentais qualitativos, semi-quantitativos e qua~ 

titativos, teóricos ou teóricos-experimentais, em seqüên~ 

cias grupadas em unidades ou mesmo abrangentes de todo um 

conteúdo; ou seja são também conhecidos e utilizados pro-

blemas de vários tipos, níveis e extensão. 

Marcou época, sem dúvida, no ensino da química se-
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cundário, o lançamento do 'Chemical Bond Approach,37, to-

do ele fundamentado em problemas, traduzido em português 

sob o título Sistemas Químicos. O livro visa desenvolver 

a vinculação teorica-experirnento, o senso crítico dos alu 

nos e sua capacidade de reflexão. O que se verificou no 

período subseqüente ao seu lançamento foi a preterição do 

método pelos professores secundaristas americanos, afer-

rados ao sistema menos crítico a menos estimulador da re-

flexão, e conseqüentemente de mais fácil manejo, que é o 

Chems Studyl. No Brasil, até certo ponto sob a influência 

dessas tentativas, mas também num grande esforço de cria­

ção própria, surgiu o que me parece ser o melhor livro já 

escrito para fins didáticos, da autoria das professoras 

'd 'S'l AI d L' I ' 'd'- 89 Na1. es Cerque1.ra 1. va ves e 1.ma e vone Esp1.r1. 1.ao 

Essa obra, intitulada 'Química, dos Experimentos às Teo-

rias~ ,por ser de utilização mais exigente e trabalhosa, e~ 

bora de resultados consideravelmente mais frutíferos para 

o aluno, permaneceu por algum tempo nos depósitos da edi-

tora para depois, escandalosamente, se processar a inci-

neração de seus exemplares, visto não compensarem o custo 

de ocupação das prateleiras. Privou-se assim o país do me­

lhor livro de química já surgido para o nível secundário. 

Contudo, apesar do esforço que se tem feito no in-

tuito de elaborar, seqüenciar e utilizar problemas, ainda 

não se chegou ao nível 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 contribuições que lhe são propostas pelas pesqui-

sas piagetianas. Estudiosos ou especialistas das teorias 

de Jean Piaget sabem que suas descobertas podem ser usa-

das em dois contextos: no diagnóstico e acompanhamento do 

desenvolvimento mental do aluno no que concerne às opera­

ções mentais que dominai e na aplicação das interrelações 

pSicogenéticas e epistemológicas, ou seja, o emprego do 

conhecimento relativo às operações mentais para correla­

cioná-las com a seqüência de etapas epistemológicas do 

construto de um tópico de urna determinada ciência. Só com 

o domínio dessa segunda vertente dos estúdos piagetianos 

é que se pode efetivamente, nas condições atuais, cons-

truir e elaborar cientificamente os problemas para o en~ 

sino. 

Piaget já reconhecerá que nachelard foi o primeiro 

a fazer a "soldagem entre pSicogenética e epistemologia". 

Portanto, quem optou pelas diretrizes pedagógicas de Ba­

chelard não pode esquecer ou subestimar as contribuições 

dos pesquisadores de Genebra para a elaboração desse pre-

cioso instrumento de pesquisa e ensino que é o problema, 

introduzido e descrito por Dachelard, e cuja construção 

rigorosa os princípios piagetianos vieram a permitir. 

Urna vez que nao posso retraçar aqui um percurso 

tão longo quanto especializado, aponto porém cuidaõos a 

serem tornados, retirados e condensados da leitura de Piaget, 

ou de alguns comentadores de sua obra. 
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Toda aquisição de um conhecimento novo dá-se em me­

diante uma construção da mente. 

Sõ através de experiências, isto é, de pesquisas 

pessoais, o aluno forma novas noções. 

Essa pesquisa será suscitada por um problema que 

ele se proponha a resolver e cuja motivação seja a satis­

fação de uma necessidade vital ou lúdica. O problema con­

siste num esboço esquemático das operações a serem reali-

zadas. Assim sendo, não basta instigar o aluno a desco-

brir todos os passos de um raciocínio, o que se impõe é 

levá-lo a interligar as relações principais que regem o 

conjunto de operações, enxertando nesse todo as relações 

parciais. 

Não se pode ampliar demais o âmbito de um problema 

sem o risco de que deixe de ser significativo para o alu-

no, que, nesse caso, torna-se incapaz de solucioná-lo. 

As operações decorrentes de uma interiorização de 

ações efetivas é que constituem o pensamento. DaI a impo~ 

tância de que de se propiciar ao aluno a opo~tunidade de 

realizar as operações, de inIcio concretamente, e mais 

tarde formalmente, no decorrer da pesquisa. 

Nas ciências naturais, só os processos de ordem 

causal dão significado aos fatos, e para que esses proces­

sos sejam compreendidos é necessária a duplicação do fenô 

meno objetivo por um esquema de pensamento derivado da 

-açao. 
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° problema que vai nortear a experiência deve pro­

vocar a reativação de conhecimentos já adquiridos, susci­

tar a busca de novas informações e antecipar o gênero de 

operações necessário à sua solução, operações que, compa­

radas e outras utilizadas em ações anteriores, dêem ao alu 

no garantia de êxito sem lhe tirar o gosto do desafio. 

Entre os trabalhos publicados, muitos se aplicam di 

retamente ao ensino da químical • Em são Paulo o prof. Pi-

tombo estudioso dessa teinátlcá.i: 1 fez uma conferência sobre 

o método psicogenético piagetiano no Vrra Reunião da Socie 

dade Brasileira de Química. Mas sobre a aplicação dessa 

estratégia ao campo especificado da química quase, nada 

foi escrito ainda no Brasil. 

_0 método histórico, para ser eficaz, tem de ser crí 

tico e epistemológico~ Crítico no que diz respeito ã esco­

lha dos assuntos. Epistemológico no sentido de empenhado 

no julgamento da seqnência de fatos para avaliar quais os 

que foram favoráveis e quais os que retardaram a constru­

çao do produto cognitivo. ~ importante extrair daí não 

só a sucessão racional dos momentos na edificação da ver­

dade, mas sobretudo a interrelação desta com a lógica in­

terna das operaçoes mentais do autor. Esse trajeto e es-

sa cadeia de nexos devem estar presentes no argumento que 

este apresenta em defesa de sua proposição. Tal conjunto 

interligado pode ser tecido de modo a ser apresentado ao 

aluno na forma de um estudo de caso para uma redescoberta. 

° passo que a ciência deu, como conjunto, é considerado co 

lVide Bibliografia 1;22;62;63;65;68;69;100;160. 
BIBLrOTECA 

fUNDAÇAO GETULIO VARGAS 
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mo uma espécie de evolução filogenética, e o que vai se 

operar agora no interior do aluno, que redescobre a mesma 

verdade, pode ser considerado como uma espécie de móVi-

mento ontogenético. 

Segundo SChv.lartz1 , esse método apresenta várias 

vantagens: 

Os exemplos vivos do passado mostram uma química 

nao dogmática, cheia de controvérsia e em contínuo pro-

cesso de crescimento. A emergência dos múltiplos concei­

tos atuais exigem uma avaliação que pode ser alcançada 

pelo apanhado histórico das bases experimentais, lógicas 

e matemáticas. Na maioria das vezes, os experimentos são 

respostas à frente das teorias; mas nem sempre sua inter-

relação e interação são imediatamente perceptíveis. 

A convivência com a história logo afasta a engano-

sa idéia da existência de um método científico. Revela 

uma larga faixa de abordagem intensamente variada e pes-

soaI na busca da verdade. 

Ilustra as diversidades hmnanas dos cientistas, 

ao mesmo tempo em que desmitifica esses homens que tende-

mos a transformar em heróis, o que conduz obviamente a 

uma mistificação da própria ciência e dá lugar ao fana-

tismo cientificista. 

A abordagem histórica professa o valor da imagi-

lSCHí''lARTZ, J. Chem. Ed. 54,8,467-468,1977. 
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nação e a presença da criatividade contra a tendência à 

superexaltação da lógica. 

A história argumenta que a ciência, como institui-

çao, escapa aos juIzos de valor. ~ o terreno do "isto ~ 

isto" (Bent). No mesmo sentido, quando argüido sobre a 

cumplicidade da ciência Bachelard respondeu: "o problema 

d 1 ... bl d . 11 1 o ma nao e um pro ema e me10S .••. 

Mas nao esqueçaraos que a ciência é tamb~m - "ci-

ência no fazer -- e aí a relação ~ com o fazer e não mais 

com o ser". "Deve-se fazer corno Lavoisier,fez, para des-

cobrir o que a combustão ~ ( ••• ). Então, é preciso fazer 

corno Lavoisier fez porque a combustão ~ o que ~~,,2. 

Contudo, apesar de esclarecedores, essas proposi-

-çoes deixam ainda sem resposta o problema da responsabili-

dade da ciência com relação ao social. 

o entrelaçamento e a extensão dessas premissas nos 

dá a trama, o plano de fundo da discussão antiga e atualI~ 

sima sobre a neutralidade da ciência.A questão será reto-

ma da em noutra passagem. Mas interessa-me afirmar no mo-

mento que a história o fornece um bom enquadramento para 

a colocação do problema. 

A emergência do cogumelo atômico fez alguém lançar 

L 
ER;}? '92. 

2BENT , H. J. Chem. Ed. 54, 8, p. 465. 
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sobre Oppenheimer - a sentença. "Eu me tornei morte, 

o destruidor dos mundos" (Bhagavad cita)l. 

Não se pode fechar os olhos, contudo, para o fato 

de que a história também retrata um outro lado da quími­

ca. Aquele que provocou um tremendo impacto na evolução 

intelectual por mieo da teoria atômica, da termodinâmica, 

da biologia molecular, da mecânica quântica e muitas ou­

tras contribuições. Sem dúvida, o progresso da química co­

mo ciência revela alguma coisa da natureza da verdade: 

algo que é relativamente alcançado 
para descrever uma parcela da rea 
lidade; mas algo que incessante-­
mente se renova, num qrau crescen 
te de conhecimento du~a parcela -
cada vez maior da realidade, a ca 
minho do infinito em sua relação­
de revelação recíproca. 2 

Uma história elaborada sem levar em conta os valo-

res epistemológicos de fidelidade do conceito à própria 

teoria da ciência, vai exagerar a importância de deter-

minadas descobertas por razões secundárias e analisá-las 

sob ângulos estranhos à ciência. Assim foi com a desco-

berta do ozônio. Sua história poderia ser objeto de todo 

um livro. Por muito tempo"esse elemento ofuscou a mente 

das pessoas por suas virtualidades de substância cósmica 

lApud. SCID1ARTZ, T. J. Chem. Ed. 54, 8, 1977, p. 468. 

2SCHHARTZ, T. J. Chem. Ed. 54, 8, 1977, p. 466. 
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"com seu odor'de raio" (relâmpago), ou por sua produção 

pela eletricidade: o fluido mágico de tanta importância 

histórica ( ••• ). Retirar daI os passos que impediram, por 

muito tempo, o conhecimento do ozônio no laboratório, é 

reconstituir uma dialética que funcionou, apesar da his-

tória, e o historiador que dê valor a isso se desvenci-

lhará das tradições preguiçosas. 

Logicamente, o pensamento crItico nao deixará de 

mencionar os erros, mas muito mais pelo que eles puderam 

ocasionar de sucesso, pelo próprio processo de sua supe-

-raçao. 

o método crItico ou epistêmico da quImica, não se-

gue a ordem cronológica geral. Trabalha com os conceitos, 

indica o crescimento da noção através de suas sucessivas 

rupturas com o estágio anterior de definição. Mostra o que 

cada cientista, no próprio momento em que constrói o con-

ceito, acrescenta de novo. Todos os dados possIveis sobre 

a especificidade do salto cognitivo,as dificuldades, obs 

táculos e objeções sofridas, s~o matéria válida para a 

descrição do momento e da passagem histórica. Pode ter uma 

seqüência polifilosófica, partindo do realismo ingênuo, 

do racionalismo clássico, do racionalismo dialético, ou 

evoluir dentro de urna mesma faixa de racionalidade, num 

crescente alargamento de realismo cientIfico, ou de dia-

léticas sucessivamente mais runplas. 

Um exemplo bem ilustrativo dessa sistemática his­

tórica-crItica, é o desenvolvimento da noção de substân-
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cia apresentada por Bachelard. Por ser demasiado extensa, 

será tratado e comentado em outra oportunidade. Bachelard 

não diagrarnatizou esta seqUenciação epistêmica. Descreveu­

a analiticamente. Citarei dois outros tópicos que podem 

suscitar, entre muitos outros, especulações e pesquisas 

-do mesmo genero. 

o primeiro deles seria o acompanhamento da teoria 

do campo do ligante para a compreensão e análise dos pon­

tos de ruptura a que Jorgensen chama de revoluções do con 

ceito. Como proposta de estudo e redefinição avaliativa, 

apresento, no Quadro , sob fonaa esquemática, os prin-

cipais momentos dessa evolução. 
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TEORIA INICIAL 

Bethe (1929)propõe: 

1) os ligantes são 
cargas negativas 
pontuais; 

2) os cátions, car 
gas positivas pon= 
tuaisi 

3) há uma diferen 
ça de energia en= 
tre os orbitais d, 
como entre as or= 
bitais f, devido 
as perturbações 
de potencial. 

QUADRO 3.1.2.1 

REVOLUÇÕES DO CONCEITO DE CAMPO DO LlGANTE 

la REVOLUÇÃO 

Tanabe- Sugano 
propõem os níveis de ener 
gia de um dado número de­
elétrons d (ou f) num cam 
po octaédrico, como fun-­
ção das diferenças de e­
nergia (ou lODq) das sub 
c~madas dividida Eelo p~ 
rametro de repulsao in­
tereletrônica tal que B 
introduzido P.2r Racach. 
Schaffer propoe,chamar 
a razãoÁ/B da força do 
ligante (~). 

2a REVOLUÇÃO 

~ introduzido o modelo de 
interpenetração angular. 
Pretende racionalizar as 
diferenças relativamente 
pequenas de energia das 
orbitais nos compostos 
do grupo 4f e 3d. roi in 
troduzido o efeito da 11 
gação cova lente e superã 
do o modelo das cargas 
pontuais. O efeito nefe 
lauxético seria uma dimi 
nuição de B comparado ao 
respectivo parâmetro do 
ion gasoso (3 =B/Bl. r. in 
troduzido o parimetro C 
como constante de,acopla 
mento órbi ta-spin. -

Schaffer e Jorgensen 

3a REVOLUÇÃO 

Contrariada a idéia de 
que um dado estado de 
oxidação será estável 
se a energia de ioniza 
ção Ir'i de uma camada -
parcialmente ocupada 
por menor do que IX do 
orbital molecular mais 
solto (frouxo)do li­
gante. O correto é que 
a eletroafinidade AM 
da camada parcialmente 
cheia é necessariamen­
te menor que IX. Foi 
sugerido que a combina 
ção de um átomo centrãl 
suficientemente oxidan­
te e ligantes suficien­
temente redutores (como 
CuBr-';~ e OSI~~) p~dem 
ter IM)Ix. Conseqüen­
cia: a orbital molecular 
anti-ligante tem energia 
de ionização mais alta 
que a da orbital molecu­
lar ligante da mesma si­
metria. 
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Também fascinante e necessário seria o acompanhame~ 

d - ~ . . 24 to o caso da evoluçao da eletroqu~m~ca. Bockr1s apresen 

ta sumariamente os principais momentos de sua história. 

Seu resumo foi adaptado e é' apresentado no Quadro 3.1.2,2. 

Altamente frutífero seria um trabalho em torno dessa se-

qüência evolutiva que localizasse e salientasse os valo-

res epistemológicos que foram surgindo nos vários momen-

tos. 

QUADRO 3~1.2.2. 

"Eletroquímica: uma Perspectiva a maior Distância" 

Principais eventos na evolução da eletroquímica 

1791-1830 - Período inicial de 

grandes descobertas expe-, 

rimentais 

Acontecimentos mai~ importantes 
associaçao dos mOV1men"tos 

musculares com a corrente 

elétrica 

- profunda conexao entre os 

sucessos biológicos e os 

elétricos 

- quantidade definida de cor 

rente produz quantidade 

definida de material depo­

sitado (Faraday) 

é possível obter energia 

elétrica diretamente de 
- ~. uma reaçao qu~m~ca. 

i • I 
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1890-1905 - A cinética dos ele 

trodos tem um início titu 

beante que logo se desva-

nece 

1891-1947 - Grande hiato 

nernstiano 

1920-1940 - A eletroquímica f! 

ca denominada pelo nasci­

mento (e queda) substitu­

tivos da "iônica". 

1940- 1950 - Período de calma 

ria na iônica e na ele­

tródica. 
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Equação da Tafel, que re­

laciona a intensidade da 

corrente e o potencial da 

interface. 

primeiro artigo de Nernst 

sobre a termodinâmica das 

células galvânicas (1891). 

A cinética eletródica ori 

entada termodinamicamente 

ainda predomina no congre~ 

so de Faraday em 1947. 

1>. teoria de Deby~ -Huckel 

é a primeira teoria mecân! 

ca-estatística das dissolu 

ções com ajuda da qual se 

obtêm resultados quantita 

tivos. Contudo está limi­

tada intrinsicamente ~s 

soluções diluídas. Ninguém 

consegue ultrapassar essa 

barreira. 

A "iônica" tropeça com di­

ficuldades matemáticas pa­

ra as soluções concentra­

das. A eletródica não se 

descongelou completamente 

após hiato nernstiano, e~ 

ceto na Rússia, onde se de 

senvolve na década. 
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1924-1941 - Publicações isoladas But1er interpreta cineti­

formam as bases para o des- camente os potenciais nerns 

pertar ocorrido no início 

da década de 1950. 

tianos; Volmer dá urna formu 

lação teórica ã relação in­

tensidade-potencial; 

Gurney introduz urna aproxi­

mação mecânico-:quân:tica .s~ 

bre a transferência de car 

gas este porém é atacado e 

esquecido. 

Frurnkin relaciona a intensi 

dade com a estrutura da du­

pla camada; 

Horiuti formula urna mecâni­

ca estatística das relações 

nas interfaces; 

Eyring formula urna relação 

potencial-corrente em função 

da teoria das velocidades de 

reaçao absoluta. 

1949-1960 - Desperta a eletro- Forma-se o Comitê Interna-

química. A investigação' cional de Termodinâmica e 

fundamental cresce e se in Cinética Eletroquímicas 

tensifica. Orienta-se for- (CITCE) em 1949; 

temente para a cinética A cor,lpreensão de conceito de 

dos processos da interface. sobretensão e de intensidade 

da corrente de troca genera­

liza-se entre os eletroquí­

micas da área fundamental; 

são estabelecidos métodos pa 

ra a investigação das rea­

çoes eletroquímicas; 

a NASA escolhe o caminho ele 

troquímico para prover ener 



1960 - A eletroquímica se con­

verte numa área inter­

disciplinar e suas apli 
-caçoes se entendem ampla 

mente. 
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gia nos estudos do. espaço; 

a bateria zinco-prata pro 

porciona uma alta densid~ 

de de potência eletroquí­

mica; 

Vetter escreve um tratado 

geral sobre cin~tica dos 

el~trodos. 

- mecânica quântica recebe 

uma crescente atenção; 

- a visão de Gurney ~ res~ 

sucitada; 

os veículos espaciais são 

alimentados com energia 

eletroquímica; 

- comprovação experimental 

da teoria. eletroquímica 

da fratura por fadiga; 

- del Duca propõe uma teoria 

eletroquímica da c~lula 

biológica; 

- inicia-se a síntese do 

nylon por via eletroquími-

cai 

- aumentam as pesquisas so­

bre carros el~tricos à ba 

se de baterias eletroquí­

micas; 

- continuam as pesquisas so­

bre c~lulas a combustível. 

FONTE: BOCKRIS - Modern Eletro-Chemistry, pp 25-25. 
(adaptado para essa dissertação) . I 

I 
I 
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o método de ensino através da história já é utili­

zado há muito tempo. I·1as não totalmente orientadas como nos 

parece conveniente, pelos valores epistemológicos. Foram 

publicados interessantes estudos de caso coordenados por 

Conant da Universidade de Hanvard, nos idos de 1950, que 

constituem documentos valores para quem se dispõe a inves-

t~r tempo e estudo nessa linha. 

Um deles, sobre a teoria atômica molecular pode 

ser caracterizado como uma apresentação das seqüências da 

construção de conceitos e esquemas conceituais surgidos a 

partir de fatos experimentais ou para explicar esses fa­

tos. A propósito desse tópico foi seguida a seqfiência 

abaixo: 

QUADRO 3.1.2.3 

Principais eventos considerados na reconstituição da his­

tória da teoria atSmica 

1774-1789 -

1789 

1792-1802 -

PerIodo da "revolução quImica" afetuada pela 

introdução, por Lavoisier, da teoria da com­

bustão pelo oxigênio. 

Proposta de Higgin sobre a teoria atômica. 

Trabalho de Richter sobre a lei das propor-

ções equivalentes. 

f 
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1797-1808 -

1800-1803 -

1803 

1807 

1808 

1808 

1809 

1810 

1811 

1811 

I 

I 

1818 

1819 
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Trabalho de Proust sobre a lei das propor-

çoes definidas; desafiada· por Berthollet em 

1801 • 

Dalton completa uma formulação clara de sua 

teoria atômica. 

Primeira intimação pública da teoria de Da1-

tono Declaração de Thomson no ano seguinte. 

Aparecimento do primeiro apanhado da teoria 

atômica no livro de Thomson. 

Publicação da primeira parte da obra de Da1-

ton: "Novo Sistema da Filosofia QuImica". 

Thomson e Wollaston sustentam a Lei das pro-

porções múltiplas. 

Publicação do trabalho de Gay-Lussac sobre a 

lei dos volumes de combinação. 

Publicação da segunda parte da obra de Da1ton 

"Novo Sistema" contendo crIticas aos traba-

lhos de Gay-Lussac. 

Publicação do Avogrado: postulação de molé­

culas poliatômicas dos elementos. 

Berzelius apresenta um breve relato de sua 

teoria dualIstica. 

Berzelius publica uma coleção de grande nú-

mero de pesos atômicos que se combinam. 

publicação da "lei" da Petit e Dulong. 
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1827 Trabalho de Dumas sobre densidade de vapor. 

1827-1857 Período de atividade científica intensa e 

1858 

FONTE: 

resposta bastante confusa à teoria atômica. 

Publicação de Cannizzaro "Esboço de um curso 

em Filosofia Química". 

NAS H , L. The Atondc 1>101ecu1ar Theory Harvard Uni­
versity Press, p. 113. 

Um adendo epistemológico mostrando os aspectos já 

superados da teoria, corno também urna crítica à "regra da 

maior simplicidade" que ~egundo o autor Nash~05,-foi a óti 

ca diretriz do trabalho de Dalton, completaria o estudo. 

Em Fortaleza, uma equipe de professores sob a co­

ordenação e inspiração do Prof. Miguel Cunha vem desenvol­

vendo um projeto de ensino através aplicação do método 

histórico. Por enquanto estão trabalhando esquemas conce! 

tuais mais restritos (p. ex. Lei de Boyle, Massa Atômica, 

etc.) em contextos unitários; com o amadurecimento dos es-

tudos, chegarão a articulação das etapas num trecho mais 

significativo da teoria. Não lhes pode faltar apoio nem 

reconhecimento. 

I 
I 
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j,1~3Dialet~zaçio da pritica do ensino e da pesquisa 

A dialetizaçio do ensino é uma proposta que decor­

re naturalmente da reflexão Bachelardiana. Considerando o 

cariter dialético da matéria a ser ensinada e o clima pr~ 

pIcio ao crescimento da quImica tanto mais favorivel 

quanto mais pol~mico, sujeito i dGvida, i tensão natural, 

ao risco imprescindIvel, e a uma abertura cada vez maior 

nada mais coerente que a proposta da alternância rever-

sIvel ensinante-ensinado no espaço educacional. 

A começar do ensinante ele precisari ter sempre, por 

dever de ofIcio, uma postura de aprendiz. Isso significa 

que a verdade a ser alcançada sempre~oge ao alcance de 

sua mão, como um horizonte móvel que retrôcede incessan-

temente rumo ao infinito. O ensinante deve estar disposto 

a conhecer na mesma medida em que é amplo o mundo que se 

dispõe a descobrir. Dessa forma, a dialética já se instala 

na situação intrInseca a ele próprio: alguém que ensinari 

sempre mais, quant'o mais dispo~to estiver a aprender ••• 

Mas isso é o que se concebe quando se pensa o ensi 

nante em si mesmo, em sua relação com seus pares, com o 

mundo impessoal e coletivo da ci~ncia institucionali~ada, 

aquém do seu tempo e além no tempo futuro. O sonho anagó­

gic01dO cientista'nio pode estar ausente de seu projeto 

pessoal. 

A proposta porém vai mais fundo: chega à inversio 

lUsa-se a expressio no sentido de: originirio, mais alto, 
profundo, espiritual. 
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dos papéis ensinante -ensinado. Como se passará isso na 

prática da escola, eis a primeira de difíceis questões. 

Obviamente não serão todas as funções do mestre 

que se transferirão ao aluno. Porque, se isso ocorrer, o 

próprio aluno perderá aquilo que só pode vir do seu mes­

tre. Contudo, a manutenção da função de mestre não signi 

fica a impossibilidade do desdobramento dessas atribuições 

entre os dois membros do binômio. Seria muito mais, a meu 

ver, uma duplicação dos papéis que uma inversão, com sub­

tração ou omissão de qualquer deles. Nesse caso, seria bas 

tante que o mestre permitisse, suscitasse (note-se a gra-

dação dos termos na linha da otimização), propiciasse ou 

instaurasse um clima favorável a esse momento em que o alu 

no algumas vezes seria o mestre de si mesmo, dos seus co-
- .. 

legas e eventualmente ate de seu professor. 

A pedagogia dialética nao é uma idéia nova na histó 

ria da educação. Já foi instituída em sistema nas propos-

tas de Schleiermacher, Makarenko, Litt, Fischer, Derbo-

131.. 54 lav ,e, entre nos, na obra de Paulo Freire • Estas ma 

nifestações e propostas, porém, são de caráter mais geral, 

envolvendo uma estruturação global da atividade educadora. 

No caso da "educação científica", ela surge da própria di 

nâmica interna pela qual a ciência se auto-constrói. 

As razões que fundamentam as iniciativas e o movi­

mento dialético no sistema de Paulo Freire são de ordem 

política, ou seja, de ordem moral. Diria que, no caso da 

I 
I 
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ciência, mesmo prevalecendo os mesmos argumentos pol!ti-

cos que fundamentam toda ação educativa, se acrescenta­

riam as razões epistemológicas. 

De alguma forma, ou de várias, é preciso dialeti­

zar a relação ensinando-ensinante. 

Num primeiro momento, coloca-se um convite à inves-

tigação e ao aprofundamento do problema, que se restringi­

ria, aceitas as premissas, às dificuldades inerentes à 

sua concretização. 

Como tornar o ensinado capaz de ensinar? 

Como tornar o ensinante efetivamente "ensinado" pe-

10 ensinado? 

Partindo da idéia de que o processo de aprendiza-

gem é pessoal, sendo o "outro" termo do binômio apet:tas ca-

talizador ou colaborador, pela criação de oportunidades; 

parece-me que a atuação do aluno estaria na transmissão de 

sua problemática própria de aprendiz que, à medida que fo~ 

se explicitada, estaria sehdo ensinada ao professor. Assim 

sendo, seria somente com a participação do aluno que o 

mestre se tornaria um bom professor, ou aprenderia a sê-lo. 

No entanto, tudo dependerá do quando, do onde e do 

como. Condições essas que a prática, associada à teoria, 

permitirá ao bom senso e comp~tência do professor criar. 

o aluno ensinar ao professor é coisa que ocorre fr~ 

qüentemente no que concerne à paulatina revelação do ser 

humano que ele é e de suas reações; ocorre freqüentemente 

I 
J 
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na própria área que se está ensinando, obrigando o profe~ 

sor a uma nova organização de seus conhecimentos ao pre­

parar uma aula, ou ã renovação de seus métodos para aten­

der a uma dificuldade da ~prendizagem, ou ã cobertura de 

uma lacuna aparecida diante de um fato novo que foi ques­

tionado, cujo conhecimento ainda não estava tão claro ou 

efetivado. Mas, na maior parte das vezes, isso ocorre alea 

toriamente; fora do plano de trabalho do professor. Quan­

do muito, este aceitará entrar em situações novas de de­

dicar-se a pequenos projetos comuns de pesquisa, que, mes 

mo de resultados já sabidos, podem conduzir a situações 

intermediárias e impasses imprevistos, erros inesperados 

com conseqüências felizes ou infelizes, e que tornam o pro 

fessor tão perplexo quanto o aluno em seus primeiros mornen 

tos de contacto com o fato. Geralmente, a insegurança que 

essas ocasiões podem suscitar no professor, impede a gran­

de número deles o empreendimento de tais proezas didáti~ 

cas. Contudo, o que se ~ropõe aqui seria o movimento inten­

cional de proporcionar ocasiões em que de fato o aluno tra 
, 

ga ao professor alguns ou ··mui tos conhecimentos novos, e 

essa contribuição seja explicitamente aceita como normal 

e desejável. 

Quando ocorreria isso? 

Diante de um problema bem elaborado segundo os re­

quisitos piagetianos, o aluno pode chegar a uma conjunção 

de operações mentais que conduzam a lógica do raciocínio 

por um caminho desconhecido pelo professor. Como foi este 

! 
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o autor da situação problema, foi ele também o gerador 

indireto daquela situação de aprendizagem vivida pelo 

aluno. Cônscio de sua função e seguro de sua competência 

aprimorada nos limites de suas possibilidades, o profes­

sor só poderá ficar alegre e enaltecido com a ocorrência. 

Em situação análoga, o professor vaidoso e inseguro rea­

girá negativamente pelo mal-estar, ou abolindo outras po~ 

síveis experiências futuras. 

Na pós-graduação já se observa essa vivência. Por­

que na ciência já se concretiza essa situação. Quando um 

grupo de alunos, momentaneamente na função de colaborado-

res de pesquisa, trabalha em torno de um projeto de pes­

quisa junto i seti orientador, todos os fatos novos que os 

alunos descobrem, todas as relações que estabelecem e to­

da a estrutura que supõem, constituem matéria de revela-

ção 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 

dúvidas através de um questionamento aberto em torno de 

sua obra. Esta seria, aliás uma ótima oportunidade de adaE 

tação da linguagem cifrada da ciência, num exercício de 

comunicação com a população intermediária entre o cien-

tista e o povo de modo geral. 

A participação no planejamento do curso seria tam­

bém uma forma do aluno assumir a atividade escolar que d~ 

ve ser organizada em função dele. Diante de uma proposta 

metodológica de ensino, de uma lista de conteúdos, de uma 

enumeração de objetivos a serem alcançados, o aluno mani-

f 
( 
I 
f 
r 

I 



-219-

festaria suas aspirações e tomaria consciência de suas li 

mitações. Picaria bem explícita a necessidade da ajuda do 

professor, e seriam preestabelecidas as áreas em que ele, 

aluno, poderia se desenvolver de maneira mais autônoma, 

e discutir o grau de elasticidade dos programas tendo em 

vista atividades profissionais futuras. Picariam patentes 

também, as lacunas de informações mais elementares e as 

insuficiências quanto à capacidade de reorganizar conhe-

cimentos ou aplicá-los a situações novas. 

Não é aceitável a imposição dos programas rígidos, 

uma vez que é da competência do professor transformar o 

programa de sua disciplina num plano de curso o mais aju~ 

tado possível às condições e recursos atuais de cada nova 

... .-
turma de alunos que assume. Dosar o que e como e uma arte 

e uma ciência, mas arte e ciência que devem estar presen.-

tes na prática quotidiana do magistério. Que se use a maE 

gem legal do "não cumprimento da absoluta totalidade pro-

gramada" não para justificar o encurtamento de cursos e 

horários de aula, mas para equilibrar a distribuição de 

assuntos e tornar mais flexível a programação. 

A opinião crítica do aluno sobre o desempenho do 

seu professor deve ser algo desejado e solicitado por es­

te; corno a consideração e o diálogo em torno dessa crí­

tica. Muitas vezes, os professores constatarão, perple-

xos, que suas iniciativas de inovação, estimulação, novo 

impulso docente, são mal recebidas pelos estudantes. Ele 

não deve perder de vista o quanto a geração atual de es-
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festaria suas aspirações e tomaria consciência de suas li 

mitações. Ficaria bem explícita a necessidade da ajuda do 

professor, e seriam preestabelecidas as áreas em que ele, 

aluno, poderia se desenvolver de maneira mais autônoma, 

e discutir o grau de elasticidade dos programas tendo em 

vista atividades profissionais futuras. Ficariam patentes 

também, as lacunas de informações mais elementares e as 

insuficiências quanto ã capacidade de reorganizar conhe-

cimentos ou aplicá-los a situações novas. 

Não é aceitável a imposição dos programas rígidos, 

uma vez que é da competência do professor transformar o 

programa de sua disciplina num plano de curso o mais aju~ 

tado possível às condições e recursos atuais de cada nova 

turma de alunos que assume. Dosar o quê e ~ é uma arte 

e uma ciência, mas arte e ciência que devem estar presen-

tes na prática quotidiana do magistério. Que se use a maE 

gem legal do "não cumprimento da absoluta totalidade pro-

gramada" não para justificar o encurtamento de cursos e 

horários de aula, mas para" equilibrar a distribuição de 

assuntos e tornar mais flexível a programaçao. 

A opinião crítica do aluno sobre o desempenho do 

seu professor deve ser algo desejado e solicitado por es-

te; como a consideração e o diálogo em torno dessa crí­

tica. Muitas vezes, os professores constatarão, perple­

xos, que suas iniciativas de inovação, estimulação, novo 

impulso docente, são mal recebidas pelos estudantes. Ele 

não deve perder de vista o quanto a geração atual de es-

I 
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par o mundo dos detritos químicos e olhos de esfomeados pa-

ra encontrar os alimentos que são recusados ao mundo; e 

olhos de seres extremamente fatigados e violentados, pa-

ra encontrar o justo conforto e segurança que a ciência 

já tem como possibilitar a todos os filhos dos homens. 

Tratar-se-ia, em suma, de permitir, ou melhor, de 

propiciar que os aspecto pOlíticos da condição de cientis­

ta pudessem ser abordados, conhecidos e discutidos. 

Mas na relação entre química e sociedade não seria 

deslevada só a face negra da química; também sua face be­

névola ou prestimosa emergiria. 

Que se promovessem seminários sobre o que já foi 

estudado e pesquisado no âmbito da química com respeito 

-a problemas tais como os que citarei (numa solução que 

ocorre o risco, de espontaneísmo) mas que pode também ca 

talizar a elaboração de uma lista mais completa. 

a) a seca das regi5es áridas 

nuclBação de nuvens com sais e outros compos­

tos para produção de chuvas artificiais; 

- busca de substâncias que produzam filmes de 

retenção de água nos grãos de areia; 

- melhoria dos processos de dessalinização das 

águas de irrigação, etc. 

b) aproveitamento da energia solar para as regiões 

ensolaradas do mundo (que coincidem com grandes 

I 
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áreas do hemis~ério sul correspondentes ao ter­

ceiro mundo) • 

síntese de compostos com efe"itos fotovoltáicos; 

- a preparaçao de sistemas armazenadores de 

energia térmica; 

- processos fotoquímicos que utilizem a luz do 

sol através de filtros especiais; 

- sistemas químicos capazes de reverter o calor 

em dispositivos de refrigeração; 

- etc., etc., etc. 

c) o combate à fome 

- o estado da arte dos métodos e processos de 

aproveitamento do nitrogênio do ar (fixação de 

nitrogênio) para transformá-lo em compostos nu­

trientes do solo; 

- a transformação de resíduos alimentares em for 

ma apetecível de al~mentos; 

- a descoberta de processos inibidores da oxi­

dação de óleos e deteriorização das prot~ínas 

de resíduos industriais altamente protéicos como 

o germe de trigo (que em grande parte se perde 

no farelo vendido para rações animais). 
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Com muita surpresa se veria quantas soluções a 

química já encontrou, e o quanto muitos desses proble­

mas permanecem não resolvidos mais por efeito de diretri 

zes pOlíticas que por razões de deficiência técnico-ci-

entífica. 

I 
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3ó:L4Ativação da Polêmica como Nomento Construtor 

A primeira polêmica do cientista é contra si pró­

prio seria a colocação em termos hem atuais, e portanto 

verdadeiros, da ciência química contemporânea. Seria com 

preender sua evolução, até: mesmo sua revolução. Não foi 

gratuitamente que Bache1ard dedicou páginas e páginas de 

sua obra à ruptura com a química 1avoisieriana. O que que~ 

ria dizer, ao longo de toda a sua análise, é que o concei 

to central de substância foi superado em sua expressão 

clássica. Essa noção não mais se apresenta sob forma fixa 

de uma categoria que se conserva imutável em sua definição. 

Bifurca a noção de conceito por um lado numa vertica1idade 

que demonstra a passagem da concepção estática à concep­

ção dinâmica de uma substância em contínua reequi1ibração 

internai e por outro numa horizonta1idade, em que discute 

os problemas de purificação e homogeneidade como critérios 

de exigência que evoluem com a própria ciência na direção 

de um limite que seria a substância sem acidentes. A anã-
, 

1ise dessa tese de Bache1ard demandaria um espaço que me 

prometi abrir em publicações posteriores. Mas, apesar da 

crítica que sofreu, infelizmente, de ~lguns químicos ta1-

vez poucos afeitos à sua linguagem, é altamente significa­

tiva a correspondência de seus pontos de vista com a in­

terpretação de químicos teóricos atuais como pao1onil12, 115.' 

que demonstra, com provas bem mais receptes, as mesmas 

perspectivas de revolução apontadas por Bache1ard, embora 

com outros exemplos e citando outros autores. Realmente, 
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o que indica Paoloni, em outras palavras e com outras pr~ 

vas, é aquilo que não podemos deixar de considerar, numa 

postura contemporânea, se quisermos garantir a autentici­

dade de nossa função ou atuação no magistério, quanto nos 

sa lucidez de pesquisador: 

- a postulação da substância quImica atual é a de 

uma categoria dinâmica, profundamente associada ao tempo, 

cuja representação não é atendida pelas formulações clás­

sicas, e exige considerações até mesmo de ordem topológi-

ca. 

No intuito de embasar o que afirmo, resumo algumas 

verificações de paoloni. 

A noção de estrutura estática' já está superada. 

Isto significa .que a persistência 
fIsica das relações de adjacência 
expressas na fórmula de estrutura 
(ligações) não é uma condição ne­
cessária para que se conserve a 
identidade quImica de urna substân 
cia.l 

Segundo ele, o exemplo mais caracterIstico das .novas pos-

sibilidades se deu na invenção do bullvaleno CIOH IO • 

IpAOLONI, 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 meti1ênicos com uma cadeia - C - C - devia trans-

formar-se de maneira contínua, através de transposição, 

em moléculas diferentes, tendo todas, porém, identica fó!: 

mula de estrutura. O que corresponde, na química, a uma 

molécula com 10 grupos CH equivalente. O bullvaleno foi 

sintetizado um ano depois (1964) por Schroeder e, quando 

em soluções, as moléculas apareciam dotadas das proprie­

dades previstas. Os valenos, continua Pao10ni, são hoje 

numerosos e constituem apenas urna parte das chamadas mo-

léculas flexíveis. 

Na mesma época (1961), Frisch e wassermanl procu-

raram isómeros topológicos. Moléculas que, em tendo a mes-

ma fórmula de estrutura, ocupam o espaço de modo diferente. 

A cicloparafina com mais de 50 átomos pode existir tripaE 

lFRISH L. e .~vASSEKI1AN. J. Am. Chem~ Soco 3789, 1964. 
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tida, como um anel (loop) ou como um nó dentro do anel 

06 

Fig. 3.1.4.2 

Essas situações e fenômenos deixam ainda muito a 

descobrir, são sinais de uma transformação em curso. Pen-

so, como pao10ni 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 co~ 

sigo mesmo seria a tomada de consciência do próprio nível 

epistemológico alcançado na conceituação de alguns conteú­

dos básicos. Ou seja, traçar o seu próprio perfil episte­

mológico no que diz respeito a noções mais fundamentais 

entre outras como: equilíbrio, reatividade, ligação, áci-

do, etc. 

Ter-se-ia de optar entre os dois tratamentos pro-

postos por nache1ard: o primeiro, fazer urna espectrogra-

fia filosófica dos níveis conceituais; o segundo, recom-
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por a evolução do conceito co~ suas ramificações ou fu­

sões dialéticas, cujo melhor exemplo é o tratamento dado 

por ele à noção de substância. Obviamente o primeiro é 

um instrumento de avaliação pessoal; o segundo, porém, 

embora também sirva para conferir o grau de domínio pes-

soal do conceito atualizado, muito se enriqueceria se rea-

lizado com a colaboração de outre~, e daria como resulta­

do corno que uma visão instantânea do avanço conceitual da 

química ela própria. 

Na polêmica contra alguém ou alguma coisa, cabe a 

tentativa de denunciar os sinais de presença da ideologia. 

A ideologia subjacente nem sempre é tão subjacen-

te. Assim, ao contrário, muitas vezes está bem aparente: 

revela-se em termos, metáforas, imagens, etc. Nós é que os 

lemos e ouvimos sem enxergar ou entender, bloqueados por 

mecanismos que impedem a percepção. ~ bastante interessan­

te verificar, de repente, que há autores que definem va­

riação de entropia corno "variação do grau de 'liberdade''', 

enquanto outros a definem corno "variação do grau de 'de-

sordem'''. Do mesmo modo, é sugestivo observar a extensão 

em que provérbios do tipo "o semelhante atrai o semelhante" 

podem servir de regra mnemônica nas tendências de combina 

ções entre ácidos moles e bases duras, convertendo-se nu­

ma fácil armadilha de erro conceitual até mesmo em auto-

res como l-1asterton e Solowski, que, em outro contexto de 

definição de ácidos e bases, afirmam no seu livro que "o 

ácido conjugado forte sempre está ligado a urna base con-

t 
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jugada também forte"l. 

No momento em que efetivamente nos convencemos de 

que a ciência cresce através da polêmica, nao se consegue 

mais impedir que essa certeza gere a preocupação de susci 

tar oportunidades de polêmicas no ensino e na produção da 

ciência propriamente dita. 

A forma eficaz de organizar uma polêmica nao deve 

ser subestimada, sendo indispensável considerar as carac-

terIsticas de cada grupo de participantes, de cada assun­

to e de cada momento. ~ pouco inteligente minimizar as 

técnicas de discussão. Em geral, a .tendência é de dar-lhes 

nomes (painel, seminário, vlorkshoE, etc) e ignorar as leis 

e normas de sua condição e organização. Se por um lado é 

verdade que um mau assunto não conduz a nada, e que vale 

o esmero na escolha dos ternas, por outro é sinal de incom 

petência negligenciar, numa atitude de enfastiamento, as 

técnicas que conferem eficácia a essas estratégias. Nesse 

-sentido, nao se deveria negligenciar: permanente reavali-

ação da maneira corno organizam?s nossas reuniões cientIfi 

cas, o ajustamento progressivo do estilo adotado nas co-

municações verbais, escritas ou experimentais. Neste as-

pecto, o europeu e o americano, menos avessos aos rituais 

de trabalho, aceitam todo o conjunto de comportamentos e~ 

tabelecidos para cada ocasião. Que se distingam: seminá-

11.1ASTERTON, & SOLOHSKI. 1973, p. 460. 
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rio, painel, debate, oficina (workshop), estudo orientado 

em equipes, diálogos sucessivos, estudo de casos, pergun­

tas circulares, grupos de verbalização e observação, gru­

pos de integração vertical/horizontal, grupos de "cochi­

lo", times de observação, díade, etc., e que sejam cada 

uma dessas formas 'bem aplicadas'. l1uitos ficariam bastan 
- 25 

tes agradecidos. 

A polêmica porém, apesar dos esforços para estimu­

lá-la e criar-lhe a infra-estrutura organizacional, vem 

definhando, pelo menos entre nós. E também nos congressos 

internacionais isso se verifica. Várias conjeturas buscam 

explicar esse fato: 

Nota-se a especialização crescente dos temas tra­

tados de tal modo que qualquer crítica pode imediatamente 

ser tornada como sinal de falta de conhecimento do assunto 

desenvolvido de modo muito particular pelo autor, dentro 

de um campo já de si particular. Não são raras as pesqui-

sas científicas que versam sobre tópicos que, no mundo i~ 

teiro, não são'investigados PO! mais de urna dezena de pe~ 

soas. Isso é facilmente constatável por urna atenta e fre­

qüente consulta ao Chemical Abstract, no tocante à um mes­

mo tema de nosso interesse. Veremos que alguns tópicos à 

medida que se subdividem ficam restritos a faixas cada vez 

mais estreitas de autores. 

Constata-se um notório acirramento do clima compe-

titivo nos meios científicos de todo o mundo. Com isso, 

torna-se arriscado para às pessoas revelarem-se num deba-
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te pÚblico, incompetentes ou indiscretas, pela divulgação 

de detalhes, ainda secretos por razões de prudência; por 

outro lado, acontece também fuga de autores dos lugares e 

oportunidades onde seu produto cientifico seria julgado 

e criticado, ao mesmo tempo em que se mmitem numa medida 

de autoproteção, de criticar os outros; ocorre ainda uma 

falsa noção de companheirismo, pela qual se confudem cri 

tica e avaliação com atitudes de depreciação e rejeição; 

provavelmente o clima de deterioração dos relacionamen­

tos, gerado pela competição, sobrecar~ega de desejos in-

confessos algumas pessoas, que passam a ver nos outros o 

espelho de suas pulsões internas. Daí o revigoramento do 

medo, o mascaramento das agressões e.o aparecimento de fo~ 

mas sutis de hostilidade sob o disfarce da ironia, da in-­

diferença e dos comentários ao pé do ouvido. ~ inegável o 

enfraquecimento ou desuso de valores como a franqueza, a 

lealdade e a coragem, coisa fácil de entender em momentos 

de crise e desespero pela sobrevivência. 

Por fim, verifica-se a ~ultiplicação dos instrumen 

tos de poder de que·se valem a critica e a censura, mas 

sem riscos para quem critica, mercê dos mascaramentos des 

sas açoes. Toda a tradição da referenda (ou consultoria 

seletiva de trabalhos) anônima (em que o autor ignora quem 

analisou, aceitou ou vetou o seu trabalho) vai se alastran 

do e se instituindo. Essa tradição internacional, mas re­

lativamente recente entre nós, exclui a polêmica franca e 

aberta, tão necessária ao crescimento da verdadeira ciên-
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cia. Considera-se poder ocorrer que o referee ou refere~ 

dário (o censor intelectual) passe a ser um ditador na 

revista ou editora, e tudo com que ele não concorde, às 

vezes porque não o alcança, passe a ser tomado como errô­

neo ou não científico. ~ de se considerar também a "polí­

tica" das publicações científicas, que privilegiam certos 

resultados e interpretações sobre outros. Importante para 

a análise desse esquema de organização é a leitura e re~ 

flexão dos livros de Kuhn, que analisam bem o surgimen­

to e a superação dos paradigmas científicos e o papel de 

ciência anômala no crescimento do acervo científico. Em-

bora a obra de Kuhn apresente certos encadeamentos não 

comprovados, bem como falhas de natureza filosófica (que 

não nos cabe analisar aqui), a introdução pura e simples 

dessas categorias a justificam. 

Na busca da consciência possível, não deixaremos 

de topar com os mitos da "ciência fada" e da "ciência 

bruxa". são eles que geraram o cientificismo de um lado 

e, de outro, as cruzadas anticiência. 

Não podemos esquecer que a química contemporânea 

está (por enquanto) : intimamente ligada ã tecnologia. Não 

somente no sentido de que põe ã disposição desta última 

seu acervo de informações e descobertas, mas também no 

sentido de que a fenomenotécnica, como diz Bachelard, é 

braço atuante da ciência do mesmo modo que a teoria. As 

grandes exigências de instrumentação tornam a ciência de 

certo modo escrava da engenharia e de outras formas mais 
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complexas da tecnologia. Não é ela, a ciência, sozinha, 

que produz ou possui seus próprios instrumentos de trab~ 

lho, ou a linha de reagentes de sua bancada. Esse casa­

mento ciênCia-tecnologia; produziu uma prole numerosa, é 

provável que a próxima geração tenha de cuidar do divór­

cio. Nessa oportunidade, sem dúvida, é à ciência que cab~ 

ria mudar de rumo, e buscar outro parceiro para com ele 

gerar outra descendência. 

Esse complexo problema está ligado 'ao que Horke­

nhaimer chama de Razão Instrumental. Sem poder discuti-lo 

aqui, de novo voltaremos a ele em outra oportunidade. 

De qualquer modo, polemizar com alguém, ou com ou-

tra coisa, é também aprofundar todos esses aspectos. Ob-

viamente essa não é uma tarefa individual, nem mesmo só 

para químicos, constituindo antes uma proposta de pesqui-

sa inter e supradisciplinar. 
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3.2Socialização Efetiva ~ Ampla da Química Com Análise 

de Suas Conseqüências 

Ao refletir sobre a importância do trabalho cole­

tivo na química, devemos considerar os diversos tipos de 

atividade, de modo a distinguir seletivamente o tipo e o 

grau de coletivização exigidos pelo projeto. 

A primeira distinção a fazer é entre as pesquisas 

de inspiração e escolha pessoal e aquelas cuja temática 

é 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 caráter disciplinar enquanto que a outra é quase 

sempre de caráter interdisciplinar. 

Para demonstrá-lo, citarei alguns exemplos concre-

tos do nosso quotidiano químico. Tomemos um especialista 

em Ramam. Ele pode confinar suas pesquisas nesse segmento, 

sobre o qual está seguro de possuir um certo controle. As 

sim, a ciência básica, gerando seus próprios problemas 

internos, seria conduzida nos limites dessa estreita fai-

xa. Se aceitar a idéia de que a "ciência é a arte do so-

iúvel", irá trabalhando naquilo em que tem chance de ser 

bem sucedido: ou resolvendo o problema original, ou pro-

vando que determinada abordagem é infrutífera, ou desco­

brindo ã margem um outro detalhe possível de ser aborda-

dado com êxito e também relevante. Nesse momento ingres-
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samos na problemática do critério de importância, que é 

por vezes a medida da possibilidade do relacionamento de 

uma pesquisa com outra ciência básica. 

Mesmo assim, e nos limites dessas estreitas fai-

xas de especialização, o que observamos é um crescente 

número de publicações de autoria múltipla. As razões po­

deriam ser: 

a distribuição de tarefas viria resolver o pro­

blema da exigllidade do tempo e da curteza dos 

prazos; 

- o envolvimento com a pós-graduação, na qual o 

mestrando e/ou o doutorando e·seu orientador sao 

co-autores dos trabalhos publicados. 

- a utilização de habilidades e conhecimentos di­

ferentes num mesmo campo de saber, o que não che-

ga a ser uma interdisciplinaridade mas uma inter 

potencialidade ou ação cooperativa entre diferen 

tes aptidões (um membro mais experimentalista, 
, 

outro com experiência em computação, outro em in-

terpretação de dados, etc). 

Outros motivos de associação entre os trabalhadores 

da ciência, embora menos óbvios são muito atuantes. Nos 

grandes centros europeus e norte-americanos isso já é no­

tório. Entre nós, talvez seja menos explícito. Na verdade, 

o trabalho em grupo é uma forma de superar o grande pro­

blema da solidão do homem moderno, uma vez que a partilha 
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da atividade, sem o ônus das lideranças autoritárias e es 

cravizantes, de igual para igual, pode muito bem ser uma 

maneira de repartir o "pio do ser e das horas" ••• 

As qualidades que pesquisadores devem possuir de­

pendem obviamente de sua funçio no grupo. Se outrora o ci 

entista era comumente tido na conta de uma pessoa prova­

velmente introspectiva e reservada, agora o mrnimo que se 

exige para uma liderança cientrfica é "energia, autocon-

fiança e habilidade". 

Fazer questio da prioridade do grupo, do sucesso 

do trabalho comum é tornar a ciência mais exequrvel e 

mais humana. Na universidade, nio se deve fugir ã refle-

xio necessária para criar as condições básicas a esse tr~ 

bàlho; essa reflexio seria especialmente prolrfica por r~ 

zões que ultrapassam a própria qurmica e se infiltram na 

vitalidade do próprio corpo universitário. Está mais do 

que na hora de examinar essas condições de trabalho, que 

dependem menos de recursos materiais que do pensamento, 

da cabeça e do coraçio das pessoas. 

Cabe aqui algumas diferenciações com relaçio ao mo 

do de trabalhar próprio da pesquisa aplicada. Ela tem sua 

temática indicada externamente, e a pergunta final, que 

fecha os relatórios é: "isso funciona?", e nao: "isso 

aumenta o conhecimento em alguma disciplina particular?1I 

Não se admite, aqui, o desvio do objetivo final, ainda que 

tudo que se encontrar de novo no caminho seja bastante 

aprovei tado ••• 
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Contudo, semelhantes aos laboratórios de pesquisa 

aplicada, existem os grandes laboratórios científicos bá 

sicos montados em torno de grande equipamento, a exigir 

uma côrte de especialista para"projetar, instalar, manter, 

aplicar e interpretar. Em ambos os casos, a interdiscipli 

naridade e a presença da engenharia (em várias modalidades) 

é indispensável. O problema é que nao se pode impedir que 

o estilo dessa grande empresa científica invada a reali­

dade universitária, impondo-lhe suas regras e seu ritmo. 

A proposta de socialização da química não 'se res­

tringe ã coletivização pura e simples de suas atividades 

de ensino e pesquisa. Ela implica urna reflexão em torno 

dos fundamentos dessas necessidades. No plano do ensino, 

tornar mais explícitos os pressupostos de que é no convr-

vio com os outros que o educando desenvolve suas poten-

cialidades de todas ordens. No plano da pesquisa, impõe-

seque a ciência, que será julgada por um consenso, já se 

ja iniciada no consenso possível; e que, quando se opuser 

ao consenso vigente, que já nasça fortalecida por mais de 
~ 

um braço e mais de uma voz. Além disso, não se pode dei-

xar de lado as exigências da polivalência de meios e re­

cursos na tarefa de produção científica, corno a interdi~ 

ciplinaridade dos saberes que os problemas científicos 

estão a exigir. 

Socialização implica também as relações entre a 

química e o todo social. Ela é dependente desse todo e pa 

ra ele se dirige. Deixaremos porém, as considerações ati-

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 
! 
I 
! 

I 

f 
I 
i 
I 

I 
i 
r 

í 
I 
t 
i 
I 
~ 
í 

I 
I r 

l 
r 
i 

~ 
J 

f 
I 
i 
i 
! 
J 



-238-

nentes a estes aspectos para outras passagens desse tra-

balho, sobretudo aquela em que se discutirá a questão da 

pOlêmica e a cidade dos químicos. 

Cabem ainda algumas considerações de ordem práti-

ca no plano do ensino. 

Acredito ser desnecessário defender, mais do que 

já se fez, as vantagens de um bom trabalho em grupo. Con­

tudo, enfatizaria apenas mais alguns. Começaria pela opoE 

tunidade de atenuação dos conflitos naturais aluno-mestre 

no confrqnto de duas posições em desnível de poder, em que 

·os mecanismos latentes de um e de outro entrariam em opo­

sição; até diferenças de linguagem que existem entre pro­

fessor e aluno. O grupo possibilitaria ao aluno aprender 

entre-outros e com outros de nível e linguagem mais pró-

ximos ou semelhantes ao seu. Seguiria observando que o 

pens~ento objetivo, coerente e formal é fruto da socia­

lização, só levado a cabo no convívio de outros pensamen-
-

tos. Acresce que muitas vezes é mais importante aprender 

métodos de trabalho que registrar uma massa de informações. 

E uma educação que vise o ensino e a produção de ciências 

não se efetivará se nao possibilitar a vivência de ativi-

dades grupais. 

~ certo que há muitíssimos óbices a essa prática: 

- a pressa com que é feita a tarefa ensinar-apren­

der; aulas de tempo exíquo, entre duas outras; 

- o sistema de créditos, que dá o lugar a classes 

I 
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heterogêneas, com alunos que muitas vezes só se 

encontram naquela disciplina e naquele período, 

oriundos de cursos diferentes e com tempo de es 

colaridades os mais variados; 

- falta de espaço físico nas universidades para o 

trabalho em grupo dos alunos (ausência de salas 

adequadas de mobiliário, de silêncio, etc.); 

dificuldade de encontros fora da universidade em 

razão das distâncias entre as moradias; 

- horários superlotados e discordantes, pelos di-

ferentes elencos de disciplinas cursadas pelos 

vários alunos; 

- experiência anterior, mal conduzida, em~ue o 

grupo serviu para "proteger" o aluno fraco, en-

quanto o bom aluno é a máquina que puxa vagoes 

sem poder reclamar por razões de "cqleguismo", 

etc, etc. 

Contudo, creio que vale apenas insistir na expe­

riência. Ou melhor, retorná-la com algumas garantias de 

êxito, ainda que somente pela duração de um semestre: 

- Procurar transmitir a idéia das vantagens dó~ 

trabalho em grupo e de sua generalização na vi-

da moderna; 

- Discutir com a classe as alternativas para tor-

J 
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nar o processo honestamente produtivo; 

- Informar aos alunos as várias modalidades de téc 

nicas de organização, como o teste sociométrico 

fundamentado nas idéias de Moreno, e discutir 

quais as melhores alternativas e, finalmente, le 

var ã frente a opção escolhida para a formação 

dos grupos. 

Uma vez estabelecidos, os grupos deverão criar as 

regras de funcionamento e controle do seu próprio traba-

lho: 

- distribuição de funções; 

- programação e manutenção do ritmo de trabalho; 

auto-regulação para o estabelecimento dos obje­

tivos, dos papéis e da forma de cobrança das ta 

refas; 

avaliacão dos resultados. 
~ 

Sem essa aceitação e adesão, participação e esco­

lha das regras do jogo será inútil qualquer atividade de 

grupo. Será mais uma experiência no rumo do desencanto e 

da apatia. 
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3.3A Localização, Caracterização e Avaliação da Cidade 

dos Cientistas Químicos 

Bachelard congratula-se com a cidade científica 

francesa, operante e re$peitada. Em determinadas passa­

gens, porém, estende o conceito a urna cidade científica 

mais universal e sem fronteiras no tempo e no espaço. Urna 

seria concreta, a outra, abstrata em seus limites, fron-

teiras e constituição, mas ambas igualmente legítimas no 

papel de confirmar ou rejeitar os aspectos da verdade 

paulatinamente construída. 

Segundo Leicester~ os qu!micos ingleses 

embora individualistas, tinham o 
costume de se encontrar com seus 
colegas cientistas para discutir 
problemas de interesse mútuo. Foi 
na Inglaterra que, em outro impor 
tante estágio formulou-se eara o 
desenvolvimento da profissao, a 
primeira sociedade nacional de 
qu!mica, fundada em 1841.1 

De âmbito estadual já existia uma sociedade na Filadelfia, 

E.U.A., desde 1872. Com a sociedade de qu!mica érn Londres, 

e sua revista lançada em 1847, "o padrão da química orga­

nizada que se tornou dominante desde então, foi determina­

do". Um a um, os países foram criando suas sociedades, 

lLEICESTER, H. The Historical Background of Chemistry, 
Chapter XXII. 
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acompanhadas de seu respectivo órgão de divulgação. 

- Societé Chimique de Paris (1857) - Bulletin (1858) 

- Deutsche Chemisch Gesellschaft (1867) Berichte (1867) 

- Sociedade Química da Russia da (1868) - Revista (1869) 

- Societá Italiana de Chimica (1871) - Gazzeta (1871) 

- American Chemical Society (1876) - Journal (1879) 

No nosso caso, a identificação da cidade científi­

ca é menos simples. A cidade científica pressupõe uma ati 

vidade coletiva ou grupal e a posse de algum nível de au­

tonomia e vida própria. Se considerarmos a principal fun 

ção da cidade, o estabelecimento do consenso pelo qual se 

legitimam as unidadês que vão compondo o corpo da ciência, 

diríamos que ela está dispersa em várias instâncias, de 

abrangência e poder diferentes. 

Num grau crescente de amplitude, a primeira instân-

cia seria constituída pel~s bancas examinadoras de teses 

de mestrádo e doutorado e nos 'grupos que selecionam os 

trabalhos a serem apresentados em congressos e reuniões 

científicas; nos consultores dos periódicos, encarregados 
. . 

da censura científica; nos comitês assessores dos órgãos 

financiadores de auxílios, bolsas e outras atividades do 

quotidiano do cientista. 

Finalmente, ela se distribui no recorte das socie­

dades de química 'e, numa dimensão invisível, sob aquilo 

I 
1 
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que se costuma chamar de comunidade quImica do paIs, que 

no entanto, não tendo foro de encontro, não pode exercer 

testemunhar ou explicitar sua função de julgadora da pro­

va e de promotora do consenso. 

Obviamente, é comum o consenso aqui estabelecido 

buscar .lá fora a confirmação da sua autoridade, e muitos 

cientistas se credenciam pela facilidade com que circu­

lam em congressos e periódicos internacionais. 

No Brasil, as atuais sociedades de quImica tiveram 

antecedentes, na forma de várias tentativas de organiza­

ção, desde 1771. Essa história está reconstituIda no Qua­

dro 3.3.1. 

As origens da Sociedade Brasileira de QuImica (SBQ) 

não foram tranqüilas. No momento da mais acentuada inércia 

da Associação Brasileira de Química (sem manifestação ex­

pllcita desde 1971), foi feita urna consulta à comunidade 

(4l9 quImicos pesquisadores) 69% dos quais responderam con 

firmando a necessidade e a conveniência da criação de uma 

nova sociedade, que atendesse ao desenvolvimento da quImi 

ca no paIs. Foi assim que, na memorável reunião da SBPC 

em 1977, à qual os acàêiêmicos e cientistas do país esta­

vam expressamente proibidos de comparecer sob pena de de­

missão, os quImicos presentes, cerca de 80, referendados 

pela vontade expressa na consulta prévia, criaram a nova 

entidade, surgida num movimento de repulsa ao veto à li­

berdade de reunião e de associação. Os sócios fundadores 

assinaram sobre um cartaz que estampava a figura de Gali-
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leu: imagem símbolo da reunião que acontecia sob a cora­

josa hospedagem da Pontifícia Universidade Católica de 

são Paulo (PUC-SP). 

A química, mais uma vez, tentava se organizar no 

Brasil. Desta feita, procurando fugir à influência dos 

grupos estrangeiros das multinacionais, dando o justo lu­

gar à pesquisa e à educação, congregando todos os que se 

interessarem pela química, fossem eles eméritos ex-pro­

fessores ou simples estudantes cheios de entusiasmo. 

Na empolgação de seus primeiros momentos, a Socie­

dade Brasileira de Química traçou e até hoje lhe tem per­

manecido fiel, o projeto de fazer progredir a química, con 

gregar seus trabalhadores e ajustar os interesses dessa 

ciência aos do país e da sociedade (Art. 2 dos Estatu~1 . 

tos)135. Em suas reuniões anuãis, como sociedade perten­

cente entre outra, ao rol das associadas à SBPC, os cien­

tistas químicos apresentam sua produção científica, suas 

pesquisas educacionais e debatem suas perspectivas de po­

lítica científica e social. 

Obviamente, o perfil de sua atuação política irá 

se definindo a partir de sua práxis e de sua filosofia. 

Terá de estimular seus sócios com uma inspiração de orga­

nização e luta por uma melhoria da atuação da ciência do 

Brasil com relação ao conjunto da nação. 

Tendo se posicionado em todas as ocasiões mais 

graves -- da anistia aos movimentos em apoio às reivin­

dicações dos professores, corno também pelas eleições di-
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retas -- tem ainda à sua frente vastos espaços e proble­

mas dos mais complicados como objeto de reflexão e ação. 

Para qualquer sociedade de Química, porém, em sua 

extensão para a cidade científica química caberá sempre: 

- avaliar e criticar, no contexto nacional, os planos e 

projetos governamentais relacionados à implantação, ao 

desenvolvimento e atuação da ciência; 

- analisar a filosofia,a prática e as conseqüências do 

processo educativo brasileiro, sobretudo no que toca ao 

ensino e à proqução dos conhecimentos químicos; 

- avaliar os perfis das diversas linhas de atuação profi~ 

sional do químico e das diversas atribuiç5es profissio~ 

nais para se firmar um ponto de vista com relação a uma -
-

justa redistribuição das ofertas de mão-de-obra em face 

das necessidades bem diferenciadas geradas pelo cresci-

mento do país; 

- reavivar continuamente a consciência da própria química 

como ciência em evolução dentro da comunidade dos quí-

micos. Isto deve ser realizado mediante a pesquisa, com 

a explicitação das frentes avançadas de investigação e 

das áreas prioritárias para o país em termos de expan-

~ . sao do nosso conhecimento qU1m1co; 

- aferir as conseqüências/ da atuação da química nos pro­

blemas atuais da época tecnológica: poluição, preserv~ 

ção do meio ambiente, previsão.de recursos alimentícios, 

combate às doenças endêmicas, contribuição para a solu 
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ção dos grandes problemas da humanidade: energia, saúde, 

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 visíveis dessa cidade, 

que são as sociedades, há de se ocupar com a implantação 

de alguns dos seus aspectos organizacionais. 

A consolidação de uma estrutura orgânica que se 

fortalece nas secretarias regionais irá aguçando estraté-

gias de pronta resposta aos problemas do dia-a-dia. Os 

ardís ideológicos da trama social irão sendo desvelados 

pelo exercício da reflexão em grupo, pela vivência polí-

tica em órgãos diversos, e a análise dos fatos colhidos 

nas fontes gerais e particulares de informação. Somente um 

sentido de estratégia política e da prática da participa-

ção lúcida, e do desejo de manter em bom nível a consciên­

cia possível, podem restituir, aos olhos da nação, a ima­

gem do químico, muitas vez~s depreciado quando maldosamen-

te comparado em seu desempenho, a outros profissionais 

que, mesmo no campo das ciências exatas, têm o seu corpo 

científico sujeito a outras condições. A química se dis-

persa por variedades múltiplas de atividades profissionais, 

é envolvida em seu quotidiano pelo sistema de produção ca 

pitalista, mesmo quando está aparentemente protegida, nos 

redutos universitários ou institutos de pesquisa fundame~ 

tal. Na verdade, a química é urna ciência mais existencial 

que a física e a matemática. Mais sujeita às induções dos 
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, 
momentos, menos ascética nos seus sistemas de estudo, ne-

la não se pode trabalhar somente com materiais de alta 

pureza, ou isolar rigorosamente variáveis, ou mantê-las 

sob controle com a mesma facilidade que em outras áreas 

de ciência. ~ uma ciência muito mais comprometida com a 

utilização, com o sincretismo, com o pragmatismo das apli 

cações. Indispensável ao homem; em nenhum estágio de sua 

vida ou de sua história pode ou poderá estar ausente. A 

extensão do seu poder torna sujeita seus autores a situa­

ções conflitantes e pouco nítidas; está na guerra e na 

paz; está na vida e na morte; está ~qui, ali e em toda 

parte do universo material. Mesmo onde não haja vida, mas 

onde quer que haja matéria e energia. 

Como porém a química se espraia fora da academia e 

por atividades industriais e de serviço aplicados na "ur­

bis", a importante presença dos sindicatos químicos e con 

selhos regionais de química permitirá às sociedades reunir 

o conjunto de seus profissionais em torno de problemas co 

muns. 

A vivência de práticas produtivas diversas e a sub 

seqnente discussão e troca das informações serão as únicas 

possibilidades de ativar e desenvolver a consciência pos­

sível no espaço mais conveniente para a conversão do quí­

mico num intelectual orgânico, a expansão e conformação 

dos já existentes por meio de urna ação política organiza-

da. 
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QUADRO 3.3.1 

Uistó'ria dãS' Sociedades Qufmicas no Bras.i:,l, 

1922 

1938 -

1951 -

Sociedade Brasileira de Química. 

Associação Química do Brasil. 

Fusão das duas sociedades na Associação Brasi1ei 

ra de Química (ABQ). 

1952-1960ABQ promove 5 Congressos. 

1961-1975 ABQ promove 4 Congressos. 

1962-1975 Período de 1atencia de ABQ. 

1964 -

1975 -

1977 -

Fundação da Associação Brasileira da Indústria 

Química (ABIQUIl1). 

Fundação da Associação Brasileira de Engenharia 

Química (ABEQ). 

Sociedade Brasileira de Química. 

1978-1984 SBQ promove 7 Reuniões Anuais e mais de 20 reu­

niões regionais. 

FONTE: HORS, V. Rev. Q. Ind., 1980, p. 102. Com acrésci­
mos da autora desta dissertação. 
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CONCLUSÃO 

A coexistência do ensino e da pesquisa no exercício 

do magistério é, sem dúvida, uma exigência da vida univer 

sitária, destinada necessariamente à transmissão e produ­

ção de conhecimento. A indissociabilidade dessas funções, 

porém, não é de todo tranqfiila quando se torna uma imposi 

çao, sem nuances e diferenciações, feita à pessoa de ca­

da professor. 

O aprofundamento das questões que se originam da 

relação entre o ensino e a pesquisa como funções de magi~ 

tério superior trouxe-me uma visão mais realista e também 

esperançosa quanto ao assunto. 

Embora as dissonâncias entre as funções tivessem 

sido acentuadas pela obrigatoriedade, a-partir de uma lei 

que as tornou indissociáveis no exercício profissional de 

uma mesma pessoa -- Ó piôfessor universitário -- as tenta 

tivas de ajustamento ã problemática criada, a sincerida­

de das reações comportamentais, mesmo ã revelia do esca­

moteado das posturas teóricas, tudo isso me deixou, na 

realidade mais perspectivas de solução que razões para 

desistência. 

Hoje vêem-se mais claro os obstáculos ao desempe­

nho equilibrado de duas funções, que exigem, bem nitida­

mente, qualidades bastnnte diversas e paixões obviamente 

diferenciadas. Mas no curso do tempo em que transitei pe 

los corredores dessa vivência, pude ir encontrando desde 
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contribuições teóricas a práticas efetivas que me alegram 

com promessas de bons frutos. 

Antes da lei, o contexto universitário brasileiro, 

em alguns casos, como o da Universidade de são Paulo, já 
~ 

experimentava essa dualidade. A diferença é que as voca-

ções individuais eram respeitadas. A indissociabilidade 

da pesquisa e do ensino dava-se no nível institucional, 

no qual, por dever de prudência, conviria ter profissio-

nais bem dotados para urna ou outra dessas tarefas e oca-

sionalmente, e em variado grau, para ambas. 

Um aprimoramento da vida universitária favorecerá 

uma situação melhor no ensino por parte daqueles mais bem 

dotados para a pesquisa e uma atuação maior na pesquisa 

por parte dos mais bem aquinhoados para o ensino. 

Conquanto sejam veiculadas através dos cursos de 

licenciatura e outros de aperfeiçoamento pedagógico dos 

professores leigos Cisto é, os não especialistas em pedago­

gia) nem sempre as idéias didáticas são radicadas numa fi-

losofia feliz ou adequada,:e rião seria pois de estranhar 

que muitos pesquisadores se recusassem sadiamente ao segui 

mento de receitas. Com isso, de certo modo, torna-se até 

benfazeja essa reaçao, que os torna aptos a identificar 

uma orientação pedagógica mais pautada em princípios que 

lhes mereçam confiança. 

Embora ainda se ouça o velho chavão "0 mal da uni­

versidade é ter alunos" ••• essa fala na n-oca' de casos es-
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porádicos que se ufanam da posição elitista do pesquisa-

dor exclusivo apenas confirma a regra oposta. 

o aprofundamento das questões abre muitas alterna­

tivas para a superação 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 à indissociabilidade das funções 

magisteriais de ensino e pesquisa. E admitir, numa sábia 

e flexIvel distribuição de tarefas, a participação de ca­

da docente em proporções próprias numa e noutra dessas 

funções, respeitadas sua vocação e aptidões pessoais. 

o segundo princIpio seria oriundo da própria natu-

reza social da ciência. Mesmo sem precisar apelar para a 

filosofia, constata-se que a ciência no mundo contemporâ-

neo não pode ser feita individualmente. Por força dessa 

realidade, não há pesquisador que:"possa trabalhar isola­

do. Conseqüentemente, terá de contribuir de alguma forma 

para a formação de seus auxiliares, sendo esta sem dúvi­

da uma ação especificamente educativa. Quando integrada 

no sistema de ensino seria uma atividade restrita, no mi 

nimo, à área de pós-graduação, através da orientação de 

teses ou cursos especializados. 

Uma vez posta e reconhecida, contudo, a obrigato-

riedade do ensino e da pesquisa na vida acadêmica, neces 
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sário se torna o surgimento de um campo especulativo de 

interesse comum. A conseqüência primeira das posturas se 

rá a admissão de que o maior conhecimento da química en­

quanto ciência, ou seja, a posse das particularidades de 

sua epistemologia -- tornada enquanto disciplina que re­

gulamenta a produção do saber científico de cada ciência 

em particular -- conduzirá à criação de um território co­

mum de crescimento, intercâmbio e participação para todo 

os membros de um departamento universitário, ainda que te 

nham tendências diferenciadas em grau e extensão para 

atividades docentes ou de investigação. 

Muito antes de iniciar essa dissertação,nos idos 

de 1960, o estudo e a preocupaçao com assuntos didáticos 

levaram-me ã obra de Jean Piaget. Os fundamentos que es­

te autor apresenta constituem critérios para uma didática 

científica. Contudo, suas aplicações na química ainda 

eram pouco desenvolvidas. Ficou-me porém a certeza da im 

portância da epistemologia, corno viga mestra da didática 

especializada de cada ciência ,específica. A descoberta da 

obra de Bache1ard trouxe-me a revelação do tão almejado 

território teórico comum, no qual dialogariam, com baga­

gens diferentes mas em níveis iguais de interesse, tanto 

os que preferissem o ensino quanto os que preferissem a 

pesquisa corno atividade prioritária. 

Sem dúvida alguma Bache1ard é o pensador contempo­

râneo que melhor contribuiu para o assentamento da epis­

temologia química. Mesmo registrando que só trata dos as-



-253-

pectos cognitivos, deixando de fora outras perspectivas n~ 

cessárias à consideração de uma ciência, e que é um apo­

logista radical da química, silenci.ando suas falhas e com 

prometimentos, é preciso reconhecer que ele instituiu com 

relação a essa ciência um pensamento de tal forma revela-

dor, sem deixar de ser críticoi de tal forma renovador, 

sem deixar de ser rigoroso e preciso, que se interpõe co­

rno trecho obrigatório no c~ninho que conduz à sua verda-

-deira compreensao. 

Alguns conceitos criados por Bachelard sao indis­

pensáveis para o exercício lúcido das funções de ensinar 

e pesquisar. Nenhum docente de química poderá ignorar pro 

postas que se tornaram fatos culturais consagrados em nos 

sos dias. Conhecer e utilizar categorias epistemológicas 

tais_que ruptura, obstáculo, perfil, ~, polêmica, dia­

letização de conceitos científicos, dialetização da rela­

ção aluno-professor, cidade dos cientistas. é urna exigên­

cia decorrente do dever de contemporaneidade para o bom 

desempenho profissional. -

~ certo que Bachelard não abordou, ou nao explicou, 

urna parcela muito grande da problemática que envolve a ci 

ência atual. Mas, se silenciou, ele não bloqueou a discus 

são dessas questões. Delineou os problemas, reconheceu-os. 

Mas passou ao largo deles, muitas vezes pretextando ultra 

-passarem suas preocupaçoes de momento, mas de certa forma, 

legando para outros seu cuidado posterior. 

A esta altura, antes de concluir este trabalho, é 

de toda conveniência estabelecer as limitações da episte-

I 
I 
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mologia de Bachelard, justamente pelo grande valor que lhe 

atribuo e por considerar que ela não se fecha a posterio­

res aberturas, justamente no âmbito do grande movimento 

dialético que ele nos mostrou ser o vital para qualquer 

verdade: o destino de superar-se a si mesma numa contínua 

expansão. Assim sendo, mostrarei alguns tópicos de capi­

tal importância que, embora assinalados por ele, não che-

garam a ser objeto de seu estudo. 

Descartou-se por exemplo, do problema de alegada 

neutralidade da ciência em face dos danos sociais por ela 

causados, com a alegação de que ,~'o"mal não é um problema 

de meios"l. 

Não se envolveu também com a proposição de uma his 
2 tória diferencial da ciência quê, segundo Lecourt seria 

"pensar em conjunto várias histórias de estatuto·diferen­

te". Ou seja, considerar a interação recíproca das dife-

rentes histórias a da ciência com a da ideologia e prin-

cipalmente com a própria história no seu sentido mais am-

pIo. 

Assim sendo, como conseqllência, enclausurou a ci-

dade dos cientistas em limites impermeáveis como se res­

ponsável e determinante de suas próprias regras de viver. 

lER., 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-

tradição dessa utopia: a que levariam as considerações 

de Bachelard sobre o papel da instrumentação na fenomeno­

técnica. Ora se a fenomenotécnica é capaz de alterar os 

conceitos, ou de gerar as essências, e se os instrumen-

tos dessa fenomenotécnica estão ligados às técnicas de 

produção da "p5Iis", como pode ser a hist5ria da ciência 

desvinculada da hist5ria da cidade técnica da sociedade e 

do Estado, se, segundo o pr5prio Bachelard, "s5 a socieda 

de pode lançar a eletricidade num fio" ••• ? 

Para ele, há um contínuo entre o racionalismo que 

privilegia a descoberta e o que privilegia a prova. A ci­

ência está em incessante fundação. Isso não significa, p~ 

rém, contigência ou incerteza da descoberta. ~ porque sua 

racionalidade é produtora de descobertas que o materialis 

mo científico é uma ciência do futuro. 

1 MR., p. 7. 

A contigência das descobertas ci­
entíficas não passa muitas vezes 
da"5ptica do ignorante( ••. ). Só 
surpreende aos que não desfrutam 
da tensão de pesquisa que anima 
cidade científica. Diante da des 
coberta, o sábio moderno se 'ma­
ravilha', compreendendo ( .•• ).­
Estão dialeticamente interligadas 
a síntese global e a problemática 
em que cada um trabalha. l 
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Dessa forma, a promoção de um fato à categoria de 

descoberta é da responsabilidade do conjunto da cidade 

científica. A origem, porém, do movimento, o passo entre 

o germe do conhecimento e sua constituição em problemáti­

ca, na subjetividade do pesquisador, não é objeto da con­

sideração de Bachelard. Aliás, ele se most+a desinteres-

sado dos aspectos pessoais do cientista. Ao se referir à 

problemática da competição 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 'tão desencarna­
do'. Teríamos prazer, sem dúvida, 
em tratar de outra forma os gran­
des problemas da amizade e da ri­
validade humana, e participar dos 
debates tão animados da filosofia 
antropológica contemporânea. Mas 
esta não é nossa tarefa na pre­
sente obra. Só tratamos de proble 
mas metapsicológicos colocados pe 
10 pensamento cientifioo;.i : pelo 
pensamento racionalista. l 

Perante a realidàde.dos problemas quotidianos dos 

homens e de sua organização pOlítico-social, que se entre~ 

meia na problemática científica e vice-versa não se pode 

deixar de acentuar a necessidade de uma epistemologia 

dialetizada, ela própria a clamar por fundamentos numê­

nicos fora dos seus argumentos específicos, fundamentos 

esses oriundos da sociologia e da história da ciência. 

1 RA., p. 64. 

I 
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~ corno, citando mais urna vez Lecourtl "se a evolução da 

conjuntura científica exigisse conceber, no sentido Bache­

lardiano do termo, urna epistemologia não-bachelardiana" ••• 

Nesse espaço de afluência integralizadora de ou­

tras ciências, pOder-se-iam inserir perspectivas críticas 

da suposta neutralidade da ciência e de sua hegemonia no 

mundo atual. 

Diga-se que, para as exigências desse debate, de 

cunho inter e supra-disciplinar, o corpo de participantes 

extrapolaria as próprias fronteiras acadêmicas abrangendo 

necessariamente o âmbito mais amplo da cidade dos cientis-

tas. 

porém, conquanto seja válido estabelecer de ante­

mao algumas das metas de chegada, não são dispensáveis as 

considerações sobre as condições reais de trabalho e carac 

terísticas da prática profissional do professor de quími-

ca universitário, agora. 

A observação part.icipante, possibilitada pelo exer 

cício do magistério superior áo longo de quatorze anos em 

três universidades brasileiras, e o contato freqUente com 

outras, acrescida dos retoques fornecidos pelos dados re­

sultantes de um inquérito realizado entre colegas, levou-

me a elementos delineadores que permitem maior nitidez na 

ILECOURT,D. L'Epistemologie Historique de Gaston Bache­
lard, p. 63. 
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descrição da prática do ensino e da pesquisa em química, 

entre nós. 

o fator preponderante da deteriorização que se nota 

nas condições de trabalho na universidade brasileira é sem 

dúvida alguma a falta de recursos financeiros, repercutin­

do diretamente na infra-estrutura administrativa, técnica 

e material. Só para confirmar, como um mote a ser continua 

mente lembrado, o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cien­

tífico e Tecnológico baixou de cento e vinte milhões de 

dólares em 1981 para quarenta milhões em 1984. Sem esque­

cer a erosão de verbas para a educação no Brasil e a nao 

efetivação da Lei Calmon, que obrigaria à retomada dos ín 

dices constitucionais recomendados •. 

A reforma do ensino superior, mesmo se aceita como 

sintoma de desejo de acertar -- não foi efetivamente im­

plantada, por falta das condições por ela exigidas. 

Um dos primeiros obstáculos colocados pelos que 

opõem o ensino à pesquisa e vice-versa é a ocupação do 

tempo útil do professor obrigado às duas funções. As res­

postas mostram que não é o ensino que tira tempo à pesqui 

sa ou vice-versa. A lista de tarefas identificadas como 

costumeiras ao professor pesquisador demonstra que grande 

parte do seu tempo é consumido em tarefas burocráticas (re 

1atórios, questionários, elaboração detalhada de projetos) 

tarefas administrativas (coleta de preços, compras, con­

sulta a fornecedores, etc) e co1heira de material infor 

mativo através de consulta manual e unitária (de periódi 
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cos, Chemical Abstract, etc.) 

A simples constatação desse fato alivia as tensões 

e diminui as crIticas ao sistema; exige, contudo, que os 

departamentos tenham condições de infra-estrutura adminis 

trativa, e que o processo de veiculação das informações 

seja facilitado e processado por centrais computorizadas. 

A presença de especialistas em administração cientIfica, 

mesmo que de nIvel médio, ou de funcionários formados na 

prática, torna-se indispensável. 

A existência de técnicos para a manutenção de apa­

relhos e instalações faz-se notar nos centros maiores, 

contudo, é rara ainda na maioria dos casos. Sendo a forma­

ção técnica eletrônica de cunho prático pouco difundida 

entre nós, por efeito de uma tradição mais livresca que 

experimental no que concerne àiiàparelhagem, as horas con-

sumidas em conservar em bom estado de uso os instrumentos 

pesa bastante no dispêncio do tempo, considerando-se o 

esforço de adaptação e re-~ducação que o pesquisador se 

impõe. Uma solução viável já está sendo cogitada, mas sua 

eficácia dependerá de sua extensão efetiva: é a de cessão 

de bolsas para técnicos, que possam subsidiar a pesquisa 

universitária. 

Foram despendidos enormes esforços na melhoria dos 

quadros profissionais mediante a expansao da pós-gradua­

ção. O primeiro curso de pós-graduação em QuImica foi cri 

ado em 1969. Atualmente, contam-se no Brasil, devidamen-

te credenciados, 24 cursos de Hestrado ,~ 11 de Doutora-
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doI. No entanto, é necessário dizer que essa pós-gradua-

ção descuidou-se do aprimoramento pedagógico de seus mes­

tres e doutores, e os resultados dessa falha já se fazem 

sentir. Ressente-se também o conjunto de urna visão polí-

tica que motive para uma busca de fundamentos filosófi-

cos capazes de nutrir de maneira mais efetiva as ativida-

des do magistério. 

o esforço feito na produção científica química no 

Brasil é respeitável e promissor. Sem tecer considerações 

a respeito de questões, prioridades ou aplicações -- o que 

deixarei para o futuro -- a colheit"a de trabalhos aqui nas 

cidos é indicativa de uma força razoável de empreendimen-

tos: 

- o número de publicações aumentou 
em mais de 100% entre 1972 e 1979; 

- a produção universitária é três 
vezes maior que a do setor gover­
namental e privado (no setor uni­
versitário 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 póximo de 300 em 
1979. 2 

lCRAVEIRO;A. Financiamento e apoio ã Pós-Graduação em 
Química no Brasil - Conf. Interamericana de Formação de 
Recursos Humanos na área de Química, USP-1984, p. 9. 

2 " 
CAGNIN, M.A.H. - Patterns e.rld'Research in Chemistry in 
Brazil - Cornell Universit~, 1984. 
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Como se vê, tudo isso aconteceu com participação 

significativa da Universidade Brasileira, despojada dos 

últimos de seus tostões para suas rubricas de pesquisa an 

tes mesmo de 1970. As agências financiadoras injetaram re 

cursos contando com a mão-de-obra de seus professores-pe~ 

quisadores, muitas vezes porém com desrespeito profundo 

das vocações específicas de cada universidade com relação 

aos problemas que elas próprias escolhiam como objeto de 

seus ·cuidados e estudos. 

A quebra de autonomia universitária tornou-se fla­

grante nessas situações. E, mesmo sob o protesto do corpo 

docente, discente e até de alguns altos quadros adminis­

trativos l permanece até agora. 

A prática do ensino, configurada-pelas respostas 

aos questionário, indica uma participação e um esforço ma 

nifestamente positivo por parte dos professores pesquisa­

dores. Contudo, por ainda não dominarem, correntes que 

são de uma perspectiva norteadora, o campo inteiro da pro 

blemática, sente-se quê as ações nem sempre se .aplicam 

com pleno aproveitamento. Estratégias de ensino várias são 

coladas num recorte sem estrutura de conjunto, e várias 

iniciativas são assumidas fragmentadamente. Muitas vezes 

constata-se uma enorme perda de tempo com falsos prQble 

l UFC • A Universidade e o Desenvolvimento Regional, 1980-
p. 172. 
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mas, cuja existência se deve mais ã política geral de ed~ 

cação (ou deseducação) que propriamente a faltas técnicas 

e científicas de caráter pedagógico. ~ o caso bem típico 

do vestibular. 

A modalidade clássica de aula expositiva continua 

em uso, alterada somente pela hibridização com o "ensino 

livro-texto" de que fala Thiolle~~.A partir daí, (sem 

contestar a importância do livro científico com finalidade 

didática, exortado por Bachelard), o livro-texto continua 

sendo alvo de preocupação de grande e expressiva parte do 

professorado brasileiro de química, com o detalhe de ser 

em sua quase totalidade oriundo dos Estados Unidos e da 

Inglaterra, em versões originais ou traduzidas. Desejável 

seria que sua utilização seguisse com coerência os dita­

mes metodológicos, cuja fundamentação -- de que se serviu 

o autor, impõe. Ou que, uma vez transgredida, o fôsse cons 

cientemente, servindo-se o docente do livro como instru-

mento de peso estipulado e conhecido, em outro enfoque ou 

filosofia didática por ,ele- assumida. I,Jota-se uma varian-

-te da preocupaçao no sentido de prover o estudante de ma-

nuais que o preparem para o:-é~tudo,_ ou que o_tbrrlem~mais 

apto~à:assimil~r pSl-livros-texto. Há esforços incipientes 

para a elaboração de manuais de estudo dirigido e alguns 

de introdução ã atividade experimental. A iniciativa com 

relação ã produção de livros-texto nacionais ainda é aca-

1r 
TH:l'ULLENT ,M. Aspectos Sociais de Didática Uni vers i tãria -
Educação e Sociedade 4,1979, p. 123. 
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nhada. 

o atendimento de aspirações unânimes, como a da im 

plantação de um ensino experimental, ainda deixa muito a 

desejar por falta de aproveitamento das pessoas certas 

nas funções e tarefas certas. Assim é que o potencial de 

exreriência e de conhecimento com relação às atividades 

de laboratório dos professores pesquisadores é pouco ou 

quase nunca utilizado para os pontos vitais de melhoria 

que todos almejam. Por exemplo, o desenvolvimento de uma 

instrumentação modular sólida e sóbria, caracterizada pe­

la facilitação de apresentação do princIpio fIsico-quImi­

co ao aluno, ou a elaboração de propostas de projetos e 

problemas experimentais capazes de suscitar engajamento 

e desenvolvimento da -reflexão e gosto pelas teorias, ao 

lado da compreensão do conteúdo essencial metodológico 

por parte dos estudantes -- ainda não são ações conside-

radas relevantes e/.necessárias ao ensino, e, sem dúvida, 

mais eficazes que a condução em laboratório de classes ex 

perimentais facilmente ,desempenhada por docentes menos 

experientes. 

No entanto, em boa hora aconteceu uma abertura pC2 

missora para a pesquisa sobre assuntos ligados ao ensino 

da quImica. Infelizmente, nem todos ainda consideram com 

convicção que essa é também uma pesquisa quImica. Aliás, 

diga-se de passagem, algumas agências financiadoras de pe~ 

quisa nem sempre sabem situar, com a cumplicidade dos pró 

prios cientistas, um pedido de auxIlio dessa natureza, 
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ficando o mesmo a rolar entre a educação geral e as diver 

sas disciplinas de área especIfica. A análise de sua pro­

dução mais recente é animadora, e, em alguns desses traba 

lhos sobre ensino de quImica segundo o já apontado atrás, 

são facilmente evidenciadas tendências de caráter epist~ 

mológico. 

Contudo, a maior necessidade entre todas é desen 

voler de forma mais consciente e contInua a pesquisa na 

direção de alguns temas ou assuntos de fundamental impor 

tância para o ensino. Permito-me relacioná-los novamen­

te: 

- Estudo do erro. Localização, caracterização, 

diagnóstico, determinação de suas origens e alter­

nativas de erradiação no acervo de conhecimentos 

contido nos livros, práticas ou memória científi­

ca pessoal do aluno. Este tópico, por extensão, 

desembocaria num estudo alargado dos obstáculos 

epistemológicos já ~onhecidos e atuantes na quImi 

ca contemporânea: levando, se possível, ã identi­

ficação de novos obstáculos. 

Autenticação e ativação do processo de trabalho 

socializado praticado na pesquisa em química e sua 

extensão ao ensino mediante a recuperação do tra­

balho escolar em grupo. Essa atividade foi grave­

mente danificada pela recente articulação (ou de­

sarticulação) advinda da implantação do sistema 
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parcelado de créditos, com extinção da antiga agre 

g~ção dos alunos em séries. Torna-se necess~rio 

superar as dificuldades e encontrar soluções alteE 

nativas que neutralizem as dificuldades oriundas 

da nova organização universit~ria. 

- Elaboração de autênticos prohlemas -- refiro-me 

àqueles que constituem uma categoria epistemolõgi-

ca bem definida, podendo ser centro convergente do 

processo de criação de saber (quando o assunto é 

novo) ou centro convergente do processo de ensino-

-aprendizagem (quando o assunto é j~ conhecido). 

Essa tarefa regula uma revisão das contribuições 

existentes a partir de Piaget e uma aplicação con~ 

ciente dos princípios presentes na epistemologia de 

Bachelard. 

- desenvolvimento do método da redes coberta nas vã-

rias disciplinas que constituem a química. Reelab~ 

ração de antigas ,propostas, adaptação de outras ori 

gin~rias de outras disciplinas como a física. Deve-

se cuidar da extensão do método, aplicando a ele os 

subsídios advindos do pensamento de Bachelard quan-

do considera que a ciência é também criada a partir 

de fatos j~conhecidos articulados num novo arran-

jo ou numa nova forma de recoordenar, reorganizar 

ou reapresentar. 

- reconstituição, para aplicação no ensino, de al-

·i 
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gumas seqüências histórico-epistêmicas que possi­

bilitaram a emergência dos fundamentos atuais da 

ciência química sob a forma de conceitos, leis ou 

teorias, com o aclaramento possível das rupturas, 

das recorrências e desvelamento de elos mais ocul­

tos, de tal forma q~e o aluno possa verificar a 

força construtiva da química como área do conheci­

mento humano. 

Ho plano da atuação destacam-se algumas recomenda­

ções, também fruto de reflexões com base em Bachelard: 

I - ativação da polêmica em todos os níveis: 

- consigo mesmo através dos exercícios de de­

lineamento de perfis epistemológicos com rela­

ção a noções fundamentais; 

- contra alguém ou alguma coisa - em todas as 

oportunidades de instauração da polêmica como 

clima por excelência fecundo ao desabrochar da 

ciência: aulas, grúpos de trabalho e estudo, s~ 

minários, reuniões, projetos de pesquisa, con­

gressos, etc.etc. 

Essa atuação deve-se concretizar, para benefí­

cio da comunidade interna e externa à Univer­

sidade, na cidade dos químicos, como instrume~ 

to construtivo e defensivo; como recurso cogn! 

tivo e postura comportamental, como instrumen-
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de expressão e forma reinvindicatória de natu­

reza até mesmo política~ 

2 - Dialetização da relação aluno-professor, com 

alternância dos papéis e funções tradicional-

mente conferidos ao ensinado e ao ensinante. 

Nesse particular, a contribuição de Bachelard 

é sem dúvida de grOande relevância para uma pri 

meira reflexão. 

3 - Finalmente, seria de grandes e frutíferas con-

seqüências que professores pesquisadores apli-

cassem seu tempo desperdiçado em tarefas buro­

cráticas em eventos que materializassem a cida 

de científica da química. Essa exigência de paE 

ticipação e militância é extensiva ao corpo 

discente. Normalmente o espaço de configuração 

dessa cidade é aquele em_que se faz notar a pr~ 

sença do consenso comunitário. Algumas socieda-
, 

des podem pôr seus territórios de atuação a ser 

viço dessa emergência. No Brasil já se pode 

contar para isso com a Sociedade Brasileira de 

Química. 

~ da maior urgência a proposta de ativação e orça-
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nização político social e consolidação da comunidade ci­

entífica do país. E a contribuição para isso faz parte do 

percurso de amadurecimento na vida individual de cada ci-

entista ou candidato a cientista. 

Por outro lado, é no âmbito dessa cidade que se f~ 

rá sentir a necessidade de uma epistemologia dialetizada 

já descrita anteriormente. O progresso cultural e espiri­

tual deste país não dispensa a lucidez necessária dos tra­

balhadores do campo da ciência. A química, ela própria, r~ 

clama uma maior clareza de seus objetivos, uma consciên-

cia mais definida de seu papel na construção do mundo dos 

homens. 
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NOTAS 

1Essa influência da classe social nos livros científicos do séc. 

XIX, está indicada por Bache1ard num parágrafo da pág. 26 do 

livro "La Pormation de l'Esprit Scientifique". O autor alude 

a trecho em que a astronomia era tratada de maneira jocosa ao 

agrado do mau gosto cultural das côrtes da épocã. 

2pa1a-se aqui da lei que positivou a indissociabilidade entre 

ensino e pesquisa corno funções do magistério. 

3usa-sesenso comum no sentido gramsciano: - pensamento ou co­

nhecimento oriundo de fontes misturadas, eivado de preconcei­

tos, crendices, ideologia e tradição. Quando depurado por uma 

reflexão crítica, fi1osófica,po1ítica ou científica, passa a 

ser chamado por Gramsci de bom senso. Na analogia usada seria 

o equivalente ao conhecimento pédagógica ao nIve1 do leigo e 

do especialista. 

40 sistema de notação, nomenclatura e representação de uma ci­

ência para grande parte dos pensadores é expresso por um códi­

go particular. Daí a expressão codificado. 

Susa-se a palavra "realista" no sentido bachelardiano. Com rela 

ção ã proposta de Keku1é, transformada em método, a descri-
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ção do benzeno a esse nível do conhecimento, seria a de um 

anel com distâncias interatomicas diferentes. 

6Na citação Bachelard transcreve o valor de 39 ca. Sabe-se con­

tudo que o correto seria 39 kca. Houve lapso de unidade. 

7 .. 
Fala-se aqui da rapidez relativa do progresso da teoria. De 

fato, entre as teorias atômicas e moleculares do séc. XIX até a de 

de Heitler-London em 1927, decorreram várias décadas. Em núrne-

ro muito menor de anos surgiram inúmeras teorias mais recente 

a partir desse marco. 

8A proporção direta ou inversa é um fato aritmético. 

9Esse dado é o oficial a partir do C.F.E. Na verdade o douto­

rado da USP surgiu oficiosamente em 1938 (Vide Simão Matias 

- Química Nova - 7,4, 195, 1985). 
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ANEXO 1 

Questionário sobre Pesquisa e Ensino. 

Prezado Colega 

O presente questionário tem por finalidade recolher sub­

sidios para uma análise da interação PESQUISA x ENSINO na 

Universidade brasileira. 

Contamos com sua valiosa colaboração. 

Assinale por favor com um x a afirmação ou item que qui-

ser confirmar ,_ 

Cerque o x com um cIrculo ou parentesis ou (x) nas tare-

fas ou atividades que absorverem ma:is 'tempo. 

Após respondidos todos os Itens pode acrescentar novos. 

Só preencher se quiser 

Nome -------------------------------------------------------
Endereço ________________________________________________ __ 

Preencha, por favor 

Universidade 

função, ou nIvel universitário ______________________ __ 

grau acadêmico . --------------------------
área de ensino da quImica: ----------------------

Pesquisa e Ensino 

sim -nao atividades conflitantes 

sim -nao a pesquisa enriquece o ensino 

sim 
... 

nao o ensino torna realista a pesquisa 

sim -nao deviam estar separadas, em funções diferentes 

Outras observações ou comentários. 
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P ESQ U I S A 

I Programação 

1. Discussão de projeto de pesquisa 

2. Escolha do assunto ou terna 

2.l.Continuação de tema da Pós-Graduação 

2.2.Assunto de importância cientIfico 
de vanguarda 

2.3.Assunto compatIvel com a infra-es­
trutura instrumental 

2.4.Terna trádicional no grupo de tra­
f" 

balho 

2.5.Terna com suporte de colaboração 
estrangeira 

... 
2.6.Terna novo ligado as necessidades 

brasileiras 

2.7.Tema financiável por agências 

brasileiras 

2.8.Terna que possibilite formação de 

pessoal da PG e de baixo nIvel de 

custo 

2.9.Tema de importância secundárias mas I 

. .. 
facilmente financiavel 

I 2.10.ou .......................•...... 

~-"f~~----- ----------- ------------------------ --- - --- --- -------

I 11 'Elaboração do 'projeto 
------+-------~------I -- I l.l.em grupo 

r--+-----------~~- ~jl 
~ --jl'--~---"-_J 
ii 
·1 
;~ 

1.2.individualmente 

2. Posicionamento 

2.l.Controle bibliográfico para garan­

tia de originalidade 
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2.2.Posicionamento da pesquisa com 

relação a trabalhos anteriores 

2.3.Levantamento de grupos, centros e 

pesquisadores, que já trabalharam 

no assunto 

2.4.Contacto com pessoas, grupos ou 

centros com experiência prévia 

3., Avaliação dos recursos necessários 

-4. Cronograma de execuçao 

5. Recrutamento de pessoal 

S.I.Pessoal já existente 

S.2.Contrato de novas pessoas 

S.3.Ampliação do quadro com bolsistas 

e novos alunos 

S.3.I.Colaboração com outro grupo ,já 

existente no próprio local ou 

cidade 
I 

I 5.3.2.Idem noutro centro nacional i 

I 

I '; --r-----.- : 
I , -+----_: 
11 
I 1 

'-----:-----~I -- :] 
L _____ l 
I ' 
I 1 
I 1 
I : 
i I ! I ________ , ____ u_. ___ _ 

I I I 

t- ----~-l------T----
; I I 

:------ 1---- ------J-u-------; 

S.3.3.Idem noutro centro-estrangeiro 

6. Contacto com agências financiadoras 

6.I.Carta proposta 

6.2.projeto 

6.3.Discussão do projeto 

6.4.Responsabilidade de coordenação 

7. Instalação de infra-estrutura adminis­

trativa 

7.l.Comprador de material 

7.2.Pessoal de apoio 

7.3.Datilografia 
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7.4.Mecanografia 

7.S.Sistema de comunicação 

7.6.Correio 

7.7.Te1efone interestadual 

7.8.A1rnoxarife 

111 Recursos humanos 

1. Trabalho individual 

2. Trabalho em grupo 

2.1.0utros pesquisadores 

2.2.A1unos de PG 

2.3.Bo1sistas de aperfeiçoamento 

2.4.Bo1sistas de iniciação 

3. Posição no grupo 

3.1.Coordenador 

3.2.Chefe de pesquisa 

3.3.Responsáve1 

3.4.Co1aborador 

4. Formação de pessoal 

4.1.Acompanhamento em laboratório 

4.2.Verificação de cálculos 

4.3.0rientaçãó de leitura 

4.4.Revisão de textos 

4.S.Exp1icação de teorias e métodos 

4.6.Transmissão de técnicas instru­
mentais 

4.7.Discussão de resultados 
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IV Implantação e desenvolvimento 

1. Instalação de laboratório ou congênere 

2. Adaptação de aparelhos 

3. Acoplamento de aparelhagem 

4. Projeto e preparação de utensIlios 

especiais 

S. construção de módulos de vidraria 

S.l.Desenho 

S.2.Execução 

S.3.Teste 

S.4.Reajuste 

6. Calibração de medidores 

7. Projeto de acessórios novos 

V . Processamento de Informações 

1. Arquivo bibliográfico atualizado 

1.1.Pedido de separatas 

1.2.Listagem do CA por itens 

1.3.Xerox ou cópias de artigos 

1.3.l.Biblioteca local 

1.3.2.COMMUT 

1.3.3.Bibliotecas no exterior 

1.4.Pedido de separatas 

1.S.Correspondência 

2. Visita a bibliotecas fora do local 

de trabalho 
I 

I 3. Elaboração de resumo de leituras 
~ 
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4. Listagem de artigos arquivados 

5. Listagem de artigos desejados 

6. Contactos pessoais 

6.I.Visitas a outros centros 

6.2.Correspondência com pesquisadores 

6.3.Intercâmbio por outra via 

7. Ida a congressos 

7.I.preparação de exposição 

7.2.Participação em debates 

7.3.Conferências a convite 

8. Leitura de periódicos 

B.I.Apenas os Iridices 

8.2.Alguns artigos 

8.3.Secção do CA 

8.4.0utras • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

9. Aquisição de livros novos 

IO.Estudo de novas teorias 

II.Estudos de novas .técnicas 

12.Estudo crItico de trabalhos da mesma 

-area 

13.Reciclagem 

13.I.Reuniões com a equipe de trabalho 

13.2.Seminários sobre a pesquisa 

13.3.Congressos 

13.4.Correspondência 

VI Manutenção 
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1. Manutenção de equipamento e instala--çoes 

1.1.Aparelhagem toda em uso 

1.2.Manutenção por conta própria 

1.3.Manutenção por fornecedores 

1.4.Técnicos próprios 

1.4.I.Eletrônico 

L4.2.Pessoal de limpeza 

2. Manutenção de estoque de reagentes 

2.l.Reagentes necessários 

2.2.Controle de estoque 

2.3.Aquisição de tempo hábil 

2.4.Pedido a colegas 

2.5.Pedidos de urgência no exterior 

2.6.Compra no paIs 

3. Técnicos de apoio 

3.l.Eletrônico 

3.2.Vidreiro 

3.3.Eletricista 

3.4.Carpintaria 

3.5.Metalúrgico (ou congênere) 

3.6.Instrurnentista 

3.7.Auxiliar de laboratório 

3.8.Laboratorista 

3.9.Servente 

3.10.Mensageiro 
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VII Administração da pesquisa 

1. Pedidos de auxIlio 

1.1.Contacto com fornecedores 

1.2.Pedidos de faturas 

1.3.Aquisição de catálogo 

1.4.Re1atórios 

1.S.prestação de contas 

1.6.Correspondência com órgãos finan­

ciadores 

2. Planos de pesquisa 

3. Relatórios de pesquisa 

4. Convênios 

s. Aquisição de material 

S.1.Co1eta de preços 

S.2.Procura de fornecedores 

S.3.Compra 

S.4.prestação de contas 

VIII Registros e publicações 

1. Anotações em diários de laboratório 

2. Redação de artigos 

3. Revisão de artigos 

4. Versão para língua estrangeira 

IX Atividades tarefas (individual) 

1. Pesagem 



-301-

... sempre as nunca 
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2. Medidas instrumentais 
----~------:------"-..... 

i 3. Preparo de soluções 

4. Purificação de reagentes 
. 
\ 

5. sínteses 

--I 
I . 

6. Interpretação de gráficos 

'--,---'1 
! I 

7. Consulta a tabelas 

. ---1 
I I 9. Lavagem de vidraria 

---"--,---'.- i 
10.programação para computador 

8. Cálculos 

. L. ___ J 12.0utros ........................... . 
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E N S I N O 

1. Leio sobre assuntos desconhecidos ou 

novos 

2. Leio livros textos recém-saIdos 

3. Leio outros livros-texto 

4. Estudo o assunto da aula antes da aula 

5. Planejo a aula por escrito 

6. Escrevo o conteúdo da aula 

7. Preparo material audiovisual 

7.l.Gráficos 

7.2.Transparências 

7.3.Slides 

7.4.Filmes 

7.5.Cartazes 

7.6.Cassettes (VT) 

8. Preparo material escrito para aula 

,8.l.Questionários 

8.2'.Resumos 

8.3.Listagens bibliográficas 

8.4.Lista de problemas 

8.5.Xerox de artigos ou capItulos 

extras 

9. Dou aulas expositivas 

10. Valorizo o conhecimento de detalhes 

e de informações especIficas 

11.Apresento a amtéria corno um corpo de 

conhecimentos acabado 
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12.Nas aulas expositivas aproveito as 

perguntas dos alunos 

13.Estímulo os alunos a opinarem sobre 

questões polêmicas 

14.EstImulo a memorização de conhecimentos 

IS.Proponho problemas e questões polêmi­

cas para os alunos discutirem 

16.Utilizo apostilas 

17.Utilizo somente apostilas 

18.procuro incentivar os alunos a capta­

rem os principais conceitos e princí­

pios e perceberem interrelação entre 
eles 

19.0rganizo situações-problema crescente-' 

mente a fim dos alunos chegarem às 

teorias 

20.Incentivo os alunos a construirem mo­

delos, demonstrações, projetos, etc. 

21.Est!mulo discussão em grupo 

22.Relaciono os temas do programa com os 

fatos da realidade quotidiana 

23.Quando cabe apresento as várias visões 

conceituais do mesmo assunto 

24.Solicito participação do aluno na pro­

gramaçao 

2S.Aceito sugestões dos alunos quanto a: 

2S.I.programação 

2S.2.Método de ensino 

2S.3.Verificação de aprendizagem 

2S.4.Avaliação 
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26.Est1mulo os alunos a formularem 

hipóteses e coletarem dados para tes­
tar estas hipóteses 

27.utilizo um único livro-texto 

28.Discuto com os alunos sobre a esco­
lha do livro texto 

29.Discuto com os colegas sobre o li­

vro-texto a adotar 

30.uso,técnicas de ensino individualizado 

31.Aplico instrução programada 

32.Adapto aulas experimentais 

33.Crio meus próprios roteiros de aulas 
experimentais 

34.Crio os problemas que dou para os alu­
nos 

35.Traduzo livros-texto 

36.Transmito técnicas de instrumentação 

37.Dou atendimento pessoal aos alunos: 

·37.l.Para resolver dúvidas 

37.2.0rientação bibliográfica 

37.3.Revisão de provas 

37.4.Assuntos de orientação profissio­

nal 

37.5.Assuntos pessoais 

37.6.Problemas cientIficos que colhem 

no meio 

37.7.Dificuldades com outras discipli-
nas 

37.8.Correção de dados experimentais 
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37.9.Correção de relatórios 

38.Participo de órgãos colegiados 

38.l.0epartamento 

38.2.Conselhos 

38.3.Comissões 

38.4.Associações de docentes 

38.5.0utros •••••••••••••••••••••••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
39.Vou a reuniões de órgãos profissionais 

39.I.ABQ 

39.2.SBQ 

39.3.SBPC 

39.4.Sindicato 

40.Faço jornalismo cientIfico: 

40.l.Envio cartas e jornais 

40.2.Redijo artigos 

40.3.Comento livros cientIficos 

4l.Produzo no momento: 

4l.I.Livro didático (tradução) 

41.2.Livro didático original 

4l.3.Roteiro de áudio-visual 

41.4.Instrução programada 

4l.5.Estudo dirigido 

41.6.Artigo cientIfico (pesquisa)para 

periódico nacional 

4l.7.Idem para periódico estrangeiro 

41.8.Relatórios 
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41.9.Pesquisa sobre ensino de quími­
ca 

42.Faço auto-crítica de minhas aulas 

43.Solicito crítica das aulas: 

43.I.Aos colegas 

43.2.Aos alunos 

44.Faço avaliações estatísticas do ren­
dimento do ensino 

45.Dou nota fazendo correção dos valores 
pela média do aproveitamento 

46.Se mais de 30% dos alunos teem abaixo 
de quatro vou verificar porque e on­

de estou falhando 

47.Faço testes de sondagens para conhe­
cimento prévio das turmas 

48.Tenho urna corrente própria de linha 

didática (ou adota a ---------------) 
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