UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
FACULDADE DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FILOSOFIA - PPGF

DAVID VELANES DE ARAUJO

A NOCAO DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA NO PENSAMENTO DE
GASTON BACHELARD

Salvador
2017



DAVID VELANES DE ARAUJO

A NOCAO DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA NO PENSAMENTO DE
GASTON BACHELARD

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduacao
em Filosofia PPGF - Faculdade de Filosofia e Ciéncias
Humanas - da Universidade Federal da Bahia, como

requisito para titulo de Mestre em Filosofia.

Orientadora: Profa. Dra. Elyana Barbosa

Salvador
2017



A663

Aratjo, David Velanes de
A nocdo de ruptura epistemolégica no pensamento de Gaston Bachelard /
David Velanes de Aratjo. - 2017.
141 1.

Orientadora: Prof @ Dr? Elyana Barbosa
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal da Bahia. Faculdade de Filosofia
e Ciéncias Humanas, Salvador, 2017.

1. Epistemologia. 2. Ruptura. 3. Bachelard, Gaston, 1884-1962. 4. Filosofia.
5. Teoria do conhecimento. I. Barbosa, Elyana. II. Universidade
Federal da Bahia. Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas. II1. Titulo.

CDD: 100




Banca Avaliadora

Profa. Dra. Elyana Barbosa — UFBA
(Orientadora)

Prof. Dr. Olival Freire Junior — UFBA

Profa. Dra. Marly Bulcdo — UERJ



Agradecimentos

A dissertacdo que se segue é um produto de um longo desenvolvimento de estudos que
se iniciou no ano de 2008. Meu contato com Bachelard comecou no curso de graduagdo em
Filosofia, na Faculdade do Mosteiro de Sdo Bento da Bahia, onde desenvolvi uma monografia
sobre o tema dos “Obstaculos Epistemologicos” sendo orientado pela Profa. Mariza
Muguruza, a qual faco aqui um primeiro agradecimento. N&o obstante, agradeco igualmente
ao meu primo Paulo de Tarso Velanes, que me apresentou pela primeira vez algumas ideias

deste fildsofo, mostrando-me o livro A Formacéo do Espirito Cientifico.

Sou grato ao Prof. Sergio Augusto Franco Fernandez, que me ensinou muito sobre a
pesquisa filosofica durante um ano através de um projeto de Iniciacdo Cientifica, onde
investigamos algumas questdes sobre a “Palavra” e a “Verdade” na Sofistica. Também

agradeco a Profa. Alicia Duha Lose que sempre acreditou em mim.

Agradeco a CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
que atraves da bolsa de estudos foi possivel grande dedicacdo nos estudos empreendidos nesta
pesquisa, onde participei de varios congressos de natureza filoséfica e também pude ter

acesso a varios livros.

Agradeco a todos 0s meus amigos que acreditaram e acreditam em mim,
especialmente a Leopoldo Neto, que sempre me apoiou incrivelmente em meus estudos.
Também a minha amiga Christiane Fernandes por compartilhar todos os momentos de divida,

aflicdo e de conquistas e a Alexandre Sora, o primeiro a ler este trabalho.

Sou muito grato a Profa. Elyana Barbosa, minha orientadora, que hoje considero
também minha amiga. Agradeco a toda confianca depositada em mim e a tudo que pude
aprender através de seus ensinamentos, ndo somente sobre filosofia, mas também

ensinamentos sobre a vida.

Por fim, ndo poderia deixar de agradecer a minha familia, que é a base de toda minha
vida. As minhas irmas, aos meus irmaos, e, principalmente, a0 meu pai José e & minha mée
Hildeth.



Reinvencao

A vida s6 é possivel
reinventada.

Anda o sol pelas campinas

e passeia a mao dourada
pelas aguas, pelas folhas...
Ah! tudo bolhas

que vem de fundas piscinas
de ilusionismo... - mais nada.

Mas a vida, a vida, a vida,
a vida so € possivel
reinventada.

Vem a lua, vem, retira

as algemas dos meus bracos.
Projeto-me por espacos
cheios da tua Figura.

Tudo mentira! Mentira

da lua, na noite escura.

Né&o te encontro, ndo te alcanco...
Sé - no tempo equilibrada,
desprendo-me do balanco
que além do tempo me leva.
SO - natreva,

fico: recebida e dada.

Porque a vida, a vida, a vida,

a vida so € possivel
reinventada.

Cecilia Meireles



“Um mundo se forma no nosso devaneio, um mundo
qgue € o nosso mundo. E esse mundo sonhado nos
ensina possibilidades de engrandecimento de nosso
Ser nesse universo que é o nosso. Existe um futurismo

em todo universo sonhado.”

Gaston Bachelard. In: A Poética do Devaneio.



RESUMO

Este trabalho buscou analisar a nocdo de ruptura epistemoldgica no pensamento
bachelardiano. A partir deste estudo, € possivel reafirmar que a tese da ruptura € umas das
principais caracteristicas do pensamento epistemoldgico de Gaston Bachelard, uma vez que
foi possivel constatar que tal nogdo se encontra em todas as suas obras de epistemologia.
Bachelard apresenta o conhecimento cientifico como algo inacabado e em constantes
reformas, em continuas reorganizacgdes. 1sso se deve ao fato de que o conhecimento cientifico
ndo é imovel e nem imutavel. Levando em conta esta Otica, primeiramente esclarecemos a
visdo acerca do movimento do conhecimento como pano de fundo da nogdo de ruptura.
Mostramos, junto ao autor, que o progresso do conhecimento ocorre pela superacdo dos
obstaculos epistemologicos e através do processo de retificacdo dos erros. Posteriormente,
analisamos a partir do que chamamos de “bases de pensamento”, como as ciéncias Fisica e
Quimica estiveram ligadas ao conhecimento comum e como romperam com esta forma de
conhecimento, estabelecendo uma renovacgdo epistémica no periodo contemporaneo. Na
epistemologia de Bachelard estas ciéncias nos mostram provas de “mutagdes” ou rupturas
bruscas que demarcam a descontinuidade do saber. Por fim, esta dissertacédo destaca que na
evolugdo do pensamento cientifico as ciéncias estabeleceram grandes sinteses, que

reorganizam e alargam os quadros do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Epistemologia; Ruptura; Bachelard; Conhecimento; Progresso

cientifico.



RESUME

Ce travail vise a analyser la notion de rupture épistémologique dans la pensée bachelardienne.
A partir de cette étude, nous pouvons affirmer que la thése de la rupture est I'une des
principales caractéristiques de la pensée épistémologique de Gaston Bachelard, car il a été
possible de constater que cette notion est dans toutes ses oeuvres de I'épistémologie.
Bachelard présente la connaissance scientifigue comme quelque chose d'inachevé qui fait
constamment des réformes ou bien des réorganisations. Cela est di au fait que les
connaissances scientifiques ne sont ni immobile, ni immuable. Tout d'abord, nous clarifions
cette vision du mouvement de la connaissance comme l'arriére-plan de la notion de rupture.
Nous montrons que, selon l'auteur, les progrés de la connaissance se produit tout en
surmontant les obstacles épistémologiques et a travers le processus de correction des erreurs.
Puis, nous analysons, a partir de ce que nous appelons les « bases de la pensée », comment la
Physique et la Chimie étaient liées aux connaissances communes et comment ont rompu cette
forme de connaissance, créant un renouvellement épistémologique dans la période
contemporaine. Dans I'épistémologie de Bachelard, ces sciences nous montrent des signes des
« mutations » ou des ruptures soudaines qui marquent la discontinuité de la connaissance.
Enfin, cette thése souligne que I'évolution de la science de la pensée scientifique a établi de

grandes syntheses, qui réorganisent et élargissent les cadres de la connaissance.

MOTS-CLES: Epistémologie; Rupture; Bachelard; Connaissance; Progrés scientifique
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INTRODUCAO

E inconteste que as grandes mudancas histdricas que ocorreram nas ciéncias no final
do século XIX e inicio do século XX tenham marcado a filosofia cientifica contemporanea.
Fatos que instituiram novas reflexGes sobre a questdo do desenvolvimento, da racionalidade e
da objetividade do conhecimento cientifico. E de conhecimento geral que filésofos da ciéncia
como Pierre Duhem (1861-1916), Alexandre Koyré (1892-1964), Thomas Kuhn (1922-1996),
Karl Popper (1902-1994), George Canguilhem (1904-1995) entre outros, trazem em suas
filosofias, direta ou indiretamente, a nocdo de inacabamento do conhecimento. Uma das
questBes denunciadas pelas teorias contemporaneas que versam sobre as ciéncias é a quebra
de uma concepcdo acerca de uma razao que era considerada como imutavel e absoluta.

O contexto cientifico contemporaneo é inovador. A Teoria da Relatividade como um
dos fatos revolucionarios abriu perspectivas epistemoldgicas até entdo ndo pensadas. Os
impactos epistemologicos causados pela Relatividade permitiu surgir novas formas de olhar a
natureza das ciéncias.

Bachelard em 1929 em sua obra La Valeur Inductive de la Relativité informa que a
mecanica relativista aparece como uma doutrina sem antecedentes historicos, ela sé se
relaciona com a histéria dentro de uma dialética especifica. Nesta obra, Bachelard se opde a
Emile Meyerson (1959-1933) que pretendeu deduzir a doutrina relativista da fisica
newtoniana. Na epistemologia bachelardiana, a doutrina relativista possui um valor indutivo e
se apresenta como uma sintese de pensamento de carater inédito." O termo inducdo no
vocabulario de Bachelard possui o sentido de construgdo. A inducéo é um verdadeiro método
de descoberta a partir do calculo tensorial (Carvalho Filho, 2016), e a ideia de sintese de
pensamento corresponde a novos sistemas que possuem poder de complementaridade em
relacdo aos sistemas antigos. Iremos mostrar no terceiro capitulo desta dissertacdo que a ideia
de complementaridade em Bachelard ndo possui o sentido de acimulo de ideias.

E no contexto dessa reforma epistémica no periodo contemporaneo, através da

doutrina relativista, da nova atomistica, da doutrina quantica, das novas logicas e das novas

! «“Bachelard considera indu¢do como sindnimo de construgdo, isto ¢, como invengdo de um real cientifico. A
inducdo é a construcdo de fendmenos novos (...) o racionalismo aplicado de Bachelard é um racionalismo
indutor.” (BULCAO, Marly. O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea: uma analise da epistemologia de
Gaston Bachelard. Londrina: UEL, 1999, p. 65. 75).
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geometrias que estd inserido o pensamento epistemoldgico bachelardiano. Esses novos
sistemas de pensamento ofereceram a Bachelard a consciéncia de que o desenvolvimento do
conhecimento cientifico ocorre por rupturas epistemologicas. Bachelard testemunhou um
periodo efervescente das ciéncias e a acompanhou em sua prépria emergéncia e em seu
proprio movimento dialético (Dagognet, 2010)

Bachelard considera a Teoria da Relatividade como um grande marco que caracteriza
a surgimento de um novo espirito cientifico. Em La Formation de L'esprit Scientifique (1938),
destaca que é no ano de 1905 que se comega uma nova ciéncia Fisica, onde se deformaram

conceitos que se apresentavam como inquestionaveis (Bachelard, 1993).

A partir dessa data, a razdo multiplica suas objec¢des, ela dissocia e religa as nogdes
fundamentais, prople as abstracBes mais audaciosas. Ideias das quais uma Unica
bastaria para ilustrar um século, aparecem em apenas vinte e cinco anos, sinal de
uma maturidade espiritual incrivel. (BACHELARD, 1993, p. 9).?

Entretanto, Bachelard ndo deixou de caracterizar em seguida que as mecanicas
ondulatéria e quantica fazem parte dessa mesma “maturidade espiritual” de que participa a
teoria relativista. Em seu trabalho, também especificou os impactos que a doutrina quantica
exerce na nova Fisica e analisou a natureza da mecanica ondulatéria de Louis de Broglie,
incluindo-as como sinteses histéricas, ou seja, como teorias que estabeleceram uma
descontinuidade com os conhecimentos da Fisica cléssica.

A Fisica e a Quimica contemporaneas se tratam de ciéncias que romperam
notoriamente com o senso comum se distinguindo das ciéncias classicas. Entretanto, o sentido
dessa ruptura ndo demarca que a mecanica de I. Newton e a quimica analitica de A. Lavoisier
se tornaram desnecessarias na cultura cientifica contemporanea. Por exemplo, a mecénica
classica continuou a ser indispensavel para se compreender as novas mecanicas do século XX
(relativista, quantica, ondulatoria). “Mas 0s rudimentos ja ndo sdo suficientes para determinar
as caracteristicas fundamentais da ciéncia.” (BACHELARD, 1977, p. 101).

Esta caracteristica simultanea de pensamentos foi observada antes de Bachelard pelo
fisico Max Planck (1858-1947). Trata-se da ideia de que racionalidades diferentes podem
coexistir e operar juntamente nas investigacdes cientificas no periodo contemporaneo. Planck

(2012) destaca que sua teoria dos guanta se apresentava por vezes como insuficiente para

2 «A partir de cette date, la raison multiplie ses objections, elle dissocie et réapparente les notions fondamentales,
elle essaie les abstractions les plus audacieuses. Des pensées, dont une seule suffirait a illustrer un siecle,

apparaissent en vingtcing ans, signes d'une maturité spirituelle étonnante.”” Op. cit. p. 9.
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abordar certos fendmenos, mas que a teoria cl&ssica podia abordar e demonstrar

detalhadamente determinados problemas. E afirma que:

(...) hd dominios da fisica, como o vasto dominio dos fendmenos de interferéncia,
em que a teoria classica esta verificada pelas medidas mais exatas até nos minimos
detalhes e em que a hip6tese dos quanta, pelo menos em sua forma atual, fracassa
completamente, isso ndo no sentido de ela ndo ser aplicavel, mas no sentido de que
os resultados que ela permite prever ndo concordam com 0 que Se constata
experimentalmente. (...) duas grandes novas ideias contribuem muito para dar o tom
a fisica nova: de um lado, a teoria da relatividade e, de outro, a teoria dos quanta.
Cada uma contribuiu para uma fecunda revolugdo das ideias, embora tenham
permanecido estranhas uma & outra e, até certo ponto, opostas. (PLANCK, 2012, p.
208-209).

A doutrina quéntica se estabelece historicamente como um dos marcos do novo
espirito cientifico. Planck anunciou em 1900 a sua descoberta do quantum elementar de acao.
Por sua vez, Einstein publicou em 1905 a teoria da relatividade restrita. Embora a teoria
quantica, diferentemente da Relatividade, ndo tenha surgido como um sistema fechado e com
ideias bem coerentes modificando abruptamente os principios da Fisica classica, contribuiu
efetivamente para instituir novas bases na Fisica®.

A Fisica classica se tratava de uma ciéncia antropomorfica, isto €, como uma ciéncia
que tinha como referéncia os sentidos humanos do qual se pretendia representar o mundo
através das investigacdes. Tanto para Planck quanto Bachelard, a evolucdo da ciéncia fisica se
deu na desvinculacdo do carater antropomérfico e sensualista. Isto quer dizer que a Fisica
rompeu com conceitos e intuicfes que tinha como ponto de partida a vida comum. Estas

consideracBes podem também ser encontradas nos escritos de N. Bohr e W. Heisenberg.

G. Bachelard demonstrou em seu pensamento epistemolégico que o conhecimento
cientifico da época contemporanea se encontra depurado dos imediatismos do senso comum,
das experiéncias primeiras e do sensualismo. Os conceitos que eram tomados como simples e
evidentes sdo complicados pelo pensamento cientifico contemporaneo. Em Bachelard, esses

conceitos tomados em sua complexidade vem contrariar todo ideal da epistemologia

® Planck afirma ter se convencido de que o quantum elementar de agdo devia exercer um papel muito mais
grandioso do que ele mesmo havia pensado afirmando em sua Autobiografia (1948)° que o quantum elementar
de agdo abriu uma nova época nas ciéncias, trouxe algo inesperado e “destinado a revolucionar as bases do
pensamento fisico”. (PLANCK, 2012, p. 36). A descoberta do quantum elementar de agdo mudou a
representacdo de mundo da qual fornecia a fisica classica (Planck, 2012).
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tradicional e, a0 mesmo tempo, caracterizar uma epistemologia n&o-cartesiana, que
explicitaremos do terceiro capitulo desta dissertacao.

A época contemporanea das ciéncias, ao se afastar do conhecimento sensivel e
imediato, apoia-se no modelo tedrico-matematico como fundamento de base para a
experiéncia. A direcdo do vetor epistemoldgico se inverte, vai do racional para o real
(Bachelard, 1999). Bachelard apresenta as ciéncias contemporaneas como distintas da ciéncia
classica. Isso quer dizer que a experiéncia cientifica na nova Fisica e na nova Quimica ja ndo
se trata mais de uma observacdo primeira e imediata dos dados fenoménicos da realidade
comum. Doravante, a experiéncia cientifica tem seu ponto de partida numa racionalidade de
ordem matematica. Estar-se-4, portanto, diante de uma grande ruptura epistemoldgica.

A tese bachelardiana da ruptura epistemoldgica transpassa seu conjunto de obras que
versam sobre a natureza, a racionalidade e o desenvolvimento das ciéncias, a saber, Essai sur
la Connaissance Approchée (1928), Etude sur L évolution d’un Probléme de Physique: la
Propagation Thermique dans les Solides (1928), La Valeur Indutive de la Relativité (1929),
Le Pluralisme Cohérent de la Chimie Moderne (1932), Les Intuitions Atomistiques (1933), Le
Nouvel Esprit Scientifique (1934), L ’Expérience de [’Espace dans la Physique
Contemporaine (1937), La Formation de I'Esprit Scientifique (1938), La Philosophie du Non
(1940), Le Rationalisme Appliqué (1949), L’Activit¢ Rationaliste de la Physique
Contemporaine (1951), Le Matérialisme Rationnel (1953), e mais duas obras pdstumas

organizadas por G. Canguilhem, a saber, Etudes (1970), L engagement Rationaliste (1972).

E possivel afirmar sem exagero que as obras epistemoldgicas de Gaston Bachelard
podem ser consideradas como uma verdadeira revolugdo na filosofia das ciéncias
fisicas. Elas representam, pela primeira vez na histéria da filosofia, uma tentativa
sistematica de compreender a modernidade em ciéncia através da procura de
modelos explicativos e descritivos que lhe fagam justica. Assim, o positivismo, o
empiricismo, o racionalismo, etc., nos seus estadios mais radicalizados, apenas
dizem respeito a vistas parciais, incompletas, e as mais das vezes erréneas, daquilo
que aconteceu as ciéncias do inicio do século 20. (CASTELAO-LAWLESS, 2012,
p. 21).

Efetivamente, quem se empenhar no estudo dos temas contidos neste conjunto de
obras notara que o0 tema da ruptura epistemoldgica percorre todo o pensamento
epistemoldégico do autor. Ao debrugarmos sobre a complexidade do pensamento
bachelardiano é possivel o compreender gradativamente.

A nocdo bachelardiana de ruptura epistemolédgica vem contrariar a homogeneidade

entre conhecimento comum e conhecimento cientifico estabelecido pelo continuismo
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cientifico tradicionalmente difundido. A tese da ruptura corresponde a uma das correntes
centrais contida nas obras epistemolégicas bachelardiana.

A proposta de Bachelard em apresentar a configuragdo de uma “nova epistemologia”
que se concretiza no século XX, em ruptura com a epistemologia tradicional, tornou-se um
dos problemas centrais de seu pensamento epistemoldgico. Em Le Rationalisme Appliqué
(1949), é destacado que as revolugdes da ciéncia no século XX deram ao “(...) espirito
cientifico tal complexidade, caracteristicas e aptidGes tdo novas que todos os debates devem
recomegar, se quisermos verdadeiramente conhecer os valores filosoficos da ciéncia”.
(BACHELARD, 1977, p. 239). A filosofia parece ndo acompanhar a velocidade das
descobertas cientificas, tornando-se, de certo modo, atrasada em seus conceitos para
interpretar os novos fenémenos cientificos. Dai, a proposta de Bachelard de oferecer as
ciéncias contemporaneas a filosofia que elas merecem.

Demonstraremos neste trabalho que a tese da ruptura epistemol6gica possui um
desdobramento duplo no sentido de que além da desvinculagdo do senso comum com 0
conhecimento cientifico como marca do novo espirito cientifico (época contemporanea),
incorpora também o movimento de sintese histdrica de pensamentos em seu carater de
negacdo do passado que alarga os quadros do conhecimento. Portanto, pontuamos que na
epistemologia bachelardiana a tese da ruptura ndo corresponde somente a uma “cisdo” do
conhecimento cientifico em relacdo ao saber comum. Aqui, corresponde a uma espécie de
“primeiro momento de ruptura”. Além disso, Bachelard apresenta um “segundo momento de
ruptura” onde se analisa o carater de negacdo e complementaridade do pensamento cientifico
contemporaneo. Nossa interpretacdo € a de que os dois momentos de ruptura apresentados
pelo pensamento de Bachelard se encontram em superposi¢do e que ambos ndo podem ser
pensados em sentido cronoldgico.

Neste trabalho foi sobre as obras epistemoldgicas que delimitamos o0 nosso objeto de
estudo elaborando uma analise sistemética acerca da nocdo de ruptura epistemoldgica. O
pensamento de Bachelard é plural e assistematico, por isso em nossa investigacao
estabelecemos como fio condutor duas obras especificas, a saber, Le Nouvel Esprit
Scientifique e La Philosophie du Non. Acreditamos que s&o obras que servem como grandes
pontos de partida para a analise do tema da ruptura na epistemologia bachelardiana.

O conjunto das obras epistemologicas bachelardianas que datam de 1928 com a
publicacdo de Essai sur la Connaissance Approchée e culmina em 1953 com a publicagéo de

Le Matérialisme Rationnel, parece colocar Bachelard como precursor dessa nova forma de
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pensamento acerca da natureza das ciéncias ao estabelecer a nogcdo de ruptura epistemoldgica
como uma de suas teses principais.

Na filosofia de Bachelard, o conceito de ruptura vem mostrar como a evolugdo
historica do pensamento cientifico sofre descontinuidades. Reclama também a necessidade de
repensar os conhecimentos adquiridos pela cultura cientifica a partir da atualidade dos
problemas que exigem novas reformulagdes conceituais.

A obra de Bachelard se trata de um:

(...) momento de sintese e de superagdo da dinamica historico-conceitual que se
articula na Franca de 1930 a 1980 e cujos abalos tedricos devem, por consequéncia,
criar as premissas para 0 renascimento de outras configuragbes do saber.”
(CASTELLANA, 1985, p. 35).

Wunenburger (2003) destaca que Bachelard desenvolve uma obra original que
incrementa no saber cientifico grandes relagdes epistemoldgicas e historicas, éticas e
pedagogicas. Para o autor, é incontestavel que tais pontos possuem valor reconhecido nas
grandes discussdes acerca da natureza das ciéncias e que marcam o pensamento de diversos
tedricos das ciéncias como, por exemplo, A. Koyré, G. Canguilnem, M. Foucault e Pierre
Bourdieu.

Alexandre Koyré (1892-1964) explica em seu livro Etudes Galiléennes que a
revolucdo cientifica no século XVII instaura uma ruptura histérica ocorrendo uma espécie de
“muta¢do” do pensamento humano. Koyré explica que viu no pensamento bachelardiano a
nogdo de “mutagdo” como uma forma de mudanca e reformulacdo do pensamento cientifico
na idade moderna.

George Canguilhem (1904-1995), dedicou um capitulo de sua obra Etudes d Historie
et de Philosophie des Sciences ao pensamento de Bachelard, abordando pontos importantes da
epistemologia bachelardiana, como por exemplo, o papel da histéria das ciéncias, a nogdo de
dialética bachelardiana, os obstaculos epistemoldgicos, a questdo dos atos epistemoldgicos e
também da ruptura. Canguilhem (1979) afirma que Bachelard renovou o sentido da histéria a
colocando como uma disciplina filosofica.

Michel Foucault (1926-1984) enfatiza na introducéo de L 'Archéologie du Savoir como
a visdo bachelardiana inaugura uma nova leitura da historia do saber que, diferentemente de
uma histdria narrada através de continuidades, busca-se agora identificar as incidéncias de
interregnos na malha histérica do pensamento. Foucault (2008) diz que com a no¢éo de atos

epistemologicos Bachelard abriu a possibilidade de tratar o conhecimento ndo mais por



17

acumulos e nem pela busca de suas origens. Um determinado pensamento ja ndo segue uma

lenta maturagdo histdrica, ja ndo se deve ir em direcao aos seus primeiros percussores.

No primeiro capitulo desta dissertacdo abordaremos a questdo do movimento do
conhecimento cientifico em sua perspectiva evolutiva. Bachelard atribui & andlise histérica
das ciéncias uma funcdo positiva, uma vez que essa historia deve abordar os valores
sucessivos por onde caminha o desenvolvimento cientifico. Nesta perspectiva, pode-se
afirmar que a histdria das ciéncias é uma histdria dos progressos do pensamento cientifico.
Refere-se a uma narrativa dos relatos do crescimento de conhecimentos bem compreendidos
em determinadas época. O que Bachelard p6e em jogo € a perda de fecundidade desses
conhecimentos que foram considerados “verdadeiros”, mas que sdo superados por outros mais
amplos em valores de compreensao e niveis de aproximacao.

As novidades ajudam a mostrar uma espécie de ingenuidade de um determinado
conhecimento passado que foi superado por um mais recente. Conforme Bachelard, uma
teoria que perdeu fecundidade primeira ndo significa que se tornou falsa. A fisica de I.
Newton rompeu com a fisica de Ptolomeu e a fisica de A. Einstein rompeu com a fisica
newtoniana. O progresso das ciéncias se refere a evolucéo dos valores de aproximagao de uma
teoria cientifica e ndo de um falseamento das teorias antigas pelas novas.

Na conferéncia L'Actualité de I'Histoire des Sciences® Bachelard destaca que uma
mudanca epistemologica se trata de uma retificacdo de um erro histérico de um conhecimento
passado que reelabora novos conhecimentos mais sélidos.> O que se encontra na histéria das
ciéncias ¢ uma narrativa desses momentos de mudancas, de “mutagdes” nas ciéncias que
demarcam a marcha do progresso do conhecimento cientifico. Trata-se de um relato critico
que julga o passado historico a partir da situacdo atual em que se encontram as ciéncias. Ou
seja, de um julgamento sobre o passado que frente a atualidade do saber cientifico é possivel
esclarecer os valores da ciéncia de hoje e mostrar as obscuridades dos conhecimentos de
outrora. Neste sentido, a situagdo atual das ciéncias deve iluminar o seu passado historico e
ajudar a superar as resisténcias possiveis.

E na perspectiva supracitada que se encontra a dialética entre obstaculos e atos

epistemoldgicos. Um ato epistemologico significa um avanco subito, um avango brusco

* Em L Engagement Rationaliste (1972), parte 11, quarto capitulo.

® Essa ideia aparece também de modo explicito em Le Nouvel Esprit Scientifique (1934), capitulo V1.
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causado por uma grande descoberta cientifica no curso do desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Desta forma, um ato epistemoldgico é um polo positivo que aparece do decurso da
historia das ciéncias como superacao do polo negativo que sdo os obstaculos epistemoldgicos
(Bachelard, 1965). Em Bachelard, esta € uma relacdo elementar que pde o conhecimento em
movimento e que vai incorporar a questdo do erro como propulsor do saber.

No segundo capitulo desta dissertacdo analisamos a questdo da ruptura entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico. Na Fisica, propomos fazer uma separagédo
entre as nocdes de realismo ingénuo e o realismo esclarecido. Pela perspectiva bachelardiana
este ultimo pode ser também compreendido como uma espécie de realismo trabalhado, isto €,
a acdo cientifica exerce um trabalho experimental através de uma raz&o que se aplica e orienta
a técnica através de aparelhos peculiares. O realismo esclarecido, como base de pensamento,
¢ a marca do novo espirito cientifico que caracteriza uma nova época da Fisica. Doravante, a
atividade cientifica na Fisica se encontra depurada do conhecimento comum, do
conhecimento sensivel, das intuicGes imediatas e pode se prevenir contra os fatores subjetivos
que obstruem os caminhos para conhecimentos objetivos. A nova Fisica estabelece uma
ordem de objetos ocultos a experiéncia sensivel. Em periodos histdricos diferentes, a Fisica
instituiu modos distintos de estudos sobre os fendbmenos, onde é possivel pensar em uma
verdadeira ruptura epistemoldgica ao exigir novas formas de racionalidades e novas técnicas
e métodos de investigacdes.

Para entender o sentido da ruptura entre o senso comum e o conhecimento cientifico
na epistemologia da quimica bachelardiana, sustentamos que é necessario compreender a
diferenca entre suas bases de pensamento, a saber, 0 materialismo imediato e o materialismo
instruido. O primeiro se apoia nas convic¢des imediatas da vida comum, das imagens, das
metaforas, do poder dos valores inconscientes e dos dados sensiveis, enquanto o segundo na
experiéncia racionalizada, ordenada matematicamente e construtiva. Em Le Matérialisme
Rationnel Bachelard convida a pensar numa histéria epistemoldgica da quimica a partir dessas
duas formas de materialismo em um processo de ruptura.

A ruptura com o materialismo imediato instituiu a Quimica contemporanea. Com
efeito, esse momento de descontinuidade com o senso comum se deu pela inser¢do dos novos
métodos diferentes em relagdo aos métodos de investigagdes da Quimica classica. O mundo
mineral e natural perde seu carater de investigacdo primeira e se torna instrumento da acéo
humana. Doravante, é a intervencao racional que comanda a ordem da natureza por uma

atividade de construcao.
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No terceiro capitulo demonstramos que a nova configuracdo do espirito cientifico
contemporaneo ndo é absoluta, uma vez que ela esta fadada a novas reformas. As rupturas
epistemoldgicas sdo marcas que caracterizam a evolucdo das ciéncias. O conhecimento
cientifico se desenvolve elaborando sinteses de pensamentos.

Essas sinteses se tratam de grandes rupturas epistemologicas evidentes no periodo
contemporaneo. A epistemologia de Bachelard esclarece que o movimento de sintese e
ampliacdo do conhecimento tem um sentido dialético. O novo espirito cientifico €
caracterizado por negacdes de grandes sistemas e teorias que marcaram a modernidade, como
é 0 caso da geometria euclidiana, da légica aristotélica, do substancialismo, do cartesianismo,
do criticismo kantiano e da mecanica newtoniana.

O trabalho de Bachelard caracteriza com originalidade a renovacdo epistémica do
século XX. Mostra com riqueza de detalhes uma grande ruptura com o paradigma da
modernidade que cede espaco para novos discursos, teorias e sistemas mais complexos.
Através da caracterizacdo das generalizacBes de pensamentos, demonstramos que o valor
dialético da filosofia do ndo de Bachelard nada tem a ver com oposicao ou exclusao de ideias.
As novas geometrias, as novas mecanicas e as novas sdo exemplos de discursos diferentes e
de complementaridade de pensamentos passados que configuram grandes rupturas histéricas.

No espirito das ciéncias contemporaneas surge um novo racionalismo, um
racionalismo aberto, que multiplica os diversos tipos de funcdes, interacdes e relagdes entre
0s mais variados sistemas de pensamento. Seguindo o vocabuléario de Bachelard, podemos
dizer que as ciéncias contemporaneas sdo marcadas por um racionalismo polémico, por um

surracionalismo.
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CAPITULO |

O Movimento do Conhecimento Cientifico

“O espirito cientifico s6 se pode construir destruindo o espirito ndo
cientifico. Muitas vezes o cientista entrega-se a uma pedagogia
fracionada enquanto o espirito cientifico deveria ter em vista uma
reforma subjetiva total. Todo o progresso real no pensamento
cientifico necessita de uma conversdo. Os progressos do pensamento
cientifico contemporaneo determinaram transformacfes nos préoprios
principios do conhecimento.”

BACHELARD, G. In: La Philosophie du Non (1940)

Neste primeiro capitulo tentaremos demonstrar como o0 pensamento epistemoldgico
bachelardiano explica a natureza do conhecimento cientifico. Podemos dizer que Bachelard
apresenta de forma inovadora na Filosofia das Ciéncias uma leitura acerca do progresso do
pensamento cientifico ao inaugurar a no¢do de ruptura epistemoldgica. O conhecimento
cientifico se encontra em movimento. Caracterizado por uma dialética especial, o saber
apresenta constantes reformas.

A ideia de ruptura epistemoldgica d& fundamento a marcha do conhecimento
cientifico, que é progressivo e a0 mesmo tempo descontinuo. Se para Bachelard o
conhecimento cientifico possui uma marcha progressiva, como essa questao € apresentada em
seu pensamento? Como é caracterizada a dialética especifica do pensamento cientifico que
move o conhecimento atraves de rupturas? Quais sdo os elementos fundamentais apresentados
por Bachelard que agem como propulsores do conhecimento? Sdo estas questdes que
pretendemos responder no presente capitulo.

Na primeira secdo iremos caracterizar a nogdo bachelardiana de progresso cientifico
abordando os seus principais aspectos. Na secdo seguinte trataremos sobre a nocdo de

obstaculos epistemoldgicos como parte elementar do processo que p&e a cultura cientifica em
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movimento. Por fim, apresentaremos a funcdo do erro e suas relagdes com o processo de

retificacdo como elementos necessarios para o progresso das ciéncias.

1.1 Sobre o Progresso do Conhecimento Cientifico

No trabalho de Bachelard, a cultura cientifica é apresentada em estado permanente de
mobilizacdo. A ideia de uma razdo imutavel e absoluta, de um saber fechado e fixo ou de
verdades absolutas sdo colocadas em critica. O conhecimento é entendido por Bachelard no
sentido inverso, isto €, possui uma abertura que o torna dindmico, que contraria as explicacdes
acerca dos fenbmenos que pretendem ser definitivas.

A ciéncia deve vigiar seus antepassados historicos e se atentar para a atualidade dos
problemas abordados. E preciso estar atento para as novidades, para o ineditismo do saber,
que mostra o inacabamento do conhecimento como carater proprio da natureza das ciéncias. E
contemporanea a mentalidade de que o pensamento aguarda reorganizacdes, que reconfigura-
se e amplia-se. E no pensamento contemporaneo que se entende que o conhecimento é
inacabado (Bachelard, 1993).

A epistemologia bachelardiana trabalha com a no¢do de movimento do conhecimento
que deve ser visto como contido no devir temporal. O conhecimento em seu dinamismo
representa uma realidade precisamente caracterizada por periodos histéricos. O espirito
cientifico ndo é estatico. A época das ciéncias de A. Lavoisier e de 1. Newton ndo pode ser
considerada como semelhante ao espirito cientifico das ciéncias contemporaneas, porque se
trata de épocas bem distintas. Com efeito, ndo existe imobilidade de pensamento, uma vez que
0 espirito cientifico é determinado por uma “dialética especifica”.

Conforme Bachelard, o conhecimento atual das ciéncias possui o poder de esclarecer o
pensamento cientifico do passado. Com o auxilio da historia das ciéncias, o conhecimento
cientifico mostra seus erros, retifica conceitos e se alarga em nivel de complexidade. No
entanto, ndo se trata de uma atividade cumulativa do pensamento. Assim sendo, 0 pensamento
atua ampliando os quadros do conhecimento sem excluir as teorias cientificas de outrora.

Segundo a epistemologia bachelardiana, as ciéncias também ndo comportam
regressdo. Suas mudancas de construgdo sdo incontestaveis progressos provados (Bachelard

1977). Se a cultura cientifica muda de acordo com cada época, isso significa que os métodos e
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objetos das ciéncias sdo mutaveis. Deste modo, o espirito cientifico ordinariamente se
reforma, uma vez que as novas experiéncias exigem novos meios de abordagem. Trata-se de
fatos da razdo que em si mesmo abrangem novas reorganizacdes racionais, isto €, novas
organizagOes teodricas e novas técnicas experimentais. Trata-se de mudancas epistemologicas
que podem ser entendidas como verdadeiras revolugdes. “A Relatividade, a Mecanica dos
Quanta e a Mecanica Ondulatéria, cada uma delas representa fatos consideraveis da razéo,
verdadeiras revolucdes da razdo.” (BACHELARD, 1977, p. 57). Igualmente, podem-se incluir
como reorganizacdes revolucionarias do pensamento as novas geometrias e as novas logicas
que rompem com suas formas tradicionais.

Diz Bachelard, que cada época tem seus problemas, métodos e formas de trabalho. Por
isso, existe uma forte pluralidade de conceitos sobre determinados fendmenos. “Assim, pela
evolucdo historica de um problema particular, ndo podemos esconder verdadeiras rupturas,
mutacdes bruscas, que derrubam a tese da continuidade epistemologica” (BACHELARD,
1986, p. 259).°

O progresso do pensamento cientifico no trabalho de Bachelard demonstra como a
marcha histérica das ciéncias abandona as formas simples do conhecimento comum, de uma
visdo acerca da realidade que é ingénua, e alcanga um pensamento depurado dos imediatismos
da experiéncia sensivel, complexo e discursivo. A descoberta e 0 estudo de novos fenémenos
acompanhado de novas técnicas pela Fisica e Quimica contemporaneas rompem com 0 Senso
comum. Estas ciéncias, na época contemporanea, sdo caracterizadas por Bachelard como
ciéncias que se romperam de forma indiscutivel com a experiéncia sensivel.

O conhecimento comum’ até a época contemporanea esteve ligado ao conhecimento
cientifico. Trata-se de uma forma de conhecimento que estd impregnado de valores
subjetivos, inconscientes e sensiveis que podem se tornar entraves ao conhecimento. O senso
comum € uma forma de pensamento onde subjaz saberes e ideias que advém da vida
corriqueira. Neste sentido, 0 senso comum € a condi¢cdo para a manifestacdo de obstaculos
epistemoldgicos.

No senso comum se encontram agregadas as experiéncias utilitarias e estéticas no
campo da subjetividade. O conhecimento vulgar faz surtir “ecos de subjetividade” (Bachelard,

1972a), que reforcam as filosofias que se baseiam em intuigdes ingénuas e, com efeito, ndo

® “Ainsi, méme dans I'évolution historique d'un probléme particulier, on ne peut cacher de véritables ruptures,
des mutations brusques, qui ruinent la thése de la continuité épistémologique.” Op. cit. p. 259.

7 As expressdes conhecimento vulgar, conhecimento comum, conhecimento elementar e conhecimento imediato
sdo usadas como sindnimos por Bachelard em suas obras epistemoldgicas.
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podem ser centros de saberes objetivo. E preciso buscar um campo de estudo discursivo
acerca das experiéncias (Bachelard, 1993), porque nenhum saber comum pode evoluir com
valores tdo elementares. O senso comum parte de racionalizacbes imediatas em que se
respondem os problemas de forma apressada e sem critica (Bachelard, 1977; 1993). “(...) A
resposta € muito mais nitida que a pergunta, ou melhor, a resposta é dada antes que se
esclareca a pergunta.” (BACHELARD, 1993, p. 55). 8

Bachelard destaca que no espirito positivista também ocorre uma continuidade ente senso
comum e conhecimento cientifico, uma vez que o conhecimento da ciéncia positivista se
orientava pelo imediatismo, pelas ideias gerais e pelas crencas nos dados sensiveis. As
impressdes acerca dos fendmenos eram suficientes para conceituar os fatos sem que houvesse
uma interpretacdo discursiva. Entretanto, o século XX revolucionou o espirito cientifico
estabelecendo caracteristicas novas que, para obtermos o entendimento acerca dos reais

valores filoséficas das ciéncias, seria preciso recomecar o0s debates (Bachelard, 1977).

A epistemologia bachelardiana apresenta o conhecimento cientifico como provisorio
porque 0s conceitos que constitui uma teoria cientifica se tornam simples para representar a
realidade. Os conceitos e métodos perdem fecundidade de explicacdo diante das novas
experiéncias. A relacdo entre conhecimento e objeto ndo possuem relacBes precisas e
constantes, mas provisorias.

Essa mobilidade dos conceitos traz consigo o carater maltiplo, heterogéneo e pluralista
do conhecimento. Deste modo, o conhecimento deve acompanhar as circunstancias que
englobam as novas experiéncias. O conhecimento cientifico € inacabado e reforma
constantemente seu passado conceitual em uma revolugdo continua (Canguilhem, 1979). Por
uma interpretacdo continuista do conhecimento, as ciéncias ndo agregaria nada de positivo
(Bachelard, 1972a).

O conhecimento possui diferentes estigios de elaboracdo onde se torna possivel
compreender o sua dinamicidade. Assim, seu movimento tem a ver com a reconstrugéo do
objeto sempre em vista da objetividade dentro do plano das retificacdes. Todo conhecimento
no instante de sua constituicdo sempre serd polémico, porque deve destruir para ceder espago
para novas construcdes. Assim, destruicdo e construcdo sdo dois fatores continuos e

interligados como parte da busca da objetividade cientifica. A objetividade do conhecimento

8 «(...) la réponse est beaucoup plus nette que la question, mieux, la réponse a été donnée avant qu'on éclaircisse
la question.” Op. cit. p. 55.
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aparece como consciéncia perante as retificagdes precisas quando se estabelece uma nova
ideia (Bachelard, 1986).

Nas revolucdes do conhecimento cientifico € possivel constatar rupturas conceituais,
pois que as nogdes sdo postas em analise discursiva em relacdo a sua aplicabilidade atual.
Segundo Bachelard, os conceitos sdo fontes que reforcam a tese da ruptura epistemoldgica,
uma vez que a atualizacdo de um conceito implica em uma inauguracdo de um novo sistema
conceitual que possa representar uma nova experiéncia. A conceptualizacdo € um esforgo de
objetividade que revela a forca de criagcdo como uma necessidade espiritual. Uma depuracgéo
de um conceito ndo se d& pela via do objeto, mas pela via do espirito, que cria esquemas de
construcdo e até mesmo um metodo de retificacdo (Bachelard, 1986).

Os conceitos sdo redes de relacdes que possuem a capacidade de renovacdo sobre
experiéncias atuais. A renovacao conceitual é necessaria diante de novas experiéncias para

cooperar na construcao de novos conhecimentos.

(...) Empregar o conceito é precisamente fazé-lo intervir em uma experiéncia nova.
Equivale a dizer que a conceptualizacdo ndo pode prosseguir sendo por composicao.
A andlise ndo é possivel sendo pela cooperacdo dos conceitos. Afinal, a
conceptualizagdo sempre nos aparece como essencialmente inacabada.
(BACHELARD, 1986, p. 28; 31).°

As revolugdes conceituais séo partes de revolucdes mais gerais do pensamento. As
mudangas que ocorrem no objeto do conhecimento exigem renovacao conceitual. Mas 0s
conceitos ndo sdo simplesmente palavras que mudam de sentido para acompanhar as
mudancas do objeto. Uma atualizacdo conceitual ndo estd separada do processo de
conceptualizacdo. Isto quer dizer que a mobilidade dos fendmenos exige uma criacao
conceitual (Bachelard, 1999).

(...) para Bachelard as revolugdes cientificas também s&o revolugdes conceptuais. Se
0s cientistas ndo compreendem ou ndo aceitam por inteiro 0os novos sentidos de
termos familiares, ou o sentido verdadeiro dos novos termos, entdo até os proprios
conceitos em ciéncia acabam por originar resisténcias a mudanca na razdo dos
cientistas. (CASTELAO-LAWLESS, 2012, p. 24).

Barbosa (1996) esclarece que a linguagem conceitual do uso comum atrapalha o

entendimento dos conceitos, pois sua sintaxe ndo acompanha o movimento das noc¢des. Neste

9 “Employer le concept c'est précisément le faire interférer avec une expérience nouvelle. Cela revient a dire que
la conceptualisation ne peut se poursuivre que par composition. L'analyse elle-méme n'est possible que par la
coopération des concepts. Finalement la conceptualisation nous apparait toujours comme essentiellement
inachevée.” Op. Cit. p. 67.
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sentido, a linguagem aparece como um problema. A linguagem cientifica deve ser dindmica e
em continua transformacdo, porque necessita de uma constante retificagdo, a fim de ndo se
tornar obstaculo ao conhecimento. A linguagem comum deve deixar de se referir as coisas e
ser retificada as luzes de uma linguagem simbdlica para que possa se adequar aos novos
conceitos que designam novos objetos do conhecimento.

A noc¢do de &tomo ndo pode ser vista ou definida como “coisa”, isto €, como um objeto
do mundo sensivel e que pode ser descrito pelas percepcdes sensiveis como fazia o espirito
pré-cientifico’®. O conceito de &tomo precisou ser atualizado & luz das novas ideias e
experiéncias que o enquadraram. Uma mesma palavra ndo pode designar sempre o mesmo
conceito (Canguilhem, 1979). Os conceitos se encontram em um estado momentaneo dentro
de um pensamento. Barbosa (1996), afirma que apenas a linguagem simbolica da matematica
tem o poder de acompanhar 0s conceitos, que devem seguir 0 movimento constante dos

fendmenos. A linguagem inventiva da matematica trabalha com conceitos dinamoldgicos.

O conceito de dinamologia, na filosofia bachelardiana, substitui a nova ontologia.
Esta dinamologia estd em periodo de constituicdo, uma vez que “o aparelho
matematico necessario a compreensdo de novas doutrinas das entidades formais é
muito complicado.” Para que a ciéncia trabalhe com conceitos dinamoldgicos é
preciso usar linguagem simbolica. (BARBOSA, 1996, p. 67).

A linguagem simbolica fundamentada na matematica se expressa por simbolos
algébricos bem determinados. Ela serd efetivamente dindmica enquanto permitir
transformacdo e mudanca. Toda cristalizagdo conceitual no pensamento, com efeito, deve ser
apontada como entrave ao conhecimento que leva ao erro (Barbosa, 1996). A atualizacdo
conceitual, que decorre no proprio movimento do conhecimento, serve para demonstrar 0s

aspectos inéditos do conhecimento.

10 Bachelard diz que seria possivel rotular trés fases do desenvolvimento cientifico, a saber, o estado pré-
cientifico compreendendo da Antiguidade até o século XVIII, o estado cientifico que seria do final do século
XVIII até o inicio do século XX e o novo espirito cientifico que comecaria com a Relatividade. E preciso
pontuar que no pensamento bachelardiano esta separagdo deve servir de uso regulativo ou didatico para
compreender as diferentes etapas historicas do pensamento cientifico. Conforme o prdprio autor afirma em La
Formation de L’esprit Scientifique, “(...) para obter uma clareza, se fossemos forcados a rotular de modo
grosseiro as diferentes etapas histéricas do pensamento cientifico seriamos levados a distinguir trés grandes
periodos.” (BACHELARD, 1993, p. 10 — itdlico grifo nosso). Bachelard ndo pretende definir os estagios do
pensamento cientifico como faz A. Comte. E possivel inferir que suas divisdes, mesmo que de forma didatica,
acerca dos periodos historicos das ciéncias, aponta para uma critica ao positivismo comteano. Indica-nos uma
superacdo do estagio positivo das ciéncias que seria, segundo Comte, o Gltimo grau do desenvolvimento do
pensamento cientifico.
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O caréter inédito das teorias que se apresentam nos séculos X1X e XX, revela que o
conhecimento se move por rupturas conceituais. Bachelard deu grande atencdo & Teoria da
Relatividade pela sua forma inédita com que apresenta seus conceitos. Dentre eles, é
primeiramente conceito de simultaneidade que se “deforma” com A. Einstein. O conceito de
simultaneidade na Fisica cléssica se apresentava de maneira extremamente simples. Também
as nocBes de forca, calor, massa, e matéria sdo exemplos de conceitos que adquiriram
atualizacao nas ciéncias contemporaneas e se distanciaram do senso comum.

O ineditismo da Fisica e da Quimica contemporaneas introduziu uma nova forma de se
olhar o mundo, que apresentou uma nova representacdo da realidade atraveés dos novos
conhecimentos. As novidades destas ciéncias puseram em cheque a visdo de mundo classica e
repercutiram epistemologicamente na nocdo de que o conhecimento cientifico se move

contrariando os conhecimentos passados.

Bachelard critica uma leitura do desenvolvimento do saber cientifico baseada na
continuidade epistemologica. A ideia de continuidade epistemoldgica € um traco do
pensamento ocidental que se encontra difundido historicamente em varias doutrinas
filosoficas. Toma-se como axioma a ideia de que a historia evolui de forma linear, onde
conhecimentos sdo adicionados uns aos outros. Assim sendo, a continuidade pode ser
conceitual, em que as no¢des vao se integrando historicamente até formarem uma teoria em
um determinado estagio de desenvolvimento. A continuidade também pode ser entre formas
mais gerais de pensamento, como geralmente difundida pelo positivismo, por exemplo, a ideia
de que o conhecimento cientifico é uma espécie de depuracdo do senso comum.

Podemos citar, a titulo de exemplificacdo, como a ideia de continuidade
epistemoldgica se apresenta no pensamento de P. Duhem. Em sua obra La Théorie Physique:
son objet et sa structure (1906), se afirma que o progresso da Fisica se da pelo fato mesmo da
provisoriedade de suas leis que em determinados tempos a realidade tende a se opor. Pode-se
notar que Duhem, assim como Bachelard, parte da visdo de que o conhecimento é inacabado
e que precisa ser retificado na medida em que os novos fatos cientificos contrariam 0s
pensamentos entdo estabelecidos. Contudo, a concep¢do de Duhem acerca do
desenvolvimento do conhecimento se mostra pelo aspecto cumulativo das ideias. Isto fica

evidente a partir das seguintes passagens:
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(...) a Fisica retocara, modificara, complicara a lei desmentida, para substitui-la por
uma lei mais abrangente, em que a excecdo apresentada pela experiéncia tera, por
sua vez, encontrada sua regra. E por meio dessa luta incessante, é através desse
trabalho que continuamente completa as leis a fim de fazé-las absorver as excecdes,
que a Fisica progride. (...) A Fisica ndo progride como a Geometria, que adiciona
novas proposices definitivas e indiscutiveis as proposicbes definitivas e
indiscutiveis que ja possuia. Ela progride porque, incessantemente, a experiéncia faz
aparecer novas divergéncias entre as leis e os fatos, e, incessantemente, os fisicos
retocam e modificam as leis para representarem mais precisamente os fatos. (...) As
leis da Fisica ndo podem, pois, ser mantidas a néo ser por um continuo trabalho de
retoques e modificacBes. A formacdo de qualquer teoria fisica sempre se deu
mediante uma série de retoques que, gradualmente, desde os primeiros e quase
informes esbocos, conduziram o sistema até estados mais perfeitos (...) aqueles que
tém da natureza e da historia da teoria fisica uma visdo profunda sabem que, para
encontrar o germe dessa doutrina da gravitacdo universal, é necessario pesquisar
entre os sistemas da ciéncia helénica. Eles conhecem as lentas metamorfoses desse
germe durante sua evolucdo milenar, enumeram as contribui¢cdes de cada século a
obra que recebera de Newton a sua forma viavel. (DUHEM, 2014, p. 218; 219; 266;
299 - italico grifo nosso).

Segundo Duhem (2012), a formacdo de uma teoria se d& mediante uma infinidade de
retoques que gradualmente vai aperfeicoando uma ideia a partir do seu estado inicial, isto €, a
ideia aparece como um primeiro esboco em um determinado periodo da histéria e o
desenvolvimento dessa ideia segue, através da evolugdo historica, uma série de
complementos, reparos e acréscimos por diversos personagens geniosos até atingir um estado
sistematico mais perfeito.

Para o autor, uma hipdtese é sempre resultado de uma evolucdo gradativa. Com isso,
Duhem pretende demonstrar sua tese, a saber, de que uma teoria é formada por uma série de
aperfeicoamentos que se dao progressivamente. Duhem utiliza, como exemplo, uma leitura
continua sobre a histdria da teoria da gravitacdo universal. Recorre ao helenismo até a sua
formulacdo sistematica e aperfeicoada por I. Newton. Isso significa que a visdo sobre a
questdo do progresso das ciéncias no pensamento de Duhem é contado através de uma visdo
cumulativa do conhecimento. Para se encontrar o germe da doutrina da gravitagdo universal
seria necessario pesquisar entre os sistemas da ciéncia helénica. Estabelece-se a necessidade
de um retorno ao passado historico onde pouco a pouco a teoria foi preparada, se quiser
realmente compreender a doutrina da gravitacao.

Segundo Duhem (1992), o desenvolvimento da mecéanica decorre de uma evolucéo em
que cada uma das etapas desse processo € o resultado das etapas anteriores que antecederam.
Em uma determinada etapa do desenvolvimento da mecéanica, ou de qualquer outra parte da
fisica, estdo contidos os principios da teoria que surgird posteriormente. A vista disso
podemos dizer que na temporalidade historica e evolutiva de uma ideia atual se manteve todos

0s principios da ideia inicial. Poderiamos inferir entdo que, sob essa Otica, na Teoria da
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Relatividade estariam contidos todos os principios da mecéanica celeste de Ptolomeu (90 d.C-
168 d.C). Em outras palavras, seria a mecéanica de Ptolomeu o ponto de partida com o qual,
em 1905, Einstein fez emergir seu sistema. Na analise historica da teoria da gravitacao
universal é possivel também enumerar as contribuicdes de cada século a obra e que recebera
de Newton a sua forma mais aperfeicoada. “(...) Através dessa longa e laboriosa gestagéo,
podemos seguir as transformacGes lentas e graduais por meio dais qual o sistema tedrico
evoluiu. Mas em nenhum momento encontramos uma criagcdo subita e arbitraria de hipdteses
novas.” (DUHEM, 2014, p. 299).

Duhem parece ndo admitir que nas ciéncias possa existir em um determinado campo
cientifico uma teoria totalmente inédita e sem correlato histérico. Quando surge uma ideia que
parece ser nova, ela nunca é subita.

Duhem elabora a seguinte analogia:

Quando algumas bicadas quebram a casca do ovo e o pintinho escapa da prisao, a
crianca pode imaginar que essa massa rigida e imdvel, que ela recolhe s margens do
riacho, de repente tomou vida e produziu a ave que corre e pia. Mas 14 onde a
imaginacéo infantil v& uma criacéo subita, o naturalista reconhece a fase final de um
longo desenvolvimento. Ele remonta em pensamento a primeira fusdo de dois
nlcleos microscopicos, em seguida desce a série das divisdes, das diferenciacles e
das reabsorcdes que, célula por célula, construiu o corpo do jovem frango. O leigo
julga o nascimento das teorias fisicas como a crianga julga o nascimento do
pintinho. Acredita que essa fada a que da o nome de ciéncia tocou com sua varinha
mégica a testa de um homem de génio e a teoria se manifestou imediatamente, viva
e completa, tal qual Palas Atenas saindo toda armada da testa de Zeus. Ele acha que
foi suficiente a Newton ver uma maca cair em um pomar para que, de repente, 0s
efeitos da queda dos corpos graves, os movimentos da Terra, da Lua, dos planetas e
seus satélites, as viagens dos cometas, o fluxo e refluxo do oceano, viessem se
resumir e se classificar nesta Unica proposicao: quaisquer dois corpos se atraem
proporcionalmente ao produto de suas massas e em razdo inversamente
proporcional ao quadrado. (DUHEM, 2014, p. 266).

As consideragdes supracitadas apontam para caracteristicas de uma leitura continuista
acerca do progresso das ciéncias. Essa ideia de lenta gradagdo no desenvolvimento do
conhecimento parece ser um dos nucleos do pensamento duhemiano. Na obra L ‘évolution de
la Mécanique (1903), o autor insiste em suas analogias comparando a ciéncia a uma arvore
gue cresce lentamente e que somente depois de alguns séculos é possivel colher o fruto em
seu estado maduro, como é o caso das doutrinas do século XVII que apresentaram seu apice
no final do século X1X. Na vasta obra de Duhem podemos encontrar diversas analogias dos
tipos supracitados.

Oliveira (2012) esclarece gque o trabalho de Duhem introduz na andlise histérica das

ciéncias outro aspecto que é aquele que prepara as revolugdes cientificas. Duhem ndo negaria
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a existéncia de revolugdes intelectuais do desenvolvimento cientifico. De fato, o termo
revolucdo aparece em seus escritos se referindo as revolucBes de A. Lavoisier e I. Newton.
Todavia, na visdo de Duhem, tratam-se de apices de um determinado desenvolvimento teorico
que alcangou uma sistematica notdria, isto €, quando uma teoria alcanga um estado sistémico,
quando encontra fundamentos matematicos e se distancia da metafisica. Entdo, pode-se dizer
que é no sentido de uma demarcacdo entre ciéncia e metafisica que consiste o sentido da
aplicacdo do termo revolugio no pensamento de Duhem.™

Parece que o sentido de revolucdo cientifica no pensamento de Duhem deve ser
interpretado desta forma. Oliveira (2012) também aponta a possibilidade de que ha, no
pensamento do autor, um reconhecimento de dois tipos de movimentos no progresso do
conhecimento cientifico e que pode ser verificado no artigo Physique du Croyant (1905).
Destaca 0 autor que neste artigo surge um novo aspecto, a saber, de um elemento “ndo
continuista” no pensamento duhemiano. As consideracdes do autor se refere a esta seguinte

passagem do artigo de Duhem:

O movimento pelo qual a Fisica evoluiu pode, com efeito, decompor-se em outros
dois movimentos que, sem cessar, entre si se sobrepdem. Um deles é uma série de
perpétuas alternativas; uma teoria eleva-se, domina por instantes a Ciéncia, depois
extenua-se, e outra teoria a substitui. O outro movimento é um progresso continuo;
gracas a este progresso, assistimos a criacdo, ao longo dos séculos, de uma
representacdo matematica sempre mais ampla e sempre mais precisa do mundo
inanimado, que a experiéncia nos revela. (DUHEM, 2008, p. 51)."

Também em La Théorie Physique: son objet et sa structure ha algumas passagens
interessantes que nos permite explicitar tal aspecto “ndo continuista” na epistemologia

duhemiana. Uma delas € a seguinte:

A revolugdo copernicana, arruinando o sistema geocéntrico, inverte os alicerces
sobre 0s quais repousava essa sua teoria da gravidade. (...) Embora proclamando
repetidas vezes sua admiragdo por Gilbert, declarando-se a favor da Filosofia
Magnética, Kepler vai mudar-lhe todos os principios. Vai substituir as tendéncias
das partes de um astro ao centro desse astro por atracBes mutuas de parte a parte.
Proclamara que essa atracao deriva de uma Gnica e mesma virtude, quer se trate das
partes da Lua ou das partes da Terra. Deixara de lado qualquer consideracéo sobre as
causas finais que vinculam essa virtude a conservacdo da forma de cada astro. Vai,
em suma, abrir todas as vias que a doutrina da gravitagdo universal ird seguir.
(DUHEM, 2012, p. 276; 279).

1 Cf. (Oliveira, 2012).

12 Usamos o trecho retirado da tradugdo portuguesa por Artur Mordo. Ver: DUHEM, Pierre. Fisica de Crente.
Covilhd: Textos Classicos de Filosofia, 2008, pp. 51.
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Embora seja possivel constatar o reconhecimento do proprio filsofo francés em
relagdo aos dois tipos e movimentos que marcam o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e, por uma analise mais aprofundada em suas obras, colocar em evidéncia pontos de
vista “ndo continuista”, é possivel dizer que é o préprio sentido de continuidade
epistemoldgica que funda a nogdo de progresso cientifico no pensamento de Duhem. Por isso,
a afirmacéo de Oliveira (2012, p.54), nos parece bastante esclarecedora quando diz que em
Duhem, “(...) o progresso continuo ¢, por exceléncia, o modo de crescimento do

conhecimento nesse campo”.

Como apontamos, Bachelard critica uma leitura continuista sobre o desenvolvimento
do conhecimento cientifico. E preciso se habituar a pensar de forma descontinua para poder se
colocar no caminho espiritual do progresso das ciéncias. Bachelard diz que os filésofos ndo
abordam o campo das descontinuidades e continuam interpretando o curso do conhecimento
de modo continuista em uma época em que 0s progressos cientificos se tornaram visiveis por
toda parte rompendo com a epistemologia tradicional.

O epistemologo continuista se engana quando pensa a continuidade do conhecimento
através de termos usados em outras épocas. Explica Bachelard que esses termos ndo podem
ser tomados em seu sentido direto, pois como dissemos acima, a linguagem tende a perder seu
valor comum ao ser traduzida em uma linguagem mais elaborada. E dessa forma que por entre

aspas certas palavras pde em relevo a descontinuidade do conhecimento.

Depois que uma palavra da antiga linguagem é bem colocada pelo pensamento
cientifico entre aspas, é o sinal de uma mudanca de método de conhecimento
relativamente a um novo dominio da experiéncia. Pode dizer-se que, do ponto de
vista do epistemologo, é o sinal de uma ruptura, de uma descontinuidade de sentido,
de uma reforma do saber. (BACHELARD, 1972a, p. 253).

A concepgéo da atualidade da ciéncia deve se dar pelo aspecto descontinuista, sempre
em ruptura com o passado e ndo por acumulagdo de conhecimentos. A descontinuidade pode
ser percebida na evolucdo do conhecimento cientifico. O passado historico das ciéncias €

iluminado pelo presente onde adquire sentido e pode reviver (Barbosa, 1996).

13 “Des qu'un mot de l'ancienne langue est ainsi mis, par la pensée scientifique, entre guillemets, il est le signe

d'un changement de méthode de connaissance touchant un nouveau domaine de l'expérience. Nous pouvons bien
dire que du point de vue de I'épistétmologue, il est le signe d'une rupture, d'une discontinuité de sens, d'une

réforme du savoir.”” Op. cit. p. 253.
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A concepcdo de Bachelard, sobre recorréncia histérica mostra que a historia das
ciéncias pode apontar, muitas vezes, uma certa continuidade nos problemas
investigados, porque o0s continuistas da cultura fazem um relato continuo dos
acontecimentos, acreditando revivé-los na continuidade do tempo, e, desta maneira,
toda historia parece ter a unidade e a continuidade de um livro. (BARBOSA, 1996,
p. 118).

O conhecimento deve ser avaliado ndo em termos cumulativos, mas em termos de
rupturas e retificagdes no plano do movimento dialético do conhecimento cientifico. Diz-nos
Bachelard em La Formation de L ’esprit Scientifique (1938), que o espirito cientifico sera
sempre uma retificacdo do saber anterior que alargara os quadros do conhecimento, julgando
e condenando o seu passado. Desta maneira, sua estrutura € a consciéncia dos seus erros
historicos. A verdade € sempre o produto de uma retificacao.

Bachelard aponta que os pensadores continuistas apenas visam a Fisica e a Quimica
“mortas”, embora tais ciéncias se encontrem contemporaneamente em outras bases de
pensamento. Conforme Bachelard, os continuistas primeiro objetam refletindo sobre as
origens, detendo-se no campo elementar cientifico. As explicagdes dos fildésofos continuistas
partem da ideia de que a ciéncia evolui por lentiddo, isto é, de que a prova da continuidade do
conhecimento se deve ao fato de que a ciéncia se depura aos poucos do conhecimento
comum.

Outro argumento dos pensadores continuistas se refere a nocdo de influéncia, que
pensam que o progresso das ciéncias se deve as coisas que ja estdo ditas, mas ndo ainda
captadas pelo génio que as racionaliza.

A nosso ver, P. Duhem seria um desses pensadores, quando diz que, na escolha de
uma hipoétese, analisar um conjunto de leis ndo é o bastante para que o fisico possa criar uma
teoria. E necessario o compartilhamento e influéncia das mesmas ideias que 0s outros
pensadores refletem ou refletiram em diversos lugares. As influéncias séo trazidas dos mais

distantes lugares e tempos.

Quantas partes da Fisica guardam até hoje a forma puramente empirica, esperando
que as circunstancias preparem o génio de um fisico para conceber as hipo6teses que
organizam em teoria! (...) quando o progresso da ciéncia universal preparam
suficientemente os espiritos para recebé-la, a teoria surge de uma forma quase
compulséria e, bem frequentemente, fisicos que ndo se conhecem, que levam adiante
suas meditacOes longe uns dos outros, ddo-na luz a quase ao mesmo tempo. Dir-se-
ia que a ideia flutua no ar, transportada de um pais a outro pelo vento, pronta para
fecundar qualquer génio que se encontre em estado de acolhé-la e desenvolvé-la.
(DUHEM, 2014, p. 302).

Contra este tipo de argumento Bachelard diz que:
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(...) essa nogdo de influéncia, cara ao espirito filoséfico, tem pouco sentido na
transmissdo das verdades e das descobertas na ciéncia contemporanea. Sem duvida
os trabalhadores se agrupam, sem divida eles colaboram na pesquisa. Eles formam
agora as equipes, as escolas. Mas o génio de servigo de laboratorios é feito as vezes
de critica e de inovacédo. A autocritica dos trabalhadores de laboratério contradiz em
muitos aspectos, tudo o que depende de uma “influéncia”. Pouco a pouco, tudo o
que existe de inconsciente e de passivo no saber é dominado. As dialéticas
proliferam. O campo das contradi¢des possiveis se alargam. Desde que se aborde a
regido dos problemas, vive-se realmente em um época marcada por instantes
privilegiados, por descontinuidade manifestas. (BACHELARD, 1972a, p. 248) **

N&o existe uma critica direta nas obras de Bachelard ao pensamento de Duhem.
Achamos interessante por em relevo os dois argumentos no sentido de evidenciar as
caracteristicas de duas leituras distintas acerca do desenvolvimento do conhecimento. Nao
obstante, é possivel dizer que a critica bachelardiana ao continuismo epistemoldgico se aplica
ao pensamento duhemiano.

Bachelard ainda enfatiza outra objecdo colocada pelos pensadores continuistas que se
referem a ideia de que o ensino dos conhecimentos da ciéncia classica seria atualmente facil.
Em outras palavras, o argumento seria de que a ciéncia passada foi algum dia dificil, mas que
os alunos aprendem hoje com facilidade. Para Bachelard, tal aspecto apenas reforca que as
ciéncias contemporaneas sairam do dominio da elementaridade. No reino das dificuldades
existe uma descontinuidade, porque o que se considerava dificil na época passada se tornou
Obvio em relacdo a época contemporanea que apresenta problemas diferentes e mais
complexos.

Ao apresentar uma leitura descontinuista e ndo cumulativa, Bachelard ndo pde em
questdo o que é verdade e o que falsidade, nem o certo e o errado. Ele aponta para o
pluralismo que se encontra na Historia das Ciéncias em varios tipos de abordagens (Barbosa,
2001).

O trabalho de Bachelard aponta que 0 movimento do conhecimento cientifico deve ser

interpretado dentro de uma dialética especifica. Como podemos interpretar essa dialética de

14¢¢(..) cette notion d'influence, si chére & I'esprit philosophique, n'a guére de sens dans la transmission des

Vérités et des découvertes dans la science contemporaine. Sans doute les travailleurs se groupent, sans doute ils
coopérent dans la recherche. Ils forment maintenant des équipes, des écoles. Mais le génie de certains
laboratoires est fait a la fois de critique et d'innovation. L'autocritique des travailleurs de laboratoire contredit par
bien des cdtés tout ce qui reléve d'une “influence”. Peu a peu, tout ce qu'il y a d'inconscient et de passif dans le
savoir est dominé. Les dialectiques fourmillent. Le champ des contradictions possibles s'étend. Dés qu'on aborde
la région des problémes, on vit vraiment dans un temps marqué par des instants privilégiés, par des

discontinuités manifestes.” Op. cit. p. 248.
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qual fala Bachelard? O sentido da nocdo de dialética que utilizamos nestas consideracdes tem
um sentido peculiar e possui um importante papel para a compreensdo da epistemologia
historica de Bachelard e deve ser pensada dentro de sua filosofia do néo.

Precisamos esclarecer este ponto. O ndo no pensamento bachelardiano € usado para
caracterizar um novo pensamento cientifico em diferenga com o0 pensamento tradicional. “(...)
Na progressédo do saber, o ndo nédo tem sentido de anti.” (CANGUILHEM, 1979, p. 207).
Serve para mostrar como certas mudancas intimas trouxeram reformulacGes em todos os a
priori do conhecimento. Portanto, indica-nos um movimento dialético singular, préprio do
espirito cientifico e que possui a for¢a de modificar os conceitos e suas ligagdes. Por isso, na
renovacdo da episteme no século XX, o pensamento tradicional € levado junto as sinteses
instituidas pelo novo espirito cientifico.

Em La Philosophie du Non, Bachelard mostra que a sintese dessa dialética ndo se trata
de uma fusdo superior na oposicao entre tese e antitese como na dialética hegeliana. Nela ndo
ha contradicdo entre as nog¢des unidas, porque a tese e a antitese sdo complementares. Trata-se
de manter dialetizados e sempre em discussdo os resultados adquiridos. Este é o carater
construtivo do movimento do conhecimento.

Conforme Bachelard (1996), a negacéao dialética ndo se trata de uma vontade de negar
ou de contradizer sem provas. “N&o nega seja o que for, seja quando for, seja como for. S&o
articulacées bem definidas que ela faz nascer o movimento indutivo que caracteriza e que
determina uma reorganizacdo do saber sobre uma base alargada. (BACHELARD, 1996,
p.84).”" N&o se trata de uma recusa, mas de uma conciliacdo entre formas diferentes de
conhecimento. Permite incluir simultaneamente matizes de pensamentos diferentes
(Bachelard, 1996).

O ndo-realismo (que é um realismo) e o ndo-kantismo (que é um racionalismo)
tratados simultaneamente a proposito da nocdo de substancia, surgirdo, na sua
oposi¢do bem ordenada, como espiritualmente coordenados. Entre os dois polos do
realismo e do kantismo classico nascera um campo epistemoldgico intermediario
particularmente ativo. (BACHELARD, 1996, p.18).%

1> “E|le ne nie pas n'importe quoi, n'importe quand, n'importe comment. C'est & des articulations bien définies

qu'elle fait naitre le mouvement inductif qui la caractérise et qui détermine une réorganisation du savoir sur une
base élargie.”” Op. cit. p. 84.

16« ¢ non-réalisme (qui est un réalisme) et le non-kantisme (qui est un rationalisme) traités ensemble & propos
de la notion de substance apparaitront, dans leur opposition bien agencée, comme spirituellement coordonnés.
Entre les deux pdles du réalisme et du kantisme classiques prendra naissance un champ épistémologique
intermédiaire particuliérement actif.” Op. cit. p. 18
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A negacdo dialética bachelardiana néo se refere a dialética hegeliana. O que ambas
possuem em comum € apenas 0 movimento. A ideia de negacdo dialética na epistemologia de
Bachelard ndo é a priori e, por isso mesmo, se distingue das dialéticas filosoficas. Trata-se de
uma dialética da ciéncia contemporanea que traduz o curso do conhecimento. A antitese nao
se trata de uma negacdo da tese, uma vez que € possivel combinar dentro de uma sintese
nogdes opostas e ndo contraditdrias.

Entdo, podemos esclarecer que em Bachelard, a dialética ndo possui um sentido
ontoldgico e nem trata do aspecto da unidade da totalidade do real. E na verdade uma espécie
de jogo do espirito com a experiéncia, na histéria dos conceitos cientificos, que em Hegel,
equivaleria a uma dialética do entendimento (Vazquez, 1998). Em outras palavras, a hegacao
dialética ndo suprime ipsis litteris o que se nega e é assim que essa dialética tem a capacidade
de incorporar novas determinagdes. Dessa maneira, nada se abandona no pensamento desde
que se coloque uma alternativa. E a partir de uma atmosfera de pensamento mais ampla que se
pode extrair o valor dialético de um determinado conceito (Bachelard, 1996).

A dialética da filosofia do ndo serve para compreender como uma organizacdo
racionalista € substituida por espécie de sistematizacdo surracionalista bastante precisa. O
conceito de surracionalismo'’ de Bachelard ajuda a caracterizar a esséncia do espirito
cientifico contemporaneo como um tipo de imagem caleidoscopica lIdgica constituida por
sistemas racionais justapostos. Sob essa ética, pode-se dizer que a filosofia do ndo coloca
sistemas em relacdo de complementaridade que ndo nega 0s pensamentos simultaneamente.
No terceiro capitulo deste trabalho iremos demonstrar como as sinteses histdricas de
pensamento dao sentido a nogdo da dialética bachelardiana.

A dialética bachelardiana explica a inovacdo de um saber com uma légica diferente
gue se rompeu com um conhecimento anterior. As generalizacbes dialéticas do espirito
cientifico contemporaneo envolvem os conhecimentos do periodo classico dialetizando suas
nogdes. E desse modo que “(...) a geometria ndo-euclidiana envolve a geometria euclidiana; a
mecénica ndo-newtoniana envolve a mecéanica newtoniana; a mecanica ondulatoria envolve a
mecanica relativista” (BACHELARD, 1996, p.84)'®, sem que exista transicdo de um sistema a

outro.

7 Surrationalisme.

18 ¢(..) la géométrie non-euclidienne enveloppe la géométrie euclidienne; la mécanique non-newtonienne

enveloppe la mécanique newtonienne; la mécanique ondulatoire enveloppe la mécanique relativiste.” Op. cit. p.
84.
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1.2 Considerac6es acerca dos Obstaculos Epistemoldgicos

Conforme Bachelard, o problema do progresso do conhecimento cientifico esta
vinculado a obstaculos. “Quando procuramos as condigdes psicologicas dos progressos das
ciéncias, chegamos a convicgdo de que é em termos de obstaculos que se precisa colocar 0
problema do conhecimento cientifico>. (BACHELARD, 1993, p. 17).X Estes obstaculos
surgem no ato de conhecer e podem ser estudados e detectados a partir da historia das
ciéncias. S8o responsaveis pela inércia e até estagnacdo do pensamento, sendo inerentes ao
trabalho do cientista. De acordo com Bachelard existem muitos obstaculos e é preciso supera-
los, pois remetem a conhecimentos mal elaborados.

Os obstaculos epistemoldgicos destacados por Bachelard estdo caracterizados
precisamente em La Formation de L esprit Scientifique. Trata-se da obra bachelardiana que
assinala tais armadilhas e dificuldades que rodeiam a descoberta de conceitos fundamentais.
Essa obra “(...) rompe com a seguranca tranquila do racionalismo dos resultados, que oblitera
a consciéncia das dificuldades de que esses resultados foram desfechos”. (FICHANT, 1995, p.
140).

Os obstaculos destacados na obra supracitada sdo: a experiéncia primeira, o
conhecimento geral, o obstaculo verbal, o substancialismo, o conhecimento unitario e
pragmatico, o obstaculo animista e o obstaculo ao conhecimento quantitativo.

E preciso enfatizar que a teoria dos obstaculos epistemoldgicos ndo se refere a
obstaculos externos, como por exemplo, a complexidade dos fenémenos ou dos sentidos que
as vezes enganam, mas se refere as convicgdes racionais do pesquisador. Assim, a ciéncia
contemporanea deve se servir da filosofia cientifica para poder romper com o imediatismo do
senso comum e lutar contra as convicgOes subjetivas.

P. Duhem, em La Théorie Physique: son objet et sa structure, percebeu que certos

aspectos subjetivos do pesquisador podem contribuir para atravancar o progresso cientifico.

9 «Quand on cherche les conditions psychologiques des progrés de la science, on arrive bientot a cette

conviction que c'est en termes d'obstacles qu'il faut poser le probléeme de la connaissance scientifique.” Op. cit.
p. 17.
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Destacou que quando uma experiéncia nova se opde a um sistema teorico, abre-se dois
caminhos para o cientista, a saber, manter as hipéteses fundamentais e buscar a correcdo e
reparos das partes do sistema, ou por abaixo todo sistema e construir um novo sistema sobre
novas hipdteses. O que Duhem p&e em jogo é que é geralmente o bom senso e nao a logica
que toma a tarefa de escolha de um dos caminhos, ambos possiveis para o fisico. Entretanto,
enfatiza que o bom senso ndo possui 0 mesmo rigor que a légica, sendo mais vago e menos

preciso, portanto, passivel de confuséo.

Mas nada ajuda mais a atravancar o bom senso e a perturbar sua clarividéncia do que
as paix0des e 0s interesses. Por conseguinte, nada retardard mais a decisdo que deve,
em uma teoria fisica, determinar uma reforma bem-sucedida do que a vaidade que
torna o fisico muito indulgente para com o préprio sistema e muito severo para com
0 sistema dos outros. Somos, assim, conduzidos a esta concluséo, tdo claramente
formulada por Claude Bernard: a critica experimental saudavel de uma hipdtese esta
subordinada a certas condi¢fes morais. Para avaliar com preciséo o acordo de uma
teoria fisica com os fatos, ndo é suficiente ser bom gebmetra e experimentador
habilidoso, é necessario ainda ser juiz justo e imparcial. (DUHEM, 2014, p. 261).

Duhem e Bachelard apresentam perspectivas muito diferentes. Pretendemos somente
apontar que o problema dos fatores subjetivos que perturbam o progresso das ciéncias tem
sido um problema importante na filosofia cientifica e destacado por outros autores. Além
disso, a andlise bachelardiana a este respeito, acreditamos, é muito mais especifica e
problematizadora do que a simples colocacdo de Duhem. Se formos buscar essa questdo a
fundo na histéria da filosofia, poderemos perceber algo préximo no pensamento de Francis
Bacon (1561-1626), com a teoria dos fdolos em sua obra Novum Organum.?

Segundo Bachelard, o primeiro obstaculo a ser superado na formacdo do espirito
cientifico é a experiéncia primeira®, que é a experiéncia feita sem a critica. Com efeito, a
critica é necessaria para o campo cientifico e, sem ela, ndo é possivel constituir bases seguras
na busca da objetividade do conhecimento. A experiéncia primeira se apoia nas sensacoes
empiricas e no sensualismo, por isso o espirito cientifico deve ir contra o dado corriqueiro e
natural (Bachelard, 1993).

20 Tentamos fazer esta analise no artigo Francis Bacon e Gaston Bachelard: Um Dialogo sobre os Obstaculos
Epistemolégicos. No artigo, fizemos uma tentativa de demonstrar algumas semelhangas no pensamento dos dois
fildsofos sobre a questdo dos entraves ao conhecimento. Porém, ndo acreditamos ter esgotado analise que pode,
portanto, ser mais bem aprofundada. Cf. (VELANES, 2016, p. 45-74).

EEINT

! G. Bachelard também usa os termos para este obstaculo de “intuigdo primeira”, “experiéncia imediata” e
“primeira observagdo”. Em Essai sur la Connaissance Approchée (1928), também aparece a expressdo “intui¢do
feliz”.


http://www.ojs.ufpi.br/index.php/pet/article/view/1423/2947
http://www.ojs.ufpi.br/index.php/pet/article/view/1423/2947
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Assim, a experiéncia primeira do fendmeno possui a capacidade de trazer
contentamento a curiosidade humana, pois ela consegue trocar toda forma de conhecimento
pela simples admiracao, de trocar as ideias por imagens pitorescas.

A experiéncia primeira ndo traz ordem discursiva dos fenémenos e nem se quer seu
desenho exato. A primeira observacgdo traz imagens contraditorias que as fantasias humanas
conseguem misturar com muita facilidade. Trata-se de convergéncias inconscientes™ e
apressadas, onde o observador cria possibilidades equivocadas. Destacamos de acordo com
Barbosa (1996), que “(...) é preciso trabalhar contra experiéncia adquirida sem critica, através
das observagdes pessoais, que sdo “licdes de um dado, claro, limpo, seguro, constante, sempre
se oferecendo a um espirito aberto.” (p. 96).

A imagem pitoresca abre espaco para hipéteses ndo verificadas quando néo se realiza
uma psicanalise do conhecimento objetivo. De acordo com Bachelard (1993), a ciéncia nédo
pode aceitar imagens, porque estas se relacionam com metaforas e analogias. Toda
experiéncia que utiliza imagem e toda argumentacdao que se serve de metaforas e analogias
podem ser consideradas como falsos centros de interesse. Em La Poétique de la Réverie
(1960), Bachelard enfatiza o antagonismo entre conceitos e imagens. Os conceitos devem

pertencer ao dominio da epistemologia enquanto as imagens ao dominio da poética.

Entre o conceito e a imagem, nenhuma sintese. E nenhuma filiag&o, sobretudo essa
filiagdo, sempre dita, nunca vivida, pela qual os psicélogos fazem o conceito sair da
pluralidade das imagens. Quem se entrega com todo 0 seu espirito ao conceito, com
toda a sua alma a imagem, sabe muito bem que 0s conceitos e as imagens se
desenvolvem sobre duas linhas divergentes da vida espiritual. (...) A imagem s0
pode ser estudada pela imagem, sonhando-se as imagens tal como elas se acumulam
no devaneio. E um contra-senso pretender estudar objetivamente a imaginagéo,
porque s& recebemos verdadeiramente a imagem quando a admiramos.
Comparando-se uma imagem a outra, arriscamo-nos a perder a participagdo em sua
individualidade. Assim, pois, imagens e conceitos se formam nesses dois polos
opostos da atividade fisica que sdo a imaginacdo e a razdo. Ha entre ambas uma
polaridade de exclusdo. Nada de comum com os po6los do magnetismo. Aqui 0s
p6los opostos ndo se atraem — repelem-se. (BACHELARD, 2009b, p. 61-62).

No imediatismo da experiéncia primeira o observador deposita seus valores e desejos
inconscientes. Isso quer dizer que a subjetividade interfere também na forma com que o

cientista interpreta simbolicamente os fendmenos. “Assim entendido, a deducéo dos simbolos

#2 Concordamos com o esclarecimento de Bulcio quando diz que a nogdo de “inconsciente em Bachelard tem um
sentido muito peculiar. Podemos considerar como inconsciente tudo aquilo que no homem ndo é razdo.”
(BULCAO, Marly. O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea: uma analise da epistemologia de Gaston
Bachelard. Londrina: UEL, 1999, p. 65).
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ja ndo ocorre mais em plano l6gico ou experimental, mas sim sobre o plano da intimidade
totalmente pessoal.” (BACHELARD, 1993, p. 65).% Portanto, a experiéncia primeira como
um obstaculo epistemologico, sugere que o homem de ciéncia deve ir contra sua afetividade
na interpretacdo simbodlica dos fendmenos, uma vez que 0s desejos humanos podem
condicionar o primeiro conhecimento acerca do fendmeno formando conhecimentos erroneos.
A experiéncia primeira sempre é errdnea (Bachelard, 1993). Demonstraremos na proxima
secdo deste capitulo como Bachelard atribui ao erro uma funcéo positiva para o conhecimento
objetivo.

O segundo obstaculo destacado por Bachelard é o conhecimento generalizado, que se
trata de uma ocultacdo da experiéncia. Quando se busca generalizagdes apressadamente
ocorre a producdo de conhecimentos mal colocados. Alguns exemplos citados por Bachelard
sdo as leis tidas como verdadeiras e cristalizadas. Por exemplo: “todos os corpos caem”;
“todos os raios luminosos se propagam em linha reta”; “os seres vivos sdo mortais”. Essas leis
bloqueiam as ideias e tendem se antecipar respondendo sem que haja pergunta ou oferecendo
respostas globais (Bachelard, 1993).

Através do conhecimento generalizado as coisas ndo sdo definidas, mas sim as
palavras. A lei geral da queda dos graves apenas define a palavra grave (Bachelard, 1993).
Outra questdo colocada por Bachelard é que essas leis se refinam no processo histérico. I.
Newton especificou a lei que diz que “todos os corpos caem” de tal modo que essa mesma lei
ficou tdo clara e fechada: no vacuo, todos os corpos caem na mesma velocidade. Com efeito,
pode-se afirmar que a necessidade de estudar mais precisamente certos fendmenos pode ser
suprimida através da aplicacdo desta lei, porque o pensamento e a curiosidade se satisfazem
facilmente com o conhecimento geral. Entdo a experiéncia perde o seu estimulo. Destarte, as
generalizagGes entravam 0 pensamento.

Conforme Bachelard (1993), antes de concluir uma experiéncia, o espirito busca a
generalizacdo do conhecimento que foi mal colocado. Neste sentido, é praticamente vazio
todo conhecimento que se apresenta de forma generalizada. Podem ocorrer conhecimentos
que sdo derivados de pensamentos de outros pensamentos (como foi citada a teoria de
Newton) e visto que alguns pensamentos estdo baseados em leis, estes bloqueiam o0 progresso
do conhecimento cientifico. Portanto, é preciso analisar como essas leis s&o aplicadas.

O terceiro obstaculo referido por Bachelard € tipo de conhecimento unitario e

pragmatico, pois implica em uma concepgdo homogénea dos fenémenos que nada possuem

2 “Ainsi comprise, la déduction des symboles ne se déroule plus sur un plan logique ou expérimental, mais bien

sur le plan de l'intimité toute personnelle.” Op. cit. p. 65.
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de parecidos. Essa homogeneidade leva a diversos problemas de carater falsos. Por isso, a
necessidade de um espirito cientifico prudente se revela para a objetivacdo de conhecimentos.

O conhecimento unitario € um tipo de generalizacdo ampla do pensamento filoséfico
que busca explicar os fenémenos sobre uma Unica 6tica. Por exemplo: a tentativa de explicar
todos os fendmenos do universo mediante a acdo da eletricidade (Bachelard, 1993).

Os problemas tendem a ser resolvidos na perspectiva de uma viséo de mundo baseada
acerca de uma Natureza homogénea e harmdnica. Harmonia que as vezes se liga a uma
eloguéncia presente nos livros pré-cientificos. Mas a eloquéncia traz analogias que
atrapalham as pesquisas e “(...) leva a fuga de ideias; impedem a curiosidade homogénea que
faz com que a paciéncia siga uma sequéncia de fatos bem definidos.” (BACHELARD, 1993,
p. 109).%*

Na perspectiva supracitada, aparece um obstaculo epistemolédgico que se relaciona
com a unidade e a forca que se atribui a Natureza, que é o coeficiente de realidade. Isto ocorre
quando se atribui a tudo que é natural um valor da vida cotidiana interferindo no pensamento
cientifico. Bachelard (1993), afirma que o pragmatismo sempre busca o exagero e a utilidade.
Procurava-se a utilidade humana nos fenémenos.

Atribuir uma utilidade aos fendmenos era dar uma razdo aos mesmos. Se uma
determinada utilidade ndo fosse encontrada o fendémeno era tido como ndo explicado. O
fendmeno podia ser concebido como irracional, pois apenas o Util era 0 que podia se explicar.
Portanto, a verdade estava ligada a utilidade (Bachelard, 1993).

O obstaculo verbal consiste em habitos verbais e que se constituem em solidos
empecilhos ao desenvolvimento das ciéncias. Considerando que a ciéncia ndo avanca de
forma linear e que a descontinuidade entre o conhecimento passado e 0 presente, nem sempre
a linguagem acompanha a mudanca conceitual com a mesma velocidade. Cristalizam-se
termos que se apresentam como inadequados para exprimir 0S novos conceitos, ou nela

inexistindo termos apropriados.

(...) o obstaculo verbal, isto é, a falsa explicagdo obtida com a ajuda de uma palavra
explicativa, por essa estranha inversdo que pretende desenvolver o pensamento ao
analisar um conceito, em vez de inserir um conceito particular em uma sintese
racional. (BACHELARD, 1993, p.86).%

24 A B . ’ A . r \ . . .
“(...) entrainent a des fuites de pensée; elle empéche cette curiosité homogene qui donne la patience de suivre

un ordre de faits bien défini.” Op. cit. p. 109.
% «(_..) l'obstacle verbal, c'est-a-dire la fausse explication obtenue & l'aide d'un mot explicatif, par cet étrange
renversement qui prétend développer la pensée en analysant un concept au lieu d'impliquer un concept
particulier dans une synthése rationnelle.” Op. cit. p. 86.
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Habitos verbais e o uso de imagens de modo abusivo refletem que o pensamento ainda
se encontra em estagio primitivo que necessita recorrer as metaforas para conseguir significar
e comunicar as observagdes. O obstaculo verbal impede a visdo abstrata e anula uma leitura
racional dos problemas.

Outro obstaculo assinalado por Bachelard € o substancialismo, isto é, a explicagdo
monotona das propriedades pela ideia de substancia. O obstaculo substancialista se

fundamenta na capacidade que o espirito tem de,

(...) unir diretamente a substancia qualidades diversas, bem como uma qualidade
superficial como uma qualidade profunda, bem como uma qualidade manifesta
como uma qualidade oculta. Poderiamos distinguir um substancialismo do oculto,
um substancialismo do intimo, um substancialismo da qualidade evidente.
(BACHELARD, 1993, p. 121).%°

Para Bachelard (1993), explicar as coisas através das qualidades ameaca a cultura
cientifica, pois o que é oculto sempre é fechado. O espirito pré-cientifico buscava conhecer os
fendmenos pelo seu interior, pois concebia que a substancia se tratava do interior dos objetos.
Atitude tipica de uma visdo que se tinha da realidade comum, que via na substancia virtudes e
poderes e assim pretendia interpretar essas qualidades. Toda explicacdo baseada na ideia de
substancia, cuja afirmacdo de valores ocultos pode entravar o progresso da ciéncia. Porque

quando,

(...) o espirito aceita o carater substancial de um fendmeno particular, ele ndo tem
mais qualquer escripulo para se defender contra as metaforas. Ele leva a experiéncia
particular frequentemente exata por uma serie de imagens extraidas dos mais diversos
fendmenos. (BACHELARD, 1993, p. 139).7

Bachelard aponta que o acimulo de adjetivos para um mesmo substantivo € um
sintoma claro do obstaculo substancialista, porque as qualidades possuem uma ligacdo com a

substancia de modo que podem ser relacionadas. Isso leva a um conjunto de palavras para

26 <«(_..) unit directement & la substance les qualités diverses, aussi bien une qualité superficielle qu'une qualité

profonde, aussi bien une qualit¢ manifeste qu'une qualité occulte. On pourrait cependant distinguer un
substantialisme de 'occulte, un substantialisme de 1'intime, un substantialisme de la qualité évidente.” Op. cit. p.
121.

27 «(_..) l'esprit accepte le caractére substantiel d'un phénoméne particulier, il n'a plus aucun scrupule pour se
défendre contre les métaphores. Il charge I'expérience particuliere souvent précise par une foule d'images puisées
dans les phénomeénes les plus divers.” Op. cit. p. 139.
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designar uma mesma ideia. Por exemplo, o enxofre pode apresentar varias conotacGes
(Bachelard, 1993).

Em outras palavras, o substancialismo deposita nos objetos qualidades distintas,
superficiais, manifestas e ocultas. Trata-se, da tendéncia humana em reunir em um Unico
objeto elementos variados e até mesmo contraditdrios. O substancialismo é um obstaculo para
a comunidade cientifica na medida em que causa entrave a producao de matérias de pesquisas.
Por isso, é preciso superar a necessidade de pensar os fendmenos na perspectiva de uma
substancia, pois a ideia de substancia sempre surge como algo claro, simples e indiscutivel e
que leva a tipos de experiéncias muito intimas e subjetivas (Bachelard, 1993).

O obstaculo animista se baseia nas analogias entre os reinos vegetal, mineral e animal,
mas também na propria intuicdo de vida. Para Bachelard, essas analogias nunca apresentam
conhecimentos solidificados e nem uma experiéncia que sirva para estabelecer conhecimentos
objetivos.

Bachelard ressalta que ndo se trata apenas de comparacdes entre os trés reinos da
Natureza, mas também na interpretacdo dos fendmenos sob uma Unica 6tica que ele chama de
plano natural. O animismo é capaz de criar tanta confusdo que qualquer p6 branco pode se
considerado como farinha (Bachelard, 1993). Um exemplo citado é a analogia da doenca que
foi muito comum no espirito pré-cientifico, em que tudo podia ser interpretado a luz da ideia

de doenga. Exemplo:

A ferrugem é uma doencga a qual o ferro esta sujeito... O ima perde sua virtude
magnética quando é corroido pela ferrugem. Vemos que mostram uma parte de sua
forca quando lhe retiramos a superficie atacada por essa doenca. (DE BRUNO,
apud, BACHELARD, 1993, p. 194).%

O animismo consiste em introduzir conceitos relativos a vida em campos que nao se
relacionam em nada com a biologia. Ao invés de tentar entender os fenémenos biologicos
atraves das leis fisicas, era comum a mentalidade pré-cientifica atribuir qualidades bioldgicas
aos fendmenos fisicos.

As expressdes mais comuns do animismo tinham como analogia os fenémenos
digestivos ou referentes ao campo da sexualidade. Por exemplo, as expressbes: “o acido

devora”, “o mercurio é estéril”, etc. Bachelard ainda ressalta que a libido tem o poder de se

manifestar de maneira profunda. E explica:

% «La rouille est une maladie a laquelle le fer est sujet... L'aimant perd sa vertu magnétique lorsqu'il est rongé
par la rouille. On en voit qui reprennent une partie de leurs forces, lorsqu'on en a enlevé la surface attaquée par
cette maladie.” Op. cit. p. 194.
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O apetite é mais brutal, mas a libido é mais poderosa. O apetite é imediato; a libido,
ao contrario, corresponde os longos pensamentos, 0s projetos em longo prazo, a
paciéncia. Um amante pode ser paciente como um sabio. O apetite se extingue no
estdbmago saciado. A libido, mal acabou de ser satisfeita, reaparece. (BACHELARD,
1993, p. 225).%

Embora a libido possa aparecer no campo cientifico obscuramente, certos tipos de
analogias denotam uma forma clara de sua influéncia. O poder dos desejos € tdo intenso que
numa explicacdo de um fenébmeno o cientista diz mais sobre ele mesmo do que sobre o
proprio fendbmeno, isto é, o cientista explica o fato na perspectiva daquilo que deseja.

Acerca do obstadculo ao conhecimento quantitativo Bachelard explica que toda
grandeza nunca € objetiva e todas as determinacdes geométricas se relacionam com
determinacbes qualitativas. Estas ja sdo errbneas, porque levam consigo impressoes
puramente subjetivas. Assim, 0 matematismo, seja ele vago ou preciso, também é uma forma
de obstaculo ao conhecimento cientifico. A acdo de medir precisamente os objetos traz uma
confusdo numeérica que torna inutil a operacéo cientifica.

A busca de mensuracdo na explicacdo de um fenémeno leva o cientista a recorrer a
aparelhos especificos de medicdo que se revelam mal adaptados as condicdes do
conhecimento objetivo da ciéncia, pois o fendmeno nunca oferece uma mensuracdo exata
(Bachelard, 1993). Contudo, Bachelard ressalta que uma filosofia da aproximacdo “(...)
prudentemente calcada sobre a pratica das determinacfes efetivas, conduzira a estabelecer
niveis fenomenoldgicos que escapem absolutamente as perturbacdes menores.”
(BACHELARD, 1993, p. 270).%

A ordem de grandeza é quase sempre imposta nas observagdes dos fendbmenos. Trata-
se de parametros que se estabelece para medir um determinado fendmeno. Todavia, estes
parametros sofrem influéncias do psiquismo. As imagens se relacionam com a matematizacao
das experiéncias e favorecem a ideia de uma geometria mal elaborada. E preciso vigiar-se
para evitar quantificacbes prematuras, refletindo para medir e ndo medindo para refletir
(Bachelard, 1993).

29 « 'appétit est plus brutal, mais la libido est plus puissante. L'appétit est immédiat ; & la libido, au contraire, les
longues pensées, les projets a longue échéance, la patience. Un amant peut étre patient comme un savant.
L'appétit s'éteint dans un estomac repu. La libido, & peine est-elle apaisée, qu'elle renait.” Op. cit. p. 225.

%0 «(_..) prudemment calquée sur la pratique des déterminations effectives, conduirait a établir des niveaux
phénoménologiques qui échappent absolument aux perturbations mineures.” Op. cit. p. 270.
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(...) o exame das formas inferiores do psiquismo ndo deve ser esquecido se
pretendemos caracterizar todos os elementos da energia espiritual e preparar uma
regulacdo cognitivo-afetiva indispensavel ao progresso do espirito cientifico. De
uma maneira mais precisa, detectar os obstaculos epistemol6gicos € um passo para
fundamentar os rudimentos da psicanalise da razdo. (BACHELARD, 1993, p. 24).*

Pode-se dizer que a nocdo de obstaculos epistemoldgicos caracteriza modos de
pensamentos construidos historicamente que norteiam a pesquisa cientifica. Esses padrdes sao
objetivados e aceitos como verdadeiros em determinadas épocas e, por iSSO mesmo,
permanecem sedimentados no pensamento como modelos de explicagdo que se tornam
hébitos racionais. No caminho da objetividade cientifica o conhecimento objetivo é sempre
uma retificacio de um erro subjetivo (Bachelard, 1993).*

Quando Bachelard fala em condigdes psicologicas que entravam o conhecimento
objetivo é o pensamento comum® que estd posto em jogo como fundamento de todo
obstaculo. Em Bachelard, essas condi¢des psicol6gicas ndo se tratam somente do psiquismo
(como parte constitutiva do sujeito) que interfere no ato do conhecimento, mas também dos
conhecimentos objetivos que se tornaram habituais, daquelas racionalidades que se tornaram
comuns e se fixaram como padrdes de pensamento na formacdo do cientista. Para analisar os
obstaculos que se opdem ao conhecimento objetivo é preciso tomar 0 homem em seu sentido
total com sua pesada carga de tradicdo e de inconsciéncia (Bachelard, 1993).

A nocdo de obstaculos epistemologicos é apresentada por Bachelard como uma

espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos que causam inércia ao conhecimento

31 «(...) 'examen des formes inférieures du psychisme ne doit pas étre négligé si I'on veut caractériser tous les

éléments de I'énergie spirituelle et préparer une régulation cognito-affective indispensable au progrés de I'esprit
scientifique. D'une maniére plus précise, déceler les obstacles épistémologiques, c'est contribuer a fonder les
rudiments d'une psychanalyse de la raison.” Op. cit. p. 24.

2 A noc¢do de objetividade cientifica no pensamento bachelardiano é complexa, pois ela ¢ “substituida” pela
noc¢do de objetivacdo. Esta € alcancada através do rigor e aplicagdo do método que orienta a pesquisa cientifica.
A superacio dos obstaculos ao conhecimento objetivo comeca no aprendizado da aplicagdo correta do método. E
neste sentido que o método traz a preocupacao de como se chegard a produgdo de conhecimentos objetivos. Por
sua vez, 0 método estd unido a teoria e a técnica onde se elabora a constru¢do do objeto cientifico. Para essa
tripla unido, Bachelard inaugura o conceito de atividade fenomenotécnica. Nesta acdo, o objeto cientifico é
construido integralmente comecando pela acdo racional (modelo tedrico-matematico) e encontra sua realizagao
através da experimentacéo.

% O conhecimento comum esta impregnado de valores subjetivos, inconscientes e sensiveis. E um tipo de
pensamento onde subjazem ideias que advém da prépria vida comum com suas influéncias histérico-culturais. O
senso comum ndo exige critica. Por este angulo, ele é inconsciente de si. Por isso, tornam-se verdadeiros
obstaculos ao pensamento objetivo. “O conhecimento comum € inconsciéncia de si. Mas essa inconsciéncia pode
atingir também pensamentos cientificos. E preciso entfo reavivar a critica e pr o conhecimento em contato com
as condicdes que lhe deram origem.” (BACHELARD, 1993, p. 51). A ruptura com o conhecimento comum pode
ser considerada uma das principais teses da epistemologia bachelardiana que se encontra diretamente explicitada
no capitulo VI de Le Rationalisme Appliqué e na conclusdo de Le Matérialisme Rationnel. Abordaremos essa
tese bachelardiana no segundo capitulo deste trabalho.
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cientifico. Na evolugdo do pensamento cientifico é preciso compreender que na ciéncia
existem mudangas, “bruscas rupturas”, que contrariam o pensamento passado. Por isso ¢
preciso estar atento aos conhecimentos adquiridos pela atividade cientifica que se tornaram

habituais.

O conhecimento adquirido pelo esforgo cientifico pode declinar. A pergunta abstrata
e franca se desgasta: a resposta concreta fica. A partir dai, a atividade espiritual se
inverte e se bloqueia. Um obstaculo epistemologico se incrusta sobre o
conhecimento ndo questionado. Os héabitos intelectuais que foram Uteis e sadios
podem, com o tempo, entravar a pesquisa. (BACHELARD, 1993, p. 17).**

Nas ciéncias, tem-se a indispensabilidade de romper com os habitos racionais de
pensamentos que se tornaram desatualizados, porque produzem conhecimentos mal
elaborados. Estes conhecimentos ao se tornarem habituais se configuram como pontos de
partida para as investigacGes cientificas. Um pensamento possui a tendéncia de se valorizar e
por isso passa a ser mais frequentemente utilizado, mas isso pode ser um fator de inércia ao
processo de conhecimento cientifico quando um pensamento dominante passa a orientar toda
a atividade cientifica. Conforme Bachelard, ndo pode haver nas ciéncias uma tendéncia de
conservacao, uma vez que tal atitude pode cessar o desenvolvimento do pensamento.

Um dos problemas apontados por Bachelard é que o conhecimento possui um
movimento que exige a atualizacdo dos conceitos, teorias e métodos. Isso quer dizer que a
marcha do conhecimento cientifico ndo pode se fixar em padrdes de explicacdo. As bases de
pensamento mudam através de revolugdes que ocorrem no interior das ciéncias. Ndo ha nada
de definitivo no pensamento cientifico, porque ele se encontra em constantes reformas.

Acerca das consideracdes supracitadas, afirma Bachelard que cada época tem seus
problemas, métodos e formas de trabalho que se acumulam historicamente.® Por isso, existe
na cultura cientifica uma forte pluralidade de conceitos sobre os mais variados fenémenos.

Para o autor, uma ruptura epistemoldgica leva a uma mudanca de bases que exige a

reformulacdo dos meios de pesquisa. Pensar os problemas cientificos atuais pela perspectiva

3 «Une connaissance acquise par un effort scientifique peut elle-méme décliner. La question abstraite et franche
s'use : la réponse concréte reste. Dés lors, l'activité spirituelle s'invertit et se bloque. Un obstacle épistémologique
s'incruste sur la connaissance non questionnée. Des habitudes intellectuelles qui furent utiles et saines peuvent, a
la longue, entraver la recherche.” Op. cit. p. 17.

% Este ponto parece interessante porque Bachelard em La Formation de I’Esprit Scientifique (1938) e também
em La Psychanalyse du Feu (1949), embora ndo descreva diretamente, fala de uma espécie de inconsciente do
espirito cientifico. De modo geral, interpretamos tal expressdo como o conjunto de conhecimentos construidos
historicamente e objetivados que se sedimentam no pensamento e podem permanecer operantes, tacitamente ou
ndo, mesmos quando ultrapassados.
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do passado € obstaculizar o pensamento, uma vez que deste modo se busca interpretar as
novidades cientificas, por vezes sem correlagdo historica, através de conhecimentos que
perderam fecundidade explicativa. E assim que podemos afirmar de acordo com Castel4o-
Lawles (2012, p. 25) que “os livros, as teorias, as experiéncias, 0s professores, e até a
dindmica entre os alunos e os professores podem contribuir para a regressao do conhecimento
objectivo.”®

A busca da verdade objetiva se d& quando o homem passa a conhecer todos o0s
obstaculos e fatores que entravam o conhecimento cientifico. Destarte, é necessario conhecer
esses obstaculos se a proposta é a construgdo de conhecimentos objetivos sobre a realidade.
Como diz (Barbosa, 1996), a objetividade cientifica é uma conquista que comeca na formacéo
do homem racionalista, que passa a conhecer os obstaculos que impedem o progresso do

conhecimento em vista de supera-los através da correta aplicacdo do método.

1.3 O Erro como “Motor do Conhecimento”

A epistemologia bachelardiana apresenta uma nogéo de erro contra toda uma tradigédo
de pensamento, que praticamente sempre trabalhou com a oposicao erro-verdade. Bachelard
nos apresenta outro olhar acerca da nocdo de erro, colocando-o como propulsor do

conhecimento. A capacidade de errar ja ndo pode ser considerada como um mal.

% Bachelard ao analisar os obstaculos epistemolégicos em La Formation de L’Esprit Scientifique, destaca que
existe um mundo de pensamentos onde os conhecimentos permanecem em uma existéncia oculta. E dessa forma
que é possivel falar em uma espécie de inconsciente do espirito cientifico, em que conhecimentos objetivados
historicamente se tornam sedimentados no espirito cientifico e podem se manter como meios de instrucdo na
pesquisa cientifica. Aponta Bachelard que estes conhecimentos por vezes se apresentam como infecundos na
abordagem das novas experiéncias e exigem a criagdo de novos meios de abordagem. Interessantemente, K.
Popper em Conhecimento Objetivo: Uma Abordagem Evolucionista, destaca a existéncia de um universo que é
constituido de conhecimentos objetivos que ele chama de Mundo 3. Trata-se de um mundo criado pela atividade
humana, mas que, uma vez existente, torna-se autdbnomo. Neste mundo destacado por Popper, permanecem
teorias, argumentos criticos, proposi¢des, e problemas, tal como os contetdos de livros e peridédicos. O Mundo 3
ou “mundo do conhecimento objetivo”, se relaciona com o nosso mundo subjetivo e se retroalimenta pelo
processo do debate critico, que cria novos conhecimentos através do método de eliminacéo de erros, através da
refutagdo de teorias. Dentro deste processo, o “mundo do conhecimento objetivo” tende ao crescimento e
alargamento, uma vez que para o autor ndo ha conhecimento acabado e absoluto, mas somente conjectural.
Parece que, seguindo a ideia de Casteldo-Lawles, a visdo de Popper acerca do Mundo 3 pode esclarecer a nogdo
inconsciente do espirito cientifico bachelardiana. Nogdo que ndo é diretamente explicitada pelo autor dentro de
suas obras epistemoldgicas. Cf. (CASTELAO-LAWLESS, 2012, pp.25-26); (POPPER, 1972, pp. 151-157).
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Como apontamos na se¢do anterior, um dos pontos de vista colocado pela
epistemologia bachelardiana ¢ o de olhar as condi¢Bes psicoldgicas que entravam o
conhecimento cientifico e suas consequéncias em relacdo ao progresso das ciéncias. E nesse
sentido que aparece a questdo do erro, porque no caminho do conhecimento todo saber
objetivo se deriva de um erro retificado. Uma das propostas de Bachelard é buscar os
elementos gerais que possa constituir uma doutrina do conhecimento objetivo.

Em La Formation de L esprit Scientifique (1938), Bachelard enfatiza que o erro ndo
deve ser visto como um mal em si, mas se deve incorporar a nogdo do erro uma positividade,
uma normalidade e uma utilidade no &mbito do conhecimento. A questdo do erro ndo tem
sido tratada como algo importante no espirito cientifico e as discussdes relativas a este
conceito s6 apareceram tardiamente através da pesquisa experimental.

A nocdo de erro na epistemologia bachelardiana ndo é tomada no sentido puramente
negativo. Em Essai sur la Connaissance Approchée (1928), Bachelard nos diz que o fracasso
exige sempre um novo esfor¢o, uma vez que mostra as limitagdes tedricas frente a um fato
novo. O fracasso é a possibilidade para que o individuo reconheca suas limitacGes (Barbosa,
1996). O fracasso pode ser um mero acidente, mas a0 mesmo tempo contém em si a
possibilidade de retificar uma ideia.

O erro é apresentado pelo pensamento bachelardiano como um elemento necessario
para o campo cientifico que faz mover o conhecimento retificando conceitos. Através do erro,
0s obstaculos epistemoldgicos que causam conhecimentos mal elaborados podem ser
superados. Um conhecimento objetivo se trata de um produto inacabado de erros retificados.

Em Essai sur la Connaissance Approchée®” Bachelard afirma que o problema do erro
surge como mais importante que a questdo da verdade. 1sso quer dizer que na epistemologia
bachelardiana, a preocupacdo cientifica contemporanea deixa de ser com as verdades
absolutas reveladas na pesquisa sobre a Natureza e tomadas para sempre como inabalaveis. A
verdade ja ndo pode ser conquistada de modo definitivo, uma vez que ela é o produto de uma
retificacdo de um pensamento anterior. Assim sendo, a verdade faz parte do processo de

objetivacdo do conhecimento que é sempre dinamico.

Em vez de verdade, de objectividade, de conhecimento absoluto, etc., 0s termos nos
quais a nova filosofia das ciéncias de Bachelard € escrita incluem a
fenomenotécnica, 0 conhecimento aproximado, a socializacdo da verdade, a
dialéctica entre a razdo e a experimentacao, a incerteza, a probabilidade, e a abertura

%" Livro IV, capitulo XIV, “Objectivité et Rectification. Role du Détail nans L’objectif”.
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13

as possibilidades explicativas fornecida pela razdo em
constante. (CASTELAO-LAWLESS, 2012, p. 26).

‘estado de mutagdo”

O trabalho de Bachelard atribui a consciéncia do erro uma condi¢do importante para o
progresso das ciéncias. A consciéncia do erro se da na atitude discursiva da pratica cientifica e
cria a possibilidade para que o sujeito retifique seus equivocos racionais. Ao tratar 0s
obstéculos epistemoldgicos como convicgdes racionais do sujeito e que sdo uma das causas de
conhecimentos mal elaborados que entravam o progresso das ciéncias, a busca de
conhecimentos objetivos se trata, portanto, de retificacdes de erros subjetivos.

Um exemplo citado por Bachelard que pode ilustrar sua nocdo de erro positivo se
refere ao experimento de A. Michelson (1852-1931). Bachelard acredita que este fato
historico revela o aspecto positivo e Util do erro, porque seria a “experiéncia fracassada” de
Michelson que fez nascer a Teoria da Relatividade de A. Einstein.®

A experiéncia daquele fisico buscou a medicéo da velocidade do movimento da Terra
em relacdo ao éter, onde apresentou resultados negativos. Um instrumento de medida foi
criado (interferdbmetro) para detectar essa velocidade. A hipotese era de que se o éter se
encontraria em repouso, a Terra se movimentaria deixando o vento de éter. Entretanto, o
resultado foi negativado pelo experimento e ndo se conseguiu perceber o movimento terrestre
em relacdo ao éter. Esse resultado foi considerado como uma grande evidéncia que falseia a
teoria do éter, mas surge nesse contexto um novo campo de pesquisa que possibilitou a
descoberta da teoria da relatividade restrita.

A negatividade da experiéncia de Michelson foi uma situacdo que permitiu uma
construcdo positiva. Bachelard tenta demonstrar que pensar o fracasso do experimento de

% Atualmente ainda se discute na Fisica se foi realmente o experimento de Michelson-Morley que deu origem &
Teoria da Relatividade Restrita com Einstein. Bachelard acreditava nessa perspectiva, aléem de mostrar que a
experiéncia fracassada de Michelson agiu como motor do conhecimento permitindo a abertura de uma nova
teoria e, por conseguinte, avancando o saber da ciéncia Fisica. Entretanto, parece que no contexto histérico do
século XX, a ideia de que a Relatividade surgiu do erro do experimento de Michelson e Morley se tratava de
uma crenga geral entre fisicos e filésofos das ciéncias. Achamos interessante citar o proprio Einstein, ja que esta
discussdo ndo é o objetivo deste trabalho. Einstein diz que: “(...) Michelson e Morley introduziram uma
experiéncia de interferéncia na qual a diferenca deveria ser claramente evidenciada. Mas a experiéncia deu um
resultado negativo, deixando os fisicos em situagdo de grande embaraco. Lorentz e Fitzgerald tiraram a teoria
deste embarago, admitindo que o movimento do corpo em relagdo ao éter provocaria uma contracdo do mesmo
na direcdo do movimento, o que ocasionaria exatamente o desaparecimento da citada diferenca de tempo. Uma
comparacdo com as reflexfes do item 12 [o livro é dividido em itens] mostra que esta era a saida correta também
do ponto de vista da Teoria da Relatividade é incomparavelmente mais satisfatéria. De acordo com ela, ndo
existe nenhum sistema de coordenadas privilegiando que crie as condi¢des para a introducgdo da ideia de éter, e,
portanto também ndo existe nenhum vento de éter, e nenhum experimento para evidencid-lo.” (ENISTEIN, A. A
Teoria da Relatividade Especial e Geral. Rio de Janeiro: Contraponto, 1999, p.48).
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Michelson na perspectiva de um erro positivo ndo significa por um argumento a favor do
irracionalismo e nem uma prova acerca dos embaracos do racionalismo, uma vez que aquela
experiéncia se tratou de um problema inteligente, e em toda experiéncia bem elaborada, tudo
é positivo (Bachelard, 1972b).

A partir dessas consideracOes, pode-se dizer que a experiéncia malograda de
Michelson foi o ponto de partida para revolucionar a mecénica no século XX.

Foi depois dessa davida explicita que ocorreu a reversdo do dogmatismo mecanico
para a Relatividade. Usando o estilo kantiano, podemos dizer que a experiéncia de
Michelson tirou a mecénica classica de seu sono dogmatico. Com efeito, a
negatividade da experiéncia de Michelson ndo enganou Einstein. Para ele, o fracasso
experimental de uma técnica t&o cientificamente elaborada mostrou a necessidade de
uma nova informagéo tedrica. (BACHELARD, 1972b, p. 132).%

O que Bachelard condena em La Formation de L’esprit Scientifiqgue sobre a
experiéncia de Michelson é a persisténcia nas convicgdes racionais. Com efeito, Michelson
continuou a repetir sua experiéncia malograda ao acreditar que o0 erro estava nos
procedimentos elaborados. Ele ndo entendeu que seu fracasso material decorria de um
fracasso intelectual (Bachelard, 1992). No exemplo acerca do experimento de Michelson, o

erro é colocado como o motor do conhecimento.

(...) repetiu tantas vezes a experiéncia que a seu ver, devia mostrar a imobilidade do
éter. Mas, enfim, quando o fracasso de Michelson tornou-se inegavel, a ciéncia teve
de modificar seus principios fundamentais. Assim, nasceu a ciéncia relativista.
(BACHELARD, 1993, p. 52).°

Segundo Barbosa (1996), a filosofia bachelardiana ndo pretende uma busca da
verdade, mas assumir a relevancia do erro e saber como evita-lo, porque o sujeito tende quase
sempre ao engano. O erro se torna a ser o propulsor do conhecimento porque leva o
conhecimento as retificagdes. Dessa maneira, o erro pode ser considerado como integrante do
movimento do conhecimento cientifico, uma vez que através do fracasso se exige

investigacGes mais precisas. Assim, a seguranca imediata que varios conhecimentos podem

3 «Clest aprés ce doute explicite que s'opére le renversement du dogmatisme mécanique par la Relativité. En
employant le style kantien, on peut dire que l'expérience de Michelson a tiré la mécanique classique de son
sommeil dogmatique. En effet, la négativité de I'expérience de Michelson n'abuse pas Einstein. Pour lui, I'échec
expérimental d'une technique si scientifiquement surveillée pose la nécessité d'une nouvelle information
théorique.” Op. cit. p. 122.

40-¢¢(_..) reprit si souvent I'expérience qui devait, selon lui, montrer I'immobilité de I'éther. Mais enfin quand
I'éschec de Michelson est devenu indéniable, la science a dii modifier ses principes fondamentaux. Ainsi prit
naissance la science relativiste.” Op. cit. p. 52.
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oferecer precisa ser contrariada pela necessidade de uma certeza mais clara que surge de

novas observacoes e pde a reflexdo em trabalho na busca de novos entendimentos.

O erro é uma fase da dialética que precisa ser transposta. Ele suscita uma
investigacdo mais precisa, ele € o elemento motor do conhecimento. Sé quando a
seguranca imediata é rompida pela contradicdo ou pela necessidade de uma certeza
mais precisa, produzida por novas observacdes, é que a reflexdo comeca seu
trabalho de despertar novas concepcdes de totalidade, isto é, uma verdadeira
integrac&o ao espirito. (BACHELARD, 1986, p. 251).

Assim, a objetividade cientifica se encontra constante em perigo, visto que tem a
necessidade de ser sempre reconquistada e acompanhada por novas objetivagdes. Na medida
em que tem necessidade de ser reconquistada, com efeito, ela precisa ser perdida em um
processo inacabado de construcdo e desconstrucdo. A objetividade cientifica de um conceito
se deve as insurgéncias de erros retificados. Diz Bachelard (1986), que um conceito tem sua
importancia na linha da objetividade quando as causas dos erros forem postas como ilusfes
imediatas. Portanto, € importante errar para se chegar as conclusdes. S6 existem erros

primeiros e ndo verdades primeiras.

Toda objetivacdo procede de uma eliminacdo dos erros subjetivos e,
psicologicamente, equivale a uma consciéncia dessa elimina¢do. Néo é tanto uma
questdo de fato, mas uma questéo de direito. Uma verdade sé tem seu sentido depois
de uma polémica. N&o pode haver nenhuma verdade primeira. Apenas existem erros
primeiros. Portanto, € vantagem para 0 sujeito a sua experiéncia essencialmente
malograda. A primeira e mais essencial funcéo da atividade do sujeito é se enganar.
Quanto mais complexo for seu erro, mais rica sera sua experiéncia. A experiéncia é
precisamente a lembranca dos erros retificados. (BACHELARD, 1970a, p. 72).*

As retificacBes estdo intrinsecamente relacionadas com o erro, uma vez que 0
desenvolvimento do conhecimento cientifico ocorre elementarmente através dessa relagéo.

Conforme Bachelard, uma retificacdo néo se trata de um retorno a uma experiéncia mal feita e

! «terreur est un des temps de la dialectique qu'il faut nécessairement traverser. Elle suscite des enquétes plus
précises, elle est 1'¢lément moteur de la connaissance. “Ce n'est que lorsque la sécurité immédiate est rompue par
la contradiction, ou parle besoin d'une certitude plus précise, produit par de nouvelles observations, que la
réflexion commence son travail pour apporter de nouvelles conceptions de totalité”, c'est-a-dire une véritable
intégration a l'esprit.” Op. cit. p. 251.

2 «(_.) toute objectivation procéde d'une élimination des erreurs subjectives et, psychologiquement, elle vaut
comme une conscience de cette élimination. Ce n'est pas tant une question de fait qu'une question de droit. Une
Vérité n'a son plein sens qu'au terme d'une polémi-que. Il ne saurait y avoir de vérité premiére. Il n'y a que des
erreurs premiéres. On ne doit donc pas hésiter a inscrire a l'actif du sujet son expérience essentiellement
malheureuse. La premiére et la plus essentielle fonction de I'activité du sujet est de se tromper. Plus complexe
sera son erreur, plus riche sera son expérience. L'expérience est trés précisément le souvenir des erreurs
rectifiées.” Op. cit. p. 72.



50

possivel de se fazer correcfes através de um olhar mais atento e competente. As retificagcdes
sdo principios fundamentais que lidera o conhecimento e o desafia incessantemente a novos
triunfos (Bachelard, 1986).

As retificacbes vao em direcdo aos conceitos sedimentados no pensamento como
verdades inquestiondveis, mas que se apresentam infecundos em relacdo as novas
experiéncias. Alguns conceitos que perderam fecundidade primeira podem se configurar
como obstaculos epistemoldgicos causando erros de pensamento, uma vez que certas nocoes
ja ndo conseguem ter a forca de explicacdo para certas experiéncias que outrora as sustentava.
Segundo Bachelard (1986), as retificagdes sdo sempre continuas e fazem parte da dinamica do
conhecimento. Consistem na substituicdo das primeiras interpretacbes por novas
interpretacdes mais objetivas.

E através das retificacdes que se analisa detalhadamente a dindmica do conhecimento
em busca da objetividade que estd sempre em aproximagdo do real. “A aproximagdo ¢é
objetivacdo inacabada, mas é a objetivacdo prudente, fecunda, verdadeiramente racional, pois
€ a0 mesmo tempo consciente de sua insuficiéncia e de seu progresso.” (BACHELARD,
1986, p. 300).*® 1sso quer dizer que para Bachelard o real néo se apresenta com todas as suas
caracteristicas. A verdadeira realidade do conhecimento cientifico sdo as retificacbes que dao
objetividade aos novos conceitos.

Bachelard explica que na busca da objetividade cientifica existem fatores subjetivos
gue se apresentam no ato do conhecimento como convic¢Ges racionais e que resistem as
retificacbes. Entretanto, o erro apresenta a possibilidade de reconhecer os estimulos
subjetivos. E a existéncia do fracasso experimental que pode fazer cessar certas resisténcias
internas. Sem 0s erros o sujeito ndo conseguiria superar suas préprias convicg¢des racionais. O
cientista que estivesse tdo convicto de suas impressdes, que acreditasse que nunca poderia se
enganar, estaria para sempre enganado (Bachelard, 1993).

E entfo que se apresenta uma visdo da positividade, da normalidade e da utilidade do
erro, que pode ser encarada como uma doutrina dos erros normais e ajudara a distinguir erros
comuns de meras afirmagOes gratuitas (Bachelard, 1993). Ou seja, ndo se trata de erros
decorridos da falta de atencdo de um cientista distraido ou desinformado, mas de erros que
possuem sua origem em reflexdes inteligentes. O erro faz o conhecimento cientifico
progredir. As retificacbes dos erros reforcam a ideia de rupturas epistemologicas no

movimento do conhecimento.

# «L'approximation, c'est l'objectivation inachevée, mais c'est l'objectivation prudente, féconde, vraiment
rationnelle puisqu'elle est a la fois consciente de son insuffisance et de son progres.” Op. cit. p. 300.



51

Bachelard apresenta outro ponto que se pode dizer inovador na filosofia da ciéncia,
que ¢ a necessidade de “psicanalisar o conhecimento objetivo”. A questdo da psicanalise do
conhecimento cientifico ndo estd dissociada da discussdo sobre as retificagdes dos erros.
Embora os fracassos experimentais e teoricos sejam evidentes no meio cientifico, ainda seria
preciso de uma “psicanalise das convicgdes racionais”, uma vez que as convicc¢des do sujeito
sdo constituidas atraves de sua formacdo cientifica e se tornam habitos racionais de
pensamento subjetivo constituindo entraves ao conhecimento objetivo. Por exemplo, em Le
Matérialisme Rationnel, Bachelard critica a pedagogia de M. Montessori onde se entendia que
0 ensino de quimica podia se dar como uma aprendizagem facil e que tal pedagogia era
fundamentada na ideia de que os conteddos de quimica estavam ligados com os
conhecimentos da vida comum.

O sentido da psicanalise do conhecimento objetivo na epistemologia de Bachelard é
complexo. Interpretamos no sentido de que o conhecimento ao ser “psicanalisado” é posto em
discursividade pela comunidade de cientistas, ou seja, € submetido ao crivo da critica
coletiva. Isso se deve ao fato de que na comunidade cientifica o conhecimento se torna
socializado. E preciso ter certeza de que os estimulos subjetivos ndo sejam as bases da
objetivacdo do conhecimento.

(...) para ter certeza de que o controle objetivo é uma reforma em vez de um eco, é
preciso chegar ao controle social. De entdo, mesmo que nos acusem de circulo
vicioso, propomos fundamentar a objetividade no comportamento do outro, ou
ainda, para logo revelar o aspecto paradoxal de nosso pensamento, pretendemos
escolher o olho do outro — sempre o0 olho do outro — para ver a forma — a forma
felizmente abstrata — do fendmeno objetivo: Dize-me o que Vvés e eu te direi o que
é. Sb esse circuito, na aparéncia insensata, pode nos dar alguma garantia de que
fizemos completa abstracdo de nossas visGes primeiras. (BACHELARD, 1993, p.
295).%

Bachelard (1993), diz que é preciso que se tenha razdo contra alguem, ndo sendo

suficiente que se tenha razdo contra a si préprio, pois 0 homem tende a enganar em suas

# «(...) pour étre bien siir que le contrdle objectif est une réforme plutdt qu'un écho, il faut en venir au controle

social. Dés lors, diton nous accuser de cercle vicieux, nous proposons de fonder l'objectivité sur le
comportement d'autrui, ou encore, pour avouer tout de suite le tour paradoxal de notre pensée, nous prétendons
choisir 1’oeil d'autrui - toujours 1’oeil d'autrui - pour voir la forme - la forme heureusement abstraite - du
phénomeéne objectif: Dis-moi ce que tu vois et je te dirai ce que c'est. Seul ce circuit, en apparence insensé, peut
nous donner quelque sécurité que nous avons fait complétement abstraction de nos visions premiéres.” Op. Cit. p.
295.
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proprias convicgdes, uma vez que estas estdo ligadas aos seus proprios interesses. As
convicgdes racionais devem passar ao controle social, ao exercicio social. E dessa forma que
uma psicanalise do conhecimento objetivo se mostra exequivel. Ndo se pode efetuar
solitariamente esse tipo de catarse que possui tanta dificuldade de ser empreendida como
psicanalisar a si mesmo. A psicanalise do conhecimento objetivo consegue por o espirito na
linha de abstracBes cada vez mais apuradas e é capaz de suprimir erros cada vez mais
sedutores (Bachelard, 1993).

O termo “psicanalise” utilizado por Bachelard ndo se refere ao sentido propriamente
freudiano, mas apenas numa inspiracdo do método psicanalitico elaborado por S. Freud na
analise do conhecimento. A ideia bachelardiana é tornar o sujeito livre dos seus instintos
naturais e inibir os impulsos subjetivos trazendo uma liberdade racional do cientista e o
colocando em dire¢do ao caminho puro da ciéncia e do espirito (Carvalho, 2010).

Acerca da nocdo de psicanalise utilizada por Bachelard se deve também a uma
referéncia a psicanalise freudiana, haja vista que S. Freud ndo pensou a psicanalise apenas
como tratamento clinico, mas também como método de investigacdo. Por isso, na
epistemologia bachelardiana conhecer as resisténcias internas e supera-las durante o processo
de conhecimento € ponto fundamental para a conquista da objetividade cientifica. A expressao
psicanalise do conhecimento objetivo em Bachelard é sui generis, situa-se num momento
historico (décadas 30 e 40) onde a psicanalise de S. Freud era ainda pouco difundida.

Em L'Engagement Rationaliste*, Bachelard explica que:

Cessando de ser ativo e consciente da criagdo de seus valores, o racionalismo se
recusa a se tornar uma espécie de empirismo psicoldgico, um corpo de habitos. E
portanto necessario que o homem de ciéncia reaja contra o passado de sua propria
cultura. Uma espécie de psicandlise, de uma auto psicanalise, deve ser praticada para
prevenir o espirito de ser impedido por suas préprias ideias claras. Uma ideia clara
sobre um dominio de pesquisas pode deixar de ser esclarecedora em outro dominio.
(BACHELARD, 1972, p. 102).%

** Obra organizada por G. Canguilhem em 1972 com trés partes e constituida por doze escritos e conferéncias de
G. Bachelard. A parte que aqui nos referimos é a conferéncia intitulada de “Le nouvel esprit scientifique et la
création des valeurs rationnelles ”.

*® «En cessant d'étre actif et conscient de la création de ses valeurs, le rationalisme décline jusqu'a devenir, en
une sorte d'empirisme psychologique, un corps d'habitudes. Il est donc nécessaire que I'nomme de science
réagisse contre le passé de sa propre culture. Une sorte de psychanalyse, d'autopsychanalyse, doit étre pratiquée
pour empécher I'esprit de s'ankyloser dans ses propres idées claires. Une idée claire dans un domaine de
recherches peut cesser d'étre éclairante en un autre domaine.” Op. cit. p. 102.
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Na mesma obra, na conferéncia intitulada L Actualité de [’Histoire des Sciences em
1951, Bachelard ainda assinala o embaraco causado pela novidade do termo por ele usado —

psicanalise — como elemento constitutivo da doutrina do conhecimento explicando que:

A palavra “psicanalise” tem chocado a certos criticos. No entanto, me parece muito
natural se consideramos também que entre as dificuldades especificamente
cientificas da aquisicdo do saber cientifico, existem dificuldades mais gerais, mais
intimas, mais profundamente inscritas na alma humana. A psicologia ndo tem muitas
doutrinas que esclaregam esse fundo obscuro que impede o trabalho da ciéncia.
(BACHELARD, 1972, p. 163).*

Podemos concluir que a primeira atitude de um cientista para alcancar a objetividade
do conhecimento é se conscientizar de suas proprias convic¢des que podem entravar e
condicionar a pesquisa cientifica. O conhecimento pode ser condicionado ndo sé pelo que
compoe o psiquismo humano, “(...) mas também ¢é preciso considerar os fatores historico-
sociais que nele interferem, pois o conhecimento sofre interferéncias dos fatores psiquicos e
culturais.” (BARBOSA, 1996, p. 91).

Talvez, seja importante enfatizar o papel da formacdo cientifica do sujeito. Se um
conhecimento objetivo € sempre a retificacdo de um erro subjetivo, isso quer dizer que
Bachelard parece atribuir a sua formacéo cientifica os aspectos que levam o sujeito ao erro.
Com efeito, a formagdo cientifica do sujeito ndo pode ser dissociada de sua formacé&o cultural,
uma vez que a cultura condiciona o conhecimento. Na cultura, pensamentos objetivos
permanecem com funcdes pedagdgicas. E dessa maneira que o sujeito constroi uma visao de
mundo que esta atrelada a sua subjetividade. Estilos de pensamentos objetivos orientam
pensamentos subjetivos. Podemos dizer que o euclidismo, o cartesianismo, 0 kantismo, 0
aristotelismo e o newtonianismo sdo exemplos de pensamentos objetivos que formam visoes
de mundo subjetivas na instrucao cientifica do sujeito. Bachelard parece apontar que é pela
aceitacdo e pelo uso habitual desses pensamentos que se institui uma persisténcia subjetiva
como convicgdes racionais do sujeito. E assim que, na prética cientifica, podem surgir
conhecimentos mal elaborados, isto é, quando o cientista aplica no ato do conhecimento sua
visdo de mundo (fundada em saberes sedimentados), sobre problemas de natureza cientifica

que exigem atualizagdes de pensamento.

* «Ce mot de psychanalyse a heurté quelques critiques. Il me semble cependant tout naturel si I'on veut bien
considérer qu'entre les difficultés spécifiquement scientifiques de I'acquisition du savoir scientifique, il y a des
difficultés plus générales, plus intimes, plus profondément inscrites dans I'ame humaine. La psychologie n'a pas
trop de toutes ses doctrines pour éclaircir ce fond obscur qui empéche le travail de la science.” Op. cit. p. 149.
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E possivel dizer que a nocdo de psicanalise do conhecimento objetivo na
epistemologia bachelardiana esta ligada com a no¢éo de cidade cientifica, que se mostra como
uma espécie de atitude de expressdo coletiva e discursiva entre cientistas. O conceito de
“comunidade cientifica” ¢ importante para se compreender o novo racionalismo que se
instituiu no pensamento cientifico contemporaneo como uma espécie de filosofia do trabalho.
Com a finalidade de ndo desviarmos do tema aqui em questdo, explicaremos melhor a nogéo
de cidade cientifica no final do proximo capitulo, onde iremos expor, a nosso ver, as
principais caracteristicas do novo espirito cientifico segundo o pensamento bachelardiano.

A partir das consideracfes acima, podemos afirmar que é através do ato de expor as
proprias convicgdes, que se abre a possibilidade para que o cientista tome consciéncia de suas
ideias primeiras. E dessa forma que se possibilitam as retificacdes. O ato de explicitar
socialmente o conhecimento gera uma espécie de catarse intelectual.

Podemos inferir que a nogdo de psicanélise do conhecimento objetivo se trata de uma
atitude critica feita socialmente e intersubjetivamente na comunidade cientifica. Tornamo-nos
atentos para as falhas dos outros enquanto 0s outros se tornam atentos para as nossas falhas,
uma vez que o homem, pelo fato mesmo de possuir conhecimentos que por vezes nao estao
em dominio de sua razdo, tende a ndo enxergar seus proprios equivocos.

O pensamento de Karl Popper apresenta a ideia do método intersubjetivo. Se nédo
colocamos nossos pensamentos no crivo da critica ou em discursividade, outros poderdo fazer
tal tarefa. O papel da comunidade cientifica é importante porque estabelece o processo
intersubjetivo de julgamento. Os obstaculos e as resisténcias internas do sujeito pesquisador
podem ser superados através do processo intersubjetivo da analise critica e discussao (Popper,
2010). E por esta via que a comunidade cientifica pode garantir a objetividade ao

conhecimento. Peluso, (1995), comentando sobre as ideias de K. Popper diz:

(...) nenhum método cientifico consegue invalidar o carater subjetivo dos enunciados
da ciéncia; toda proposicao cientifica traz consigo as deformagdes nela colocadas
pelos cientistas. Somente a atitude critica da comunidade cientifica é capaz de
depurar os enunciados. E nisso que consiste a objetividade cientifica. (p. 47).

Parece que a visdo de Popper acerca de seu método intersubjetivo possui semelhancas
com a nossa interpretacdo sobre o sentido de psicanalise do conhecimento objetivo em
Bachelard. Esta seria uma relacdo conceitual entre os dois autores que ainda estaria por se
fazer. A nosso ver, embora sejam possiveis correlacfes, as consideracdes de Popper acerca do

método intersubjetivo sdo mais claras e mais diretas em relacdo a psicanélise do
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conhecimento objetivo de Bachelard, e parecem explicar melhor o papel da comunidade
cientifica em sua funcdo de depuracdo do conhecimento sobre os fatores subjetivos.

Pela perspectiva bachelardiana, em uma comunidade de cientistas ocorre uma
dindmica que se da pelos relatos. O que se encontra em uma comunidade de cientistas é a
originalidade dos erros relatados que podem possuir papel criador de conhecimentos objetivos
e que depura o conhecimento dos imediatismos e das ideias primeiras.

Conforme Bachelard, sem uma renuncia explicita das ideias primeiras, uma pesquisa
que visa a objetividade perde forca e seu sentido de descoberta. A objetividade ¢ algo vivido e
revivido. No processo de objetivacdo do conhecimento se exige constantemente um processo
de dessubjetivacdo (Bachelard, 1993). O processo de dessubjetivacdo € a esséncia mesma da
reforma do conhecimento que desconstroi ideias mal formuladas e retificam ideias
ultrapassadas. “De fato, conhecemos contra um conhecimento anterior, destruindo o0s
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que no proprio espirito, era obstaculo a
espiritualizacdo.” (BACHELARD, 1993, p.17).*® Toda ideia nova surge como um despertar
intelectual. Uma ideia nova é sempre polémica, porque surge de uma retificacdo do que era
uma certeza estabelecida.

O erro, portanto, é que conduz o sujeito ao conhecimento, enquanto toda certeza deve
ser tomada sob a suspeita de um obstaculo epistemoldgico. Em outras palavras, o erro é
entendido como necessario para o conhecimento e é justamente o conceito de obstaculo
epistemoldgico que funda positivamente a obrigacéo de errar (Barbosa, 1996).

E possivel dizer que as rupturas epistemoldgicas possuem como fundamento o
processo de retificagdes dos erros, na medida em que as retificagdes instituem mudancgas no
pensamento. A psicandlise do conhecimento objetivo se apresenta nas ciéncias
contemporaneas como um fator que deve contribuir para o progresso das ciéncias, pois
possibilita, através do reconhecimento das certezas mais sedimentadas na subjetividade
humana, “dessubjetivar” o conhecimento e superar 0s obstaculos que induzem ao erro.
Psicanalisar 0 conhecimento é depurar as ideias de fatores subjetivos para alcancar

conhecimentos objetivos.

* “En fait, on connait contre une connaissance antérieure, en détruisant des connaissances mal faites, en
surmontant ce qui, dans l'esprit méme, fait obstacle a la spiritualisation.” Op. cit. p. 17.
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CAPITULO I

A Ruptura entre Conhecimento Comum e Conhecimento Cientifico

“Em minha vida nos estudos oscilantes, quando releio os velhos livros
— de que gosto, ndo sei por que, um pouco ainda — tenho a impressao
de um mundo de fatos e de um mundo de pensamentos que nhao
existem mais. Vivemos em outro universo. Pensamos em outro
pensamento.”

BACHELARD, G. In; Le Rationalisme Appliqué (1949)

No trabalho de Bachelard, o “primeiro momento de ruptura” corresponde a uma
descontinuidade entre conhecimento comum e conhecimento cientifico, que é analisado
através de uma histéria epistemologica das ciéncias Fisica e da Quimica.

Esse momento de ruptura vai caracterizar o surgimento de uma “nova epistemologia”
no século XX, que Gaston Bachelard descreveu em suas obras e intitulou de o novo espirito
cientifico. Pode-se dizer que o0 novo espirito das ciéncias contemporaneas possui
caracteristicas singulares e configura uma nova atividade cientifica totalmente depurada do
conhecimento comum.

O objetivo deste capitulo € demonstrar como no trabalho de Bachelard surge uma nova
episteme através do “primeiro momento de ruptura”, isto €, pela descontinuidade entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico. Para tanto, o capitulo foi dividido em trés
partes: na primeira sera feita uma analise de como essa espécie de ruptura acontece na Fisica e
posteriormente na Quimica, que consistird a segunda parte. Concluimos este capitulo com a
terceira secdo através de uma analise acerca da ideia de um novo espirito cientifico no

pensamento epistemoldgico bachelardiano, demonstrando suas principais caracteristicas.
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2.1 A Ruptura da Fisica com o Conhecimento Comum

A tese da ruptura epistemologica no trabalho de Bachelard parece possuir mais vigor
em sua analise historica sobre a ciéncia Fisica. De fato, a andlise desta ciéncia ocupa no
pensamento epistemoldgico bachelardiano um papel importante para se entender a nocéo de
ruptura. Bachelard pode ser considerado como um auténtico filésofo da fisica ao convidar seu
leitor a pensar sobre diferentes bases de pensamento que fundamentaram as teorias em épocas
distintas desta ciéncia.

Bachelard vai mostrar que a Fisica esteve situada historicamente sobre um realismo
ingénuo, que é uma base de pensamento, onde se tinha uma continuidade entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico. O periodo contemporaneo rompeu com o
realismo ingénuo ao instituir uma nova base de pensamento, a saber, o realismo esclarecido.*’
A nova base epistemoldgica da Fisica estabelece uma depuracdo total do conhecimento
cientifico em relacdo aos imediatismos, a experiéncia primeira e ao sensualismo do

conhecimento comum.

2.1.1 Realismo Ingénuo

Uma caracteristica geral assinalada por Bachelard sobre o realismo ingénuo da Fisica
se refere ao olhar que se tinha sobre os objetos. A atitude cientifica designava uma
localizaco espacial aos fendmenos. E importante a nocéo de localizacdo espacial, porque
leva diretamente a mais dois aspectos do realismo ingénuo, que é a geometrizacdo e
substancializag@o dos objetos.

Em L'Expérience de I'Espace dans la Physique Contemporaine®, Bachelard diz que
sobre este modo de se entender 0s objetos, obtém-se um conhecimento ingénuo, uma vez que
se trata de um conhecimento atrelado & vida cotidiana sobre a ideia de espaco. Neste sentido,

0s objetos eram interpretados como “coisas” do mundo natural.

* Bachelard usa como sindnimos os termos realismo imediato, realismo ingénuo e realismo elementar. Ja os
termos realismo técnico, realismo esclarecido, realismo instruido, realismo indireto e realismo cientifico e
realismo trabalhado possuem o mesmo sentido no vocabulario de Bachelard.

% No capitulo I, intitulado de “Realismo e Localizagdo”.
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E do espago que o Realista haure suas intuigbes primeiras (...) para a metafisica
realista, um objeto particular é, antes de tudo, um ponto singular do espaco. Em
torno desse ponto podem se manifestar fendmenos muito diversos (...) 0 que mais
chama atencéo é a rapidez com que o Realista recorre as experiéncias propriamente
geomeétricas. Pressione-o0 um pouco. Argumente que conhecemos um pouco desse
real que ele pretende tomar como um dado. O Realista concordara, mas com a
pronta resposta: “Pouco importa que ndo saibamos o que é o objeto; mesmo assim
sabemos que o objeto existe, pois ele esta ali; vocé e eu sempre podemos encontra-lo
em uma dada regido do espaco.” (BACHELARD, 2010, p. 7; 9; 10).

Conforme Bachelard, a no¢cdo comum de lugar era uma qualidade em que o0s
fendmenos estariam situados existencialmente e por onde se iniciavam as investigacOes para
se adquirir uma experiéncia positiva. Como o conhecimento cientifico era uma espécie de
continuagdo do conhecimento comum, as intui¢des da vida cotidiana se impregnavam com as
experiéncias cientificas e se instituia uma espécie de habito, por onde conhecimentos eram
elaborados e objetivados (Bachelard, 2010). Por isso, as intui¢des da vida comum levavam a
interpretar os fendbmenos de forma imediatista ao situa-los existencialmente como dados
empiricos. Com efeito, tinha-se uma visdo topoldgica dos objetos ao serem vistos como
substancializados e retidos em uma existéncia geométrica que marca 0s objetos sensiveis.

Bachelard (2010) destaca que as concepcdes realistas buscavam fundamentos em um
espaco bem determinado, que se caracteriza como um realismo que situa as coisas, cujo
suporte é ideia de extensdo dos objetos. A vida cotidiana e comum nos ensina a “(...) formar
nosso conhecimento a partir de um objeto designado, ou seja, um objeto que conserva em toda
a nossa pesquisa um tipo e uma unidade de existéncia bem definidos.” (BACHELARD, 2010,
p. 21).

O realismo ingénuo tinha como referéncia o espago para provar sua experiéncia. “E no
espaco também que ele [o realista] prova sua objetividade (...) ele mostra o ponto especifico
no espaco onde indica a presenca de uma coisa.” (BACHELARD, 2010, p. 7). A
substancializacdo dos fendmenos se dava através da propria localizacdo do objeto, que era
imovel e fixo. Destarte, 0 objeto de estudo na base realista ingénua era essencialmente
topoldgico. Trata-se de uma visdo sobre o objeto fundado em experiéncias de localizacdo
espacial que partia da visdo comum através da experiéncia cotidiana.

Foram em tais condic¢des que as doutrinas positivistas buscaram pela prdpria esséncia
do espirito positivo, passar do realismo ingénuo ao realismo esclarecido na busca de verdades
cientificas. Nao obstante, a ciéncia positivista buscou seus fundamentos na realidade comum
independente de qualquer teoria construida (Bachelard, 2010). Isso quer dizer que a ciéncia

positivista provocou apenas um distanciamento do pensamento ingénuo ao inserir uma
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atividade experimental mais elaborada, sem estabelecer uma ruptura completa com o
pensamento imediato e sensivel.

Bachelard ressalta como certos modelos de pensamento apresentam certas resisténcias
e possivelmente se configuram como obstaculos epistemoldgicos. A tendéncia realista
ingénua se manteve como padrdo de pensamento mesmo apds as revolugdes que as mecanicas
relativista e quéntica causaram no seculo XX. Pela nocéo de localizacéo espacial e pontual o
pensamento ingénuo aceitou primeiramente a doutrina da Relatividade que modificou as
relacbes geométricas dos objetos, mas ndo 0 numero, deixando sua existéncia absoluta
(Bachelard, 2010). A interpretacdo realista comum era de que tal existéncia absoluta dos
objetos era exatamente onde se encontrava sua existéncia pontual e local.

Conforme Bachelard, também com a doutrina quéantica, a nocdo de centros de
localizagdo se manteve resistente para as interpretacdes dos objetos. O micro-objeto
apresentou incertezas em relacdo aos aspectos de forma e localizagdo, mas o pensamento
ingénuo pretendeu analisar esses elementos pela experiéncia comum, atribuindo localizacéo
especifica a esses elementos ao subentender que se tratava de pontos materiais.

Bachelard enfatiza que ao analisar a nocdo de localizacdo espacial dos objetos, pode-
se perceber a simplicidade desses conhecimentos, isto é, para se explicar o real se partia da
localidade do objeto. Este tipo de explicacdo, embora se acreditasse em sua objetividade, ndo
oferecia “(...) certeza a respeito de um conhecimento apurado e preciso”. (BACHELARD,
2010, p. 19). A base realista ingénua pdde fornecer informacBes da realidade, mas tais
informacBes ndo eram postas no nivel das probabilidades. Por isso, a intuicdo realista vai se
configurar como entrave para se compreender 0s objetos da Fisica contemporéanea.

Ainda em L'Expérience de I'Espace dans la Physique Contemporaine, Bachelard

insiste que:

O que dificulta a compreensdo da complexidade primordial da localizacdo apurada é
precisamente a intuicdo realista. Essa intuicdo faz com que se conceda ao elemento
uma realidade absoluta tranquila demais. Ela propde sempre, de modo mais ou
menos tacito, qualidades interessantes que trazem ao organismo sensagdes diversas
sem perturbar os objetos. (BACHELARD, 2010, p. 53).

O realismo ingénuo ndo trabalhava com um pensamento discursivo que poderia
possibilitar o conhecimento das estruturas mais complexas dos objetos. Os fenémenos de
referéncias estavam vinculados diretamente com realidade do mundo natural. “A inclinagdo

realista é por vezes tdo pouco discutida que a ideia fundamental permanece ambigua e néo se
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sabe como interpretar certas “conservacdes”.” (BACHELARD, 1970a, p. 53)**. A intuicio
realista se apoiava em imagens extraidas da observacdo direta de fendbmenos da vida corrente
para depois chegar a uma teorizacao.

Em Le Rationalisme Appliqué®?, Bachelard demonstra como o conhecimento comum
acerca da concepcdo de eletricidade no século XVIII estava impregnado de concepcoes
substancialistas. Foi assim que a eletricidade foi compreendida como fogo-luz, ou seja, como
fogo modificado ou uma espécie de fluido semelhante ao fogo e com a luz, pelo fato de que a
experiéncia imediata se associava com caracteristicas dos dados através de uma intuicédo
ingénua.

A centelha elétrica, a luz e o fogo eram associados por suas qualidades sensiveis e
pitorescas como o brilho, a iluminacdo e a inflamacdo. Esse tipo de opinido, diz Bachelard
(1977), estava difundida em numerosos livros do século XVIII®. S3o concepcdes
substancialistas sobre o fendbmeno da eletricidade que operavam com a ideia de que a

eletricidade possuia 0s mesmos principios materiais do fogo e da luz.

Todas essas observacfes, no estilo empirico do século XVIII, provam a
continuidade da experiéncia vulgar e da experiéncia cientifica. O fenémeno que nos
surpreendia a principio ndo passava dentro em pouco de exemplo da circulagdo do
fogo em toda natureza, na propria vida. Como diz Pott, empregando o termo
cientifico flogistico, mas pensando na palavra popular fogo. (BACHELARD, 1977,
p. 127).

Em La Formation de L’esprit Scientifique, Bachelard mostra como o fendmeno da
eletricidade era estudado a partir das sensacOes pitorescas e dos aspectos imediatos que
satisfaziam a curiosidade através da visdo. “Para os fendmenos elétricos, o livro do Mundo é
um livro de imagens”. (BACHELARD, 1993, p. 37).>* As imagens pitorescas e imediatas dos
fendmenos eram transformadas em hipdteses praticamente impossiveis de verificacdo
(Bachelard, 1993).

51 «“L'inclination réaliste est parfois si peu discutée que 'idée fondamentale reste souvent ambigué et qu'on ne sait
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guére comment interpréter certaines “conservations”.” Op. cit. p. 49.
52 Cap VI, intitulado de “Connaissance commune et connaissance scientifique”.

%% «Bachelard faz uma comparagdo entre os livros cientificos do século XVIII e os livros de hoje. No século
XVIII, a ciéncia era apoiada na vida diaria e os livros de entdo falavam ao senso comum, podendo ser
compreendidos por qualquer um. Hoje isso ndo ocorre, pois os livros de ciéncia sdo complexos e exigem uma
base cientifica aprofundada para que se possa entendé-los. Além disso, costumava-se, no século XVIII, ilustrar
com imagens o conhecimento cientifico, a fim de mostrar que a ciéncia é facil, que a ciéncia parte do
conhecimento comum.” (BULCAO, Marly. O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea: uma anélise da
epistemologia de Gaston Bachelard. Londrina: UEL, 1999, p. 37).

> “Pour les phénomeénes électriques, le livre du Monde est un livre d'images.” Op. cit. p. 37.
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Pelo exemplo da eletricidade € possivel pensar como o conhecimento comum esteve
inexoravelmente ligado ao conhecimento sensivel. Aqui, realismo e empirismo s&o solidarios
quando se poe as bases da analise do conhecimento na sensibilidade. O conhecimento comum
apresenta entdo um objeto cuja profundidade ndo é alcancada, pois seu estudo se restringe a
apenas ao plano da percep¢do (Bachelard, 1977). “Esclarecer o percebido ¢ simplesmente
multiplicar as associacfes da percepcdo. Pelo contréario, esclarecer o objeto cientifico é
comecar um relato de nomenalizacao progressiva.” (BACHELARD, 1977, p. 130). Podemos
inferir que o progresso do conhecimento cientifico na Fisica € marcado pelo seu objeto, uma
vez que 0 novo objeto desta ciéncia exigiu novas formas de apreensoes.

Uma ideia interessante compartilhada por Bachelard € colocada por M. Planck em sua
conferéncia A Unidade da Concepcdo do Universo®, quando diz que o comportamento da
Fisica classica, em todos 0s problemas que se encontravam em qualquer area da Fisica, existia
uma ligacdo de ordem pratica ou estava ligada aos fendbmenos naturais visiveis, isto €,

fenémenos percebidos imediatamente pelos sentidos.

A partir desses dois pontos de vista a fisica se dividiu em diferentes areas. A
geometria, por exemplo, cujo nome tem origem na medida das superficies terrestres
e das areas; a mecanica, da construgdo das maquinas; a acustica, a dptica e a teoria
do calor, das sensacBes especificas correspondentes; a eletricidade, dos fendmenos
notdveis que se observam quando se esfrega o a&mbar; o magnetismo, das
propriedades singulares de um mineral de ferro que se extraia nas proximidades da
cidade de Magnésia. Alids, de acordo com o axioma que diz que toda a nossa
experiéncia resulta de percepcdes dos sentidos, a parte fisioldgica preponderou em
todas as definicbes da fisica; em certo sentido, tudo na fisica - as definigdes e
estruturas - passou a ter um carater antropomorfico. (PLANCK, 2012, p. 61).

De acordo com Bachelard (1993), os conhecimentos da Fisica classica se
concentravam em objetos priorizados, que eram estudados por instrumentos simples da vida
comum como, por exemplo, o espelho, a peneira, a balanga, a bomba etc. A garrafa de Leyde
se tratava de um objeto da vida comum que dava origem a significacbes simplistas. O
conhecimento comum tendia a afirmar que a garrafa de Leyde néo se tratava de uma simples
garrafa por ndo possuir suas caracteristicas basicas.

Para Bachelard, a intuicdo realista na Fisica classica se apresentava como uma
convicgdo primeira, como uma certeza inabalavel. A intuicdo de uma realidade onde 0s

objetos estariam localizados ou situados se tratava de um postulado sem discussdo. Dessa

% proferida no ano de 1908 em Leiden.

% Cf. (PLANCK, 2012, p. 60-62).
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forma, o realismo era praticamente uma espécie de filosofia inata. O “realista ingénuo”
acreditava de todos os modos que o real se apresentava ali em seu lado (Bachelard, 1993).
Ainda em La Formation de L ‘esprit Scientifique®’, Bachelard tenta mostrar a génese
da intuicdo realista ao demonstrar como o0 espirito cientifico deve ser psicanalisado para
alcancar conhecimentos objetivos. A atitude de pensar 0s objetos como situados
existencialmente em uma realidade extremamente configurada e concreta, como ocorreu na
época classica da Fisica, se trata de uma forma ingénua e afetiva. Tal ingenuidade desse estilo
de pensamento pode ser encontrada em bases inconscientes. Os fatores subjetivos tende a

valorizar os objetos e concebé-los de forma substancializada.

Se esse valor viesse a ser desvalorizado por uma psicanalise adequada, toda uma
nuvem de falsos problemas propostos ao conhecimento objetivo seria dissipada (...)
nada segura o realista que acumula perfeicbes sobre uma realidade. O valor ¢é a
qualidade oculta mais insidiosa. E a Gltima a ser exorcizada porque é nela que o
inconsciente fica ligado por mais tempo e mais energicamente. (BACHELARD,
1993, p. 179; 180).%

Essas valorizagdes tornam o conhecimento imediato um erro que deve ser retificado,
uma vez que estd fundamentado no valor subjetivo que se atribui as qualidades dos
fendmenos. Tratam-se de saberes onde estdo impressas as preferéncias intimas do
pesquisador. Um fator subjetivo marca um conhecimento imediato.

O realista ingénuo extrai suas certezas primeiras da realidade que ele considera como
um bem (Bachelard, 1993). Portanto, a partir dessas consideragdes, é possivel dizer que o
conhecimento cientifico da Fisica classica estava ligado ao conhecimento comum sobre a
realidade e tinha como base intui¢des que se derivavam de uma visao simples e valorizada.

Conforme sinaliza Bachelard, a experiéncia imediata é sempre superficial e ndo
fornece conhecimento profundo sobre os objetos. Com efeito, toda experiéncia imediata tem
como fundamento o real imediato em seu ato de conhecer, mesmo quando se buscava
fundamentos matematicos. E porque as analises matematicas eram relacionadas
posteriormente, isto é, depois da observacdo sensivel dos fendmenos da vida comum e
natural. Aqui, ndo existe um objeto construido pelo pensamento como faz o realismo do novo

espirito cientifico (Bachelard, 1986). Nao se tem um afastamento da Natureza.

> Capitulo VII, intitulado de “Psicanalise do Realista”.

% «Sj cette valeur venait a étre dévalorisée par une psychanalyse adéquate, toute une nuée de faux problémes
posés a la connaissance objective serait dissipée (...) Rien ne peut arréter le réaliste qui accumule sur une réalité
des perfections. La valeur est la qualité occulte la plus insidieuse. C'est elle qu'on exorcise la derniére. Car c'est
elle a laquelle I'inconscient s'attache le plus longtemps, le plus énergiquement.” Op. cit. p. 179; 180.
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A nocédo bachelardiana de realismo ingénuo é apresentada como um erro histérico
diante da realidade cientifica contemporanea que trabalha com uma nova ordem de objetos, a
saber, com os microfenébmenos, que sdo objetos de segunda aproximacdo da realidade ao
serem estudados por aparelnos muito peculiares. Para Bachelard, as comprovacoes
topoldgicas eram apenas ineficientes para explicar os fendbmenos da experiéncia. Entretanto,
diante dos novos fenbmenos que a Fisica contemporénea apresentou, tais comprovagdes se
tornaram absolutamente infecundas (Bachelard, 1986).

Em resumo, o realismo ingénuo buscava o conhecimento a partir das propriedades
espaciais e substanciais dos objetos do senso comum, onde também se buscava uma
representacdo geométrica destes fendmenos. Tais representacGes eram decorridas a partir de
uma visdo que se fundamentava na percepc¢do sensorial e imediata sobre a Natureza. 1sso
significa que os fendmenos eram explicados através de uma base sensualista, fundamentada

em um empirismo imediato, em uma espécie de empirismo evidente (Bachelard, 1993).

2.1.2 Realismo Esclarecido

Para Bachelard, a base epistemoldgica da nova Fisica esta instituida em um realismo
esclarecido. Trata-se de uma base de pensamento em largo afastamento do espirito cientifico
da época classica, que era marcada pelo agnosticismo e pelo positivismo. Em La Formation
de L’esprit Scientifique Bachelard afirma que é possivel considerar o ano de 1905 como 0
marco de um novo espirito cientifico, uma vez que a mecanica relativista rompeu com
conceitos sedimentados e tomados como inquestionaveis. Na epistemologia da fisica
bachelardiana a Teoria da Relatividade introduz esta ciéncia em uma nova base de
pensamento. A partir desse periodo,

(...) a razdo multiplica suas objecGes, dissocia e religa as no¢Bes fundamentais,
propde as abstracfes mais audaciosas. ldeias, das quais uma Unica bastaria para
tornar célebre um século, aparecem em apenas vinte e cinco anos, sinal de uma
maturidade espiritual espantosa. Tal é o caso da mecanica quantica, a mecanica
ondulatéria de Louis de Broglie, a fisica das matrizes de Heisenberg, a mecénica de
Dirac, as mecanicas abstratas e, em breve, as fisicas abstratas que ordenardo todas as
possibilidades de experiéncia. (BACHELARD, 1993, p. 9).”°

59:¢(...) la raison multiplie ses objections, elle dissocie et réapparente les notions fondamentales, elle essaie les

abstractions les plus audacieuses. Des pensées, dont une seule suffirait a illustrer un siécle, apparaissent en
vingtcing ans, signes d'une maturité spirituelle étonnante. Telles sont la mécanique quantique, la mécanique
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Em La Valeur Inductive de La Relativité (1929), Bachelard analisou a natureza
epistemoldgica da fisica einsteiniana e a apresenta como uma novidade, isto é, como uma
teoria inovadora que ndo pode ser explicada através de antecedentes historicos. Isso quer dizer
que a teoria de Einstein ndo pode ser pensada como o produto de um acimulo de
conhecimento a partir das teorias antigas. Ao se apresentar como surpreendente na historia, a
Relatividade se desenvolve dentro de uma “matematica aperfeicoada” que se distancia dos
aspectos imediatos do mundo comum (Bachelard, 2014). “Einstein langou novas bases para
ciéncia Fisica, ele explorou com espirito intrépido os aspectos inéditos da atomicidade que
apontavam para além do arcabouco da Fisica classica.” (BOHR, 1995, p. 43).

Conforme Bachelard, a Fisica do realismo esclarecido se fundamenta no modelo
tedrico-matematico. Com a Relatividade, o espaco-tempo se encontra em relacdo total e
fundidos algebricamente. Bachelard (2014) aponta que a Relatividade ndo somente modificou
a forma de se pensar os fenémenos fisicos, mas também instituiu como inovagdo um método
progressivo de investigacdo. Entdo, rompe-se com o realismo comum ao ndo exigir o real
imediato para sua aplicacdo. Na perspectiva bachelardiana, essa € uma prova de uma nova
base de pensamento que é esclarecida, de uma “maturidade espiritual” desenvolvida pela
Fisica contemporanea. Ao se assentar no realismo esclarecido, a doutrina relativista possui
seu valor logico independente do real comum, isto é, surge como um sistema
matematicamente coerente e verdadeiro antes de se apresentar como real.

Bachelard confere a esse novo realismo um grau de segunda posi¢éo, que vai contra a
realidade usual e contra o imediatismo da experiéncia comum. E a propria atividade cientifica
que reorganiza as bases de toda experiéncia. Os valores realistas s6 podem ser atribuidos
posteriormente. E neste sentido que a Fisica do novo espirito cientifico traz como novidade
uma relacédo indireta com o real a partir da aparelhagem técnica (Bachelard, 1965).

A Fisica contemporanea rompe com o0 natural para constituir uma técnica racional
aplicada e criativa. Em outras palavras, a atividade técnica se aproxima indiretamente da
Natureza. A nova Fisica se trata de uma ciéncia inventiva, que ndo tem como objeto de estudo

os fendmenos da realidade natural. Portanto, a Fisica contemporanea é uma ciéncia artificial,

ondulatoire de Louis de Broglie, la physique des matrices de Heisenberg, la mécanique de Dirac, les mécaniques
abstraites et bientdt sans doute les Physiques abstraites qui ordonneront toutes les possibilités de I'expérience.”
Op. cit. p. 9.
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uma ciéncia dos efeitos (Bachelard, 2016). Os fendmenos fisicos construidos sdo efeitos de
uma técnica peculiar.®

No realismo esclarecido se trabalha com a nocao de probabilidade. I1sso quer dizer que
a localizacdo do real se apresenta como possivel, isto €, a topologia realista passa a ser
entendida como uma estrutura de probabilidade (Bachelard, 2010). A base do realismo
esclarecido ndo é mais a certeza, mas o provavel. E assim que, para Bachelard, se introduz na
Fisica contemporanea uma filosofia probabilistica, onde as investigacdes se desenvolvem no
plano do provavel. Entdo, pelas experiéncias realizadas através das técnicas contemporaneas,
ja ndo existe fato explicado de maneira absoluta e exata. A probabilidade € uma caracteristica
do realismo esclarecido que colocard o real em um jogo de chances ao estabelecer o célculo
como fundamento de toda experiéncia (Bachelard, 2010).

Diferente do pensamento ingénuo sobre a realidade, o fenbmeno agora se apresenta
como algo mais complexo. O campo da microfisica rompe com a nocdo de localizacao
espacial exata dos objetos ao exigir uma forma mais complexa de enxergar a realidade. A
epistemologia bachelardiana enfatiza categoricamente uma ruptura entre dois tipos de bases
realistas diferentes, a saber, a comum e a cientifica. No realismo instruido se tem explicacfes
bem diferentes do conhecimento comum (BACHELARD, 1965). E a instituicio de uma nova
ordem de objetos que deve destacar o rompimento que a Fisica contemporanea empreende em

relacdo ao saber comum.

Assim qualquer que seja a duracdo dos repousos no realismo, o que deve
surpreender € o fato de que todas as revolugdes frutuosas do pensamento cientifico
sdo crises que obrigam a uma reclassificagdo profunda do realismo. Ademais, ndo é
0 pensamento realista que provoca por si mesmo suas proprias crises. O impulso

% Jan Hacking em Representar e Intervir (1983) destaca que em um determinado periodo contemporaneo os
“fendmenos instruidos” das ciéncias passaram a ser chamados de efeitos. Diz Hacking (2012), que se trata de
uma época de muitos efeitos como o efeito Faraday, o efeito Comptom, o efeito fotoelétrico, o efeito Josephon
entre outros citados pelo autor. A ideia é que o termo “efeito” pode ser usado como sindénimo de “fendémeno”.
Contudo, enfatiza Hacking que o termo fendomeno possui uma carga de significado que lembra a ideia de “fatos”
ou “dados” que podem ser constatados pela observacdo imediata ou com instrumentos que apenas aumentam a
precisdo de nossa percepcdo sensorial. Os efeitos, diferentemente, se referem a experimentos que cientistas
elaboraram e podem intervir no curso da natureza. Desconsiderando a carga de significados que carregam os
termos “efeito” e “fendmeno”, o que estd em jogo para o autor ¢ que a ciéncia contemporanea atua na “criagao
de fenomenos” em laboratorios. Hacking em Representar e Intervir expBe a ideia de que as ciéncias
contemporaneas atuam por “criagdo de fendmenos” que, como sera enfatizado neste trabalho, trata-se de uma
tese bachelardiana. Contudo, na obra Representar e Intervir, ndo se faz nenhuma referéncia a Bachelard, talvez
por omissdo do prdprio autor. A nosso ver, o livro supracitado de lan Hacking parece contribuir com a nogéo
bachelardiana de fenomenotécnica. Nocao esta que funda a tese de que as ciéncias contemporaneas constroem
seus fendmenos. Representar e Intervir também parece atualizar os exemplos que na época de Bachelard ndo
eram possiveis, tal como a questdo dos mesons, dos muons, dos campos de forcas e dos lasers. Outra questéo
interessante no livro de Hacking que ndo pode ser vista em Bachelard é a énfase dada a Biotecnologia. Cf.
(HACKING, 2012, parte |1, pp. 235-386).
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revolucionario vem de outra parte; nasce no reino do abstrato. E no dominio
matematico que estdo as fontes do pensamento experimental contemporaneo.
(BACHELARD, 1999, p. 138).%

O realismo esclarecido é uma base que atua essencialmente com o pensamento
racional e matematizado estabelecendo leis a priori e expressas atraves de formulas
algébricas (Bachelard, 1965; 1977).

Em Le Rationalisme Appliqué Bachelard da o exemplo da invencdo histérica da
lampada de T. Edison para demonstrar como o conhecimento comum do realismo ingénuo se
rompe por uma nova atividade racionalista. “Sabe-Se bem que a lei racional que governa os
fendmenos da lampada elétrica incandescente é a lei de Joule que obedece a férmula
algébrica: W=R?t.” (BACHELARD, 1977, p. 128). Tal formula pde os conceitos em relacdo
bem definida e precisa. Efetivamente, obtém-se toda uma organizacdo racional pela técnica
que contraria as concepgdes substancialistas, que poderia ingenuamente relacionar a lampada
elétrica com a ideia de “fogo elétrico”, uma vez que o elemento fogo, a luz e o calor eram
estreitamente ligados por uma intuicdo sensivel através de um falso principio oculto
(Bachelard, 1977). O exemplo da l&mpada incandescente ilustra o refinamento da técnica
como um grande marco de descontinuidade entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico. A técnica usada se trata de uma novidade que ndo tem proximidade com as técnicas
antigas de iluminagdo, pois “(...) na lampada de Edison, a arte técnica consiste em impedir
que certo material queime.” (BACHELARD, 1977, p. 125). Com efeito, as técnicas de
iluminacdo antigas estavam baseadas em valores empiricos. A ampola elétrica € um produto
do conhecimento cientifico e é um exemplo tipico de um objeto abstrato-concreto, isto é, um
objeto cuja inspiracdo estd situada em uma técnica racionalmente elaborada por leis da
algebra (Bachelard, 1977).

Em resumo, o exemplo da ldmpada elétrica de T. Edison serve para demonstrar que
existe a instituicdo de uma nova técnica racional na ciéncia da eletricidade, a saber, uma
técnica “nd0 natural” fundamentada na matematica e que pode ser estendida a toda ciéncia
contemporanea ao demarcar uma ruptura com o realismo ingénuo, o realismo do
conhecimento comum, que estava ligado ao conhecimento cientifico da época classica.
Entretanto, em relacdo as experiéncias corpusculares da mecanica quantica, o exemplo da

lampada elétrica ainda pode ser considerado como um fato primario.

81 «Ainsi quelle que soit la durée des repos dans le réalisme, ce qui doit frapper c'est que toutes les révolutions
fructueuses de la pensée scientifique sont des crises qui obligent a un reclassement profond du réalisme. De plus,
ce n'est jamais la pensée réaliste qui provoque d'elle-méme ses propres crises. L'impulsion révolutionnaire vient
dailleurs: elle prend naissance dans le regne de l'abstrait. C'est dans le domaine mathématique que sont les
sources de la pensée expérimentale contemporaine. ” Op. cit. p. 138.
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A Fisica contemporanea apresentou um mundo oculto e desconhecido pela percepcao
sensorial. O mundo dos microfendmenos demarca uma reviravolta nos principios realistas
comuns ao apresentar os objetos como coisas ndo-coisas. Um corpusculo ndo é um mundo a
ser explorado analiticamente, ele € uma espéecie de pretexto de pensamento (Bachelard,
1970b). A microfisica surgiu como campo que possibilitou a instituicdo de uma natureza
segunda.

Os objetos microfisicos ndo podem ser explorados pelo sensualismo, porque 0 micro-
objeto ndo possui propriedades substanciais. “So apenas os objetos do conhecimento comum
podem existir placidamente, tranquilos e inertes no espago”. (BACHELARD, 1965, p. 81)%.
A substéncia do “(...) infinitamente pequeno é contemporanea da relacdo. Diriamos agora, se
quiséssemos traduzir a verdadeira tarefa da microfisica: deve ser reduzido, o que ndo pode ser
visto para 0 que ndo pode se ver, na passagem para a experiéncia.”® (BACHELARD, 1970b,
p. 15).

O real microfisico se apresenta como energia quimica, movimento, matéria e radiacéo
e s é possivel estuda-lo de maneira probabilistica. A microfisica afastou a ciéncia
contemporanea do realismo ingénuo. O mundo oculto revelado pela microfisica em nada se
aproxima com o mundo da vida comum estudado pela Fisica classica. E preciso de uma
epistemologia ndo “coisista” para pensar os fendmenos microfisicos, pois se estabeleceu uma
ruptura com as noc@es simples do realismo ingénuo ao se distanciar dos objetos notaveis do
mundo natural.

Com o advento da microfisica, j& ndo é mais possivel pensar o aomo por uma Otica
realista (Bachelard, 1999). Ndo existe nada em comum entre as no¢bes de atomos dos
filésofos e as nogdes atomistas da ciéncia contemporanea. Ndo existe semelhanca alguma
entre nocdo de a4tomo no pensamento de Demdcrito e o dtomo da Fisica contemporanea
(Bachelard, 1965).

62 «Seuls les objets de le connaissance commune peuvent exister placidement, tranquilles et inertes dans
I’espace.” Op. cit. p. 81.

83 “La substance de l'infiniment petit est contemporaine de la relation. Nous dirions maintenant, si nous voulions
traduire la véritable tache de la microphysique: il faut réduire ce qui ne se voit pas a ce qui ne se voit pas, en
passant par I'expérience visible.” Op. cit. p. 15.
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E possivel afirmar que a atomistica contemporanea rompe com todas as nogdes de
outrora acera do 4tomo. N. Bohr® ressaltou que o modo contemporaneo de se explorar o
mundo dos atomos ndo tem praticamente nenhuma correlagdo na historia. A atomistica
contemporanea € uma teoria totalmente sem precedentes e os principios da Fisica classica sdo
insuficientes para servir de base para as explicacbes contemporaneas acerca das propriedades
quimicas e fisicas dos 4&tomos (Bohr, 1995).%°

O carater geral do novo objeto cientifico destacado por Bachelard sobre a Fisica
contemporanea se aplica a nova atomistica elucidada por Bohr. No pensamento
bachelardiano, o atomo e suas partes mais diminutas, a saber, os corplsculos, sdo objetos
abstrato-concretos. Partem do racional-abstrato e alcangcam concreticidade-realizagdo através

da aplicacdo técnica dos instrumentos.

O atomo, pelo fato mesmo de ser definido numa organizagdo racional da experiéncia
quimica, recebe um novo estatuto ontoldgico. Ainda talvez mais nitidamente, 0s
corpusculos da fisica moderna que se referem a um tipo de organizacdo
experimental bem definida. (BACHELARD, 1965, p. 76).%®

Através da experiéncia organizada os fenémenos sdo construidos integralmente. Os
fendmenos sdo preparados por uma aparelhagem técnica peculiar que estd relacionada
intrinsecamente a uma teoria. Os instrumentos sdo como teorias materializadas, por isso
surgem fendmenos que trazem uma marca tedrica (Bachelard, 1999).

Em L'Activité Rationaliste de la Physique Contemporaine Bachelard assinala que os
corpusculos sdo objetos totalmente distintos em relacdo ao objeto do mundo comum. Os
corpusculos ndo possuem dimensdes e formas assinalaveis e ndo sdo fixos ou retidos em uma
existéncia situada. Os corplsculos ndo sdo objetos substancializados e nem possuem uma
localidade espacial determinada. Estes elementos ndo possuem geometria e podem se

extinguir.

® Na conferéncia “Os Atomos e o Conhecimento Humano” (1955), em Fisica Atdmica e Conhecimento
Humano.

% As nogdes acerca dos atomos, “(...) foram consideradas uma hipétese até o inicio deste século. Na verdade,
presumia-se que nossos 6rgdos sensoriais, eles mesmos compostos de indmeros atomos, eram toscos demais para
observar as partes mais diminutas da matéria. Essa situacdo, entretanto, iria modificar-se substancialmente com
as grandes descobertas na virada do século. Como se sabe, 0 progresso da técnica experimental tornou possivel
registrar os efeitos de atomos isolados e obter informacBes sobre particulas mais elementares, que, como se
constatou, formam os proprios atomos.” (BOHR, Niels. “Os Atomos e o Conhecimento Humano”. In: Fisica
Atbmica e Conhecimento Humano. Rio de Janeiro: Contraponto, 1995, p.106).

% < atome, du fait méme qu’il est défini dans une organisation rationnelle de I’expérience chimique, regoit un
nouveau statut ontologique. Encore peut-étre plus nettement, les corpuscules de la physique moderne sont
réferés 4 un type d’organisation expérimentale bien défini.”” Op. cit. p. 76.


http://philpapers.org/rec/BOHAPA
http://philpapers.org/rec/BOHAPA
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Essas consideracfes demonstram que elétrons, néutrons, protons, pésitrons, neutrinos,
spins etc, ndo podem ser entendidos como coisas (objetos) do mundo natural. N&o se tratam
de pequenos sélidos da realidade comum. Os corpuasculos da Fisica contemporanea provocam
uma desmaterializacdo na concep¢do de fenémeno. Portanto, a microfisica estabelece uma

ruptura absoluta em relag&o aos conceitos da Fisica classica.

A revolucdo epistemoldgica, que a microfisica traz, leva de resto a substituir a
fenomenologia por uma nomenologia, isto &, por uma organizagdo de objetos do
pensamento. Os objetos do pensamento tornam-se, por consequéncia, objetos de
experiéncias técnicas, num puro artificialismo da experiéncia. (BACHELARD,
1965, p. 80). &

As consideragdes supracitadas mostram a atividade construtiva de fenémenos da nova
Fisica, que tem como base o pensamento matematizado. E possivel afirmar que a ruptura que
se estabelece com o novo espirito cientifico trata de uma primazia da reflexdo sobre a
percepcao.

O novo caréater da Fisica é parte da revolucdo cientifica que ligou a matemaética a
experiéncia. Trata-se de um pensamento que une teoria e fato em uma experiéncia refinada.
Isso significa que em vez de antagonizar, fundamenta uma ponte entre razdo e
experimentacdo. “Numa palavra: nada de racionalismo no vazio; nada de empirismo
desconexo; eis a estreita e rigorosa sintese da teoria com a experiéncia na Fisica
contemporanea.” (BACHELARD, 1977, p. 10).

Os mundos que a fisica matematica conseguiu juntar sdo estranhos um ao outro que
uma coincidéncia aproximativa é irresistivelmente considerada como uma realidade.
Que se trate essa realidade sobre os seres da raz&o, que se reconheca a inscricdo, na
matéria, no plano de um espirito criador. Isso equivale a dizer que as coisas sdo
ndmeros ou que as leis dos nimeros possuem uma realidade independente de nossas
construgdes. (BACHELARD, 1986, p. 181).%8

A nova Fisica matematica tem o poder de diversificar, multiplicar os problemas e

organizar as vérias funcgdes sobre um fenémeno, além de conseguir enumerar suas relacoes e

" “La revolution épistémologique qu’entraine la microphysique conduit d’ailleurs a remplacer la

phénomenologie pa une nouménologie, c’est-3-dire, par une organisation d’objets de pensée. Les objets de
pensée deviennent ensuite des objets d’expériences tecniques, dans une pure facticité de I’expériencie.” Op. cit.
p. 80.

% “Les mondes que la physique mathématique réussit a joindre sont si étrangers l'un & I'autre qu'une coincidence
approximative est invinciblement mise au compte d'une réalité, soit qu'on porte cette réalité sur les étres de
raison. soit qu'on y reconnaisse. L'inscription dans la matieére du plan d'un esprit créateur. 1l revient presque au
méme de dire que les choses sont nombres ou que les lois des nombres ont une réalité indépendante de nos
constructions.” Op. cit. p. 181.
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preparar as descobertas cientificas (Bachelard, 1970a; 1972). Dito de outra forma, essa é a
nova fundamentacdo da Fisica contemporanea fortemente ligada no modelo matemético que
reconstréi a experiéncia. Portanto, a “(...) experiéncia ndo serve como ponto de partida da
investigacao cientifica — ela se torna sua finalidade.” (BARBOSA, 1996, p. 65). Pode-se ver a
complexidade do novo espirito cientifico se comparado em relacdo ao espirito cientifico e ao
espirito pré-cientifico, que se expressavam em grandes linhas e hipoteses Uteis tomadas como
representacdes gerais do mundo.

Em Le Nouvel Esprit Scientifique, Bachelard enfatiza que na linha da nova Fisica
Matemaética a ciéncia ndo olha a experiéncia em suas caracteristicas superficiais ao levar em
consideracao todas as possibilidades que a experiéncia pode oferecer. Isso significa que é em
termos de possibilidades experimentais que a nova Fisica se expressa. Ela aproximou a
hipotese do real ao estabelecer o pensamento racional como organizador da experiéncia
(Bachelard, 1999). Doravante, o hipotético para a nova Fisica é o fenémeno e toda apreensdo
imediata se apresenta como duvidosa e precisard ser organizada racionalmente. De acordo
com Bachelard no mundo da microfisica os objetos possuem mais propriedades noumenais
gue fenomenais. As primeiras constituicfes tedricas sdo mais claras que as aglomeracdes dos
fendmenos (Bachelard, 1970a).

A esse respeito, no espirito da Fisica contemporanea, o fenémeno s6 estara bem
demonstrado se for pensado matematicamente. A experiéncia s6 possuird valor analitico se
orientada pelos esquemas matematicos. “As elaboracbes da nova fisica sdo da base
matematica até o apice. Constituem dominios matematicos bem definidos, corpos de
explicagdo bem determinados.” (BACHELARD, 2010, p. 80).

E assim que o fisico contemporaneo primeiro prevé para em seguida ver o fenémeno
(Bachelard, 1972a). Trata-se de um pensamento axiomatico e a0 mesmo tempo experimental
que permite constituir os objetos abstrato-concretos (Bachelard, 2010). Doravante € uma
atividade noumenal que orienta o estudo dos fendmenos tendo a matemética como abertura
para novos caminhos experimentais (Bachelard, 1999).

Pensar matematicamente os fendmenos significa exercer uma atividade noumenal.
Uma atividade que elabora a teoria antes da experimentacdo, que conhece o objeto antes de
sua concretude objetiva. Pelo fato de conhecé-lo a priori € que se torna possivel a agédo
construtiva. Uma formula matematica permite a criacdo de um dado, porque sdo bem
especificadas como modelos de construgdo. Consequentemente, a realidade ja ndo exige

simples descri¢cdo em razdo de se apoiar em leis algébricas de construcdo (Bachelard, 1986).
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As relagbes com o real sdo de carater estatistico ao se configurarem através de
férmulas algébricas. Essas férmulas configuram uma racionalidade teérica (Bachelard, 1977).
A experiéncia cientifica ao se fundamentar nos esquemas matematicos faz o real perder seu
carater individual e imediato das primeiras aparéncias. A realidade passa a ser representada
por simbolos que organizam os objetos. Dessa forma, 0 modelo matematico ndo permite que
se interprete de modo pitoresco os fendmenos, pois exige uma descricdo detalhada das
propriedades fisicas de fenbmenos extremamente peculiares, que se obtém por uma
quantidade grande de dados experimentais.

A Fisica contemporanea apresentada na epistemologia bachelardiana é, sobretudo,
uma nova Fisica altamente matematizada que elabora uma espécie de metafisica positiva ao
trabalhar com nog¢des noumenais. Como diz Bachelard, de uma ‘“nova natureza” que €
artificialmente criada pela técnica nos laboratérios (Bachelard, 1965). Nos laboratérios, uma
natureza segunda € preparada através de modelos matematicos. Essa “nova natureza” possui
elementos mais especificados e € menos cadtica que a Natureza da realidade comum
(Bachelard, 1999).

Em resumo, no realismo esclarecido a realidade ja ndo esta ligada nas primeiras
observacdes que se faz de um objeto apreendido pelos sentidos, mas por uma intuigédo
racionalmente elaborada. As primeiras observacGes perderam seu valor na compreensao e
definicdo dos fendmenos de base. J& ndo é possivel que as ciéncias se fundamentem em um
sensualismo (Bachelard, 1970b). Entdo, se institui um realismo matematico formador
afastando-se do realismo matematico descritivo do periodo moderno (Bachelard, 1977). Na
Fisica contemporanea as matematicas exercem um papel que supera a mera descri¢ao
geométrica. A Fisica classica ao geometrizar o fenbmeno permanecia nos dados empiricos do
objeto. A nova Fisica inverte a situacdo, valoriza primeiro as abstracdes para se chegar
posteriormente ao objeto através da experimentacdo. O pensamento matematizado
contemporaneo transcende a base cientifica das medidas espaciais modernas do realismo
ingénuo ao possibilitar vias mais numerosas para a conquista de conhecimentos objetivos
(Bachelard, 1999).
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2.2 A Ruptura da Quimica com o Conhecimento Comum

Para demonstrar a questdo da ruptura entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico na ciéncia Quimica através da epistemologia de Bachelard, propomos que seja
necessario compreender os dois grandes momentos histéricos que, segundo o autor, se
apoiaram as investigacOes acerca dos fendOmenos materiais. Estes dois momentos que nos
referimos, séo aqueles que Bachelard chamou em sua obra Le Matérialisme Rationnel (1953),
de materialismo imediato e materialismo instruido.”® Estas nocdes sdo apresentadas no
trabalho de Bachelard como duas bases que organizam o conhecimento, opinifes e praticas
em épocas diferentes na historia da Quimica. Sendo assim, o objetivo nesta parte do trabalho é
apontar a ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifico na Quimica como

uma questdo intrinseca entre as duas bases materialistas supracitadas.

2.2.1 Materialismo Imediato

O materialismo imediato é descrito por Bachelard como uma base de pensamento que
se contenta com as experiéncias imediatas. Nas consideracbes do autor, tal base de
pensamento ndo possuiu grande atividade técnico-experimental pelo fato de estar ligada a
vida comum. Baseou suas ideias em metaforas, analogias e imagens.”® Trata-se também de
uma mentalidade que nédo se desfaz das caracteristicas sensiveis da matéria.

Bachelard fala que a imagem dos quatro elementos (terra, ar, agua e fogo) foi forte nas
explicagdes dos fendmenos da matéria sobre a base do materialismo imediato, por causa do
valor que se atribuia aos dados sensiveis. E assim que a Alquimia e a pré-quimica s&o
apresentadas como as duas formas prematuras de investigacao da matéria, pelo fato mesmo de
se apoiarem nas explicacdes elementares, valorizadas e sensiveis, que sdo caracteristicas do
conhecimento comum. Nesse tipo de conhecimento se tinha um uso abusivo de imagens e

analogias de origem inconsciente. Também ndo se apresentava uma exigéncia racional

% As expressdes materialismo imediato, materialismo inato, materialismo inconsciente, materialismo ingénuo e
materialismo prematuro sdo usadas por Bachelard para designar o mesmo conceito. De forma oposta, as
expressdes materialismo racional, materialismo instruido, materialismo discursivo, materialismo progressivo,
materialismo factico, materialismo cientifico, materialismo ativo, materialismo trabalhado e materialismo
ordenado sdo termos que entre si designam a mesma nocao.

" Como mostramos no primeiro capitulo, Bachelard em La Formation de I'Esprit Scientifique critica tais
aspectos como causas de perturbacdo a todo conhecimento que busque a objetividade.
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compromissada com a objetividade, ou seja, a experiéncia era interpretada sem discursividade
(Bachelard, 1972a).

Bachelard em La Formation de L ‘esprit Scientifique’, afirma que o que existe de mais
imediato na experiéncia primeira somos n6s mesmo. Nesta obra, 0 autor traz o tema historico
da Alquimia para demonstrar o quanto as fantasias, os valores inconscientes e as bases
afetivas e subjetivas podem perturbar o conhecimento objetivo como obstaculos (como
mostramos no item 1.2). A Alquimia se tratava de uma cultura intima criada pelo sujeito
através de sua experiéncia psicologica gque transportava para o conhecimento da Natureza seus
desejos mais intimos (Bachelard, 1993).

A experiéncia alquimica ¢é analisada pela epistemologia bachelardiana como composta
de um caréater objetivo e por uma perspectiva subjetiva. Observemos que € na experiéncia
subjetiva que devem ser verificados os imediatismos do senso comum e as intui¢es ingénuas.
Em La Formation de L’esprit Scientifique Bachelard j& apresenta a ideia contida em seu
principal livro sobre filosofia da quimica, a saber, Le Matérialisme Rationnel (1953). A ideia
é de que a Alquimia nédo prefigura a quimica cientifica e o que existe é uma grande ruptura de
pensamento. Para Bachelard, os quimicos do século XIX erraram ao avaliarem a cultura
alquimica sob um valor objetivo, porque ndo consideraram 0s aspectos psicoldgicos contidos
na Alquimia (Bachelard, 1993).

Conforme Bachelard, nenhuma explicacdo levou em consideracdo a oposicao entre a
Alguimia e a Quimica, mas pelo contréario, a leitura que se apresentou na histéria da Quimica
revela uma visdo continuista e cumulativa do conhecimento, onde os historiadores tentaram
mostrar que a quimica moderna teve como ponto de partida as investigacdes dos alquimistas.

A Alquimia através da perspectiva bachelardiana é apresentada como uma atividade
que estava fundamentada no inconsciente humano, isto é, possuindo fontes muito profundas
do psiquismo humano (Bachelard, 1993). O simbolismo da Alquimia retratava condicdes
psicoldgicas incontestaveis, pelo fato de ndo existir um método confidvel de verificacdo. Na
cultura alquimica, partia-se de “(...) conhecimentos subjetivos que ndo podiam ser submetidos
a uma verificacdo e, caso o fossem, essa experimentacdo era muito mais uma comprovagao
interna do que externa.” (BULCAO, 1999, p. 129).

O simbolismo alquimico apresentou condi¢des psicologicas fortes de resisténcias ao

espirito cientifico experimental. “E contra essa estereotipia de origem afetiva e nao perceptiva

" Cap. 11, “O primeiro obsticulo: A experiéncia primeira”, segio VII.
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que o espirito cientifico deve agir”. (BACHELARD, 1993, p. 60).” E nesse sentido que
Bachelard entende que a Alquimia ndo se trata de uma preparacdo para ciéncia quimica
propriamente cientifica. O pensamento alquimico é colocado em termos de obstaculo. “A
alquimia, repetimos, de modo algum prepara Quimica: ela a entrava.” (BACHELARD, 1972a,
p.72)."

Na experiéncia alquimica, perdia-se a capacidade de desenvolver conceitos objetivos
que ajudariam no progresso referente a experiéncia real. Essas consideracbes mostram que a
Alquimia se desviava de uma base materialista positiva e ativa, ao se vincular em intuicdes
oriundas da vida intima (Bachelard, 1972a).

Bachelard, em sua andlise acerca do materialismo imediato, ressalta que o modo de
explicacdo pela intuicdo dos quatro elementos — terra, ar, &gua e fogo - possuia origem na
subjetividade humana. A aplicacdo da doutrina dos quatro elementos, no passado como no
presente, denunciam sua ingenuidade como formas de aplicacdes delirantes (Bachelard,
1972a). As intuicdes a partir dos quatros elementos eram modelos de explicacBes ingénuas
sobre a matéria, que se expandiam em cosmologias, cujas raizes de tais pensamentos
fundavam-se no psiquismo humano. Por isso, Bachelard evocard em Le Matérialisme
Rationnel algumas nocées de C. G. Jung’™ para demostrar como a ideia de arquétipos
inconscientes podem se exteriorizar no conhecimento e podem ser racionalizados se tornando
obstaculos epistemoldgicos. Isso significa que a doutrina dos quatro elementos ndo podia se
configurar como um racionalismo cientifico.

Conforme Bachelard, a pré-quimica dos quatro elementos se configurou como um
falso racionalismo ao estabelecer como base explicativa 0 nUmero quatro, que possuia origens
em manifestaces inconscientes. A pré-quimica valorizou as qualidades imediatas da matéria
gue consideravam os quatro elementos como bases de estudos para explicar os fendmenos. A
quimica dos quatro elementos abrangia trés tipos diferentes de fenomenologia, a saber, uma
fenomenologia do objeto, uma fenomenologia da matéria e uma fenomenologia cosmoldgica,
porque os elementos eram considerados ao mesmo tempo matéria, objeto e principio das
coisas (Bulcéo, 1999).

72 «Clest contre cette stéréotypie d'origine affective et non pas perceptive que l'esprit scientifique doit agir.” Op.
cit. p. 60.

73 «L'alchimie, répétons-le, ne prépare nullement la chimie: elle I'entrave.” Op. cit. p. 72.

* Em Le Matérialisme Rationnel, capitulo “Phénoménologie et matérialité” secdo X e também no capitulo “Le
rationalisme arithmétique de la matiére sous des formes prématurées”, secdo Il



75

No decurso de Le Matérialisme Rationnel € mostrado que a doutrina quaternéria e seus
simbolos se apresentam na historia da Quimica como bem distinta em relacdo ao simbolismo
da Quimica contemporanea. Bachelard (1972a), fala que a doutrina dos quatro elementos se
caracterizou como um erro histérico e que foi eliminado sob a luz das retificacOes
progressivas. A técnica experimental rompe com a doutrina quaternédria e reforma a
experiéncia imediata.

Ainda na base materialista imediata, a pré-quimica instituiu um racionalismo dos trés
elementos, onde se estabeleceram como principios ativos a agua, o fogo e ar e aplicou-se na
experiéncia como meios de transformagdo da matéria. Essa doutrina dos trés principios, na
pré-quimica, tentou explicar toda a dindmica dos fendmenos materiais durante o seculo
XVIII.

Em sua contextura histérica o materialismo imediato passa por vérias rupturas que
desvincula o conhecimento comum e imediato do saber cientifico. A guisa de exemplificacéo,
Bachelard cita a descoberta através dos estudos de H. Cavendish de que a 4gua ndo era um
elemento e, paralelamente as descobertas acerca da natureza do ar com A. Lavoisier. A
consequéncia de tais descobertas é que a agua deixou de ser compreendida como um elemento
fundamental de explicacdo e passou-se a nocao positiva de que ela € uma sintese dos gases.
Enfatiza-se ainda que a propria nocdo de gas trata-se de um rompimento com o saber pré-
cientifico, onde o gas era associado a no¢do generalizada, valorizada e confusa de fluido, que
era entendido como magnético, vital e podia dirigir tanto a vida como a morte (Bachelard,
1972a).

Ainda a titulo de exemplificacdo, Bachelard mostra que a descoberta do oxigénio foi
também uma revolucdo nas bases do materialismo imediato. Tal conguista trouxe para o
conhecimento cientifico e filos6fico muitas novidades que serviram como bases de preparacédo
para o espirito cientifico. Este necessita estar preparado para assumir novos pensamentos,
acompanhar as revolugGes que sdo marcas do progresso da cultura humana (Bachelard,
1972a).

Os exemplos supracitados na filosofia da quimica bachelardiana servem para apontar
provas de reorganizaces do pensamento, de rupturas na base do pensamento materialista
imediato com a inser¢do do carater experimental nas praticas cientificas através da quimica
positivista de J. Priestley e de A. Lavoisier. A quimica positivista de A. Lavoisier pode ser

colocada como um avancgo ao se distanciar do conhecimento comum nos estudos cientificos
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acerca dos gases. Entra-se na ciéncia moderna da matéria quando se demonstra que a
respiracdo é uma combustdo (Bachelard, 1972a). Contudo, tais fatos ndo foram o bastante
para estabelecer uma ruptura completa entre 0 conhecimento comum e o conhecimento
cientifico na Quimica.

Na quimica positivista as investigagfes ainda se apoiavam em linhas substancialistas
por meio de convicgdes imediatas e ingénuas da vida comum. O materialismo imediato ainda
apresenta-se como fecundo, pois mesmo com a insercao da atividade experimental na ciéncia
na época positivista, 0 conhecimento cientifico ainda estava ligado com senso comum.

Bachelard destaca em Le Rationalisme Appliqué que as diferentes espécies de ar nos
estudos de J. Priestley — o ar bom e o ar viciado -, ndo configuravam sequer um tipo de
classificacdo racional na Quimica, haja vista que esta classificacdo apresentava falsos
problemas. Priestley atribuiu juizos de valor, bom e mau, valores subjetivos que ndo poderiam
alcancar conhecimentos objetivos. Os valores de bem e mal estiveram ligados como
designacbes fundamentais do saber que desenvolveram ideias cosmoldgicas a qual se
distanciavam do nivel experimental (Bachelard, 1977).

No Le Matérialisme Rationnel™

também sdo apresentadas caracteristicas desse
materialismo imediato, que resistiram como verdadeiros obstdculos a uma ciéncia que
buscava ordenar os elementos quimicos racionalmente. Os aspectos subjetivos e os valores

inconscientes sdo muito enfatizados por Bachelard. Exemplo,

De fato, quando se olhava para sete 0 nimero de metais em correlagdo com os sete
planetas, fortaleceu-se valores simbolicos inconscientes, adquiriu-se com muita
facilidade o sistema das substancias metalicas. Assim, ao longo tempo onde se
professou a relacdo reciproca do sistema dos metais e do sistema planetario, ndo se
pode 7%onhecer a verdadeira sintese do espirito cientifico. (BACHELARD, 1972a, p.
106).

Bachelard refere-se a essa caracteristica como uma inadequacéo de carater imaginario
sobre 0s nimeros que ndo atribui ordem racional sobre as substancias. A ordenacao racional

dos elementos se dara em um momento posterior da historia da Quimica com os estudos de D.

> Cap Il, “Le paradoxe du matérialisme des philosophes. De la généralité a la spécificité. De I'homogénéité a la
pureté”, Secao 1.

70 “En efft, tant qu'on fixait & sept le nombre des métaux en les mettant en corrélation avec les sept planétes, on
renforcait des valeurs symboliques inconscientes, on achevait, & trop bon compte, le systtme des substances
métalliques. Ainsi la longue époque ou I'on professait la fermeture réciproque du systéme des métaux et du
systéme des planétes ne pouvait connaitre les véritables synthéses de I'esprit scientifique.” Op. cit. p. 106.



77

Mendeleiev.”” Outra caracteristica referida é a adesdo ao método da histéria natural no século
XVIII. Foi assim que se tentou classificar os elementos em classes de familias. Tais
classificacbes operavam com um namero muito pequeno de substancias, pois estavam

reduzidos por uma visdo superficial sobre a Natureza.

A insercdo de entes fisicos na base da “quimica imediata” também se caracterizou
como um obstaculo. Bachelard da o exemplo da substancializa¢do de alguns principios como
a luz, o calor e a eletricidade. Aqui, aparece de modo total o carater do obstaculo
substancialista que sdo proprias do saber comum e, a ciéncia positivista ainda se encontrava
mesclada com esse tipo de saber. Foi nesse sentido que Lavoisier acreditou que a luz se
tratava de uma substancia que atuava sobre a matéria.

Tal visdo se deve ao caréater sensivel do conhecimento comum que via como prova as
diferencgas das qualidades que os corpos manifestavam, como por exemplo, a cor da matéria.
Em outras palavras, a ideia era de que a luz atuava quimicamente na matéria. Isto
correspondia a uma realidade que podia ser verificada pela experiéncia imediata e, tal
pensamento, no decurso da Quimica, se apresentou pela fotoquimica primitiva.

De acordo com Bachelard, em Lumiére et Substance (1934), a experiéncia fotoquimica
primitiva ndo oferecia uma sistematica das observacdes qualitativas. Ela ndo oferecia nenhum
modo de medicdo dos fendmenos. Era o percurso da quimica extensiva, da quimica nos
moldes da epistemologia cartesiana, que se limitava a afirmar que as substancias absorviam a
luz (Bachelard, 1970c). Conforme Bachelard, somente com a quimica positivista do século
XIX que se incorporou na ciéncia da luz uma intuicdo materialista, que pode tratar os
fendmenos luminosos de maneira mais experimental.

Por fim, outro aspecto do materialismo imediato que se apresentou na histdria da
Quimica como um entrave a toda sistematicidade racional, refere-se as desigualdades entre os
elementos encontrados na natureza. E possivel perceber que essa caracteristica esta
relacionada ao préprio método da histéria natural. Com efeito, alguns elementos sédo

abundantes na natureza, como o ferro e o célcio, enquanto outros sdo mais escassos, por isso a

7«36 na segunda metade do século XIX apresentou-se uma sistematica de elementos quimicos numa
perspectiva realmente instruida. A tabela de Mendeleev superou a era analitica de Lavoisier, fundando a quimica
sincrética, isto é, aquela que ndo se fixa em uma determinada posicéo filoséfica, mas, ao contrario, é aberta a
todas elas. Essa sistemética dos elementos, que os mostrava como uma totalidade orgéanica, fez desaparecer a
contingéncia dos corpos simples, antes acumulados empiricamente.” (BULCAO, M. O Racionalismo da Ciéncia
Contemporénea: uma analise da epistemologia de Gaston Bachelard. Londrina: Ed. UEL, 1999. p. 140-141).
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dificuldade de uma ordenacdo racional para se chegar a uma sistematica dos elementos
(Bachelard, 1972a).

As concepcdes marcadas pelo materialismo imediato sdo denunciadas por Bachelard
como “quimica imediata” ou “quimica das aparéncias” ¢ ainda podemos dizer “quimica
ingénua”, apresentadas como distantes do que em sua epistemologia ele chamou de Quimica
cientifica ou Quimica matematica. Foi preciso que esta ciéncia rompesse com o reino da
experiéncia primeira, com o vinculo com a vida natural e comum e com todo imediatismo,
para que alcangasse o materialismo instruido. Pode-se afirmar que é através desta nogédo que
poderemos, por contraste, compreender de forma mais nitida a ruptura entre conhecimento

comum e conhecimento cientifico na ciéncia Quimica.

2.2.2 Materialismo Instruido

A ruptura com as teorias quaternarias pde o materialismo da Quimica no campo da
diversidade dos objetos materiais. O primeiro passo para ordenar o pluralismo da matéria foi
verificar a nocdo de homogeneidade material (Bachelard 1972a). A ideia de homogeneidade
das substancias se apresentou nos estudos da matéria como um entrave ao progresso acerca do
conhecimento dos fendmenos materiais. Porque a no¢cdo de homogeneidade estava ligada a
ideia de substancializacdo material.

Conforme Bachelard, cada época possui sua doutrina acerca das substancias
homogéneas. E a partir de tal nogio que é possivel fazer investigagdes sobre os fendmenos da
matéria. Contudo, na base materialista imediata a no¢do de homogeneidade se encontrava
altamente sensibilizada. Tratava-se de uma homogeneidade sensivel. O novo materialismo da
quimica rompeu com essa compreensdo, pelo fato de ndo trabalhar com a nogao de “dado”,
estabelecendo uma relagéo indireta com a realidade empirica.

Na Quimica contemporanea a no¢ao de homogeneidade é dirigida pela técnica. Trata-
se, portanto de uma homogeneidade instruida e, sem tais métodos, é possivel por em questdo

a validade objetiva da homogeneidade de uma substancia. “Entramos, com a quimica, no
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reino das substancias precisas, no reino das substancias que a técnica marca precisamente,
dando-lhes uma total homogeneidade.” (BACHELARD, 1972a, p. 80).”

Talvez, o fato mais importante apresentado por Bachelard como ruptura € a busca de
uma sistematica quimica, uma vez que ao instituir uma sistematica dos elementos, a Quimica
contemporanea rompe com as organizacdes prematuras que partia dos dados sensiveis da
mateéria.

A tabela de D. Mendeleiev foi organizada racionalmente e distanciada dos aspectos
imediatos, dos objetos empiricos do conhecimento comum. Com Mendeleiev se deu a
formulacdo das primeiras leis acerca da periodicidade dos elementos quimicos. Ressalta
Bachelard, em Le Pluralisme Cohérent de la Chimie Moderne (1932), que com a tabela de
Mendeleiev uma nova era comeca para a Quimica geral. “Mendeleev entreveis uma doutrina
geral das qualidades particulares e preparou a harmonia das substancias.” (BACHELARD,
20094, p. 10).

O quadro de Mendeleiev deu uma totalidade na organizagdo dos corpos simples que
antes eram indeterminados e classificou os elementos linearmente em grandes familias. O que
estd posto no quadro mendeleviano é a ordenacdo dos corpos simples em familias de
elementos a partir do peso atdbmico em uma linha horizontal e das valéncias quimicas
ordenadas por uma linha vertical. O peso atdomico pode ser considerado de forma geral como
0 peso absoluto de um atomo. Para Bachelard, tal conceito sofreu grandes mudangas
historicas.

Conforme Bachelard, com Mendeleiev surge uma revolucdo de ideias. A Quimica
entra em sua era sincrética e se afasta da era analitica lavoiseriana. Aqui, é possivel apontar
outro ponto de ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifico, uma vez que a
matéria era antes ordenada através de suas qualidades sensiveis, da realidade imediata e
cercada por uma filosofia da natureza. Esta espécie de realismo se rompeu quando se buscou
entender as formas intimas da matéria. Tal fato reorganizou o pensamento ao afastar a

realidade natural como meio para alcancar a sistematica dos elementos.

No trabalho de Bachelard, € com a nogdo de numero atdémico que parece haver um
desprendimento total entre conhecimento cientifico e conhecimento comum. A nogéo de

nimero atdémico ultrapassa a ideia de peso atdbmico ao configurar um campo de estudo

"8 “Nous entrons, avec la chimie, dans le régne des substances nettes, dans le régne des substances que la
technique rend nettes en leur donnant une totale homogénéité.” Op.cit. p. 80.
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totalmente novo sobre a matéria. Tal conceito é de acordo com Bachelard uma ideia nova que
pode ser considerada como uma das grandes conquistas técnicas da ciéncia contemporanea.
Isso quer dizer que ndo existe uma continuidade com a nocao de peso absoluto do atomo. O
numero atémico pode ser descrito como 0 numero de ordem de um elemento quimico no
quadro de Mendeleiev. Tal nimero se tornou um valor tedrico e explicativo sobre uma base
matematizada (Bachelard, 2009a). E assim que, de modo revolucionério, o nimero atémico
designa como principio ordenador a quantidade de elétrons que existem em um determinado
atomo na tabela mendeleviana (Bachelard, 1972a).

Uma nova sistematica entdo se institui na Quimica através da nogdo de numero
atémico. Um corpuasculo como o elétron exige novas determinag¢des por ndo ser um “dado”
natural e notavel. De acordo com Bachelard, este carater da sistematica eletrdnica na Quimica
se tratou de um campo novo de racionalidade que informa profundamente a realidade
empirica de modo indireto atraves de técnicas especificas.

Foi possivel falar de um racionalismo aritmético da matéria quando o quadro de
Mendeleiev foi atualizado pelos novos conceitos. Estabeleceu-se uma ruptura acerca do
conceito de matéria, que passou a ser pensada pela quantidade de elétrons de um atomo. A
matéria se tornou eletrdnica aritmeticamente e perdeu seu carater substancial (Bachelard,
1972a). E Bachelard explica:

(...) podemos mostrar uma diferenca filosofica fundamental entre os periodos da
tabela de Mendeleev primitiva, fundada sobre as qualidades quimicas e o periodo da
tabela moderna fundada sobre as estruturas eletronicas. Os periodos primitivos, tal
como aparecem nas investigag@es empiricas sdo dos fatos sem explicagoes. (...) Mas
quando a valéncia quimica é explicada por organizagGes eletrbnicas, 0 empirismo
aparece como um conhecimento de primeira posi¢do, conhecimento que constata
mais ndo explica. A teoria eletrbnica tem entdo a fun¢do de uma ordem de razdes
que explicam os fatos. (BACHELARD, 1972a, p. 117).”

A sistematica eletrdnica se tornou a base da ordenacdo da tdbua de Mendeleiev. Em
consequéncia, novos tipos de estudos acerca dos fendmenos da matéria sdo introduzidos na

Quimica, por exemplo, a influéncia da mecanica quantica.

™ «(...) nous pouvons faire état d'une différence philosophique essentielle entre les périodes du tableau de

Mendéléeff primitif, fondées sur les qualités chimiques, et la période du tableau moderne fondée sur les
structures électroniques. Les périodes primitives, telles qu'elles sont apparues dans les enquétes empiriques, sont
des faits sans explication. (...) Mais quand la valence chimique est expliquée par des organisations électroniques,
I'empirisme de départ apparait comme une connaissance en premiére position, connaissance qui constate mais
n'explique pas. La théorie électronique prend alors la fonction d'un ordre de raisons qui expliquent les faits.” Op.
cit. p. 117.
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No pensamento bachelardiano, a Quimica quéantica demarcou definitivamente uma
ruptura com o materialismo imediato, porque fez aparecer um novo corpo de racionalidade,
um novo campo de aplicacdo nos estudos quimicos. Tratou-se de um momento revolucionario
na histdria da Quimica que imp6s uma verdadeira descontinuidade com o imediatismo da pre-
quimica e da quimica positivista.

A Quimica quéntica se desfez da doutrina materialista imediata e reforcou os
fundamentos de uma ciéncia construtiva fundamentada na matematica (Bachelard, 1972a).
Uma inovacdo que reforca a tese da ruptura entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico € a poténcia do célculo na atividade racionalista cientifica contemporanea. “Para
estabelecer os diagramas que fixam nossos conhecimentos sobre as densidades eletronicas ao
redor dos nucleos (...) nos vemos levados a calcular os términos de uma larga série tripla de
Fourier.” (BACHELARD, 1972a, p. 272).%°

Aponta Bachelard, que o célculo dos diagramas se trata de atividades cientificas que
transcende a toda capacidade humana e sdo efetuadas por instrumentagdes cientificas muito
sofisticadas. Isto quer dizer que a insercdo do calculo revolucionou formas de racionalidades e
determinou reorganizacbes no pensamento. Bachelard nos chama a atencdo para o
refinamento e modificacbes da técnica na ciéncia contemporénea, que ndo podem ser
compreendidas como as técnicas mecénicas do conhecimento comum. Elas ndo possuem
continuidades entre si. As técnicas da atividade cientifica contempordnea mesclam
representacdo e experimentacao.

Com a Quimica quantica a energia é quantificada através do principio de exclusao de
Pauli, onde se atribui nimeros quanticos aos elétrons para deduzir sua localizacdo no interior
atomo. Nesse sentido, pode-se dizer que a Quimica se matematiza e se institui como uma
ciéncia dessubstancializada e desmaterializada. Com efeito, se perde o sentido realista do
elemento, afirma (Bulcdo, 1999). Ainda segundo a autora, a dessubstancializacdo da Quimica
se tornou mais forte quando a quantificacdo adquiriu apenas rela¢des de probabilidade.

Bachelard d4 o exemplo da quadrivaléncia do &tomo de carbono.® A Quimica
quantica modificou a visdo das valéncias tetraédricas por uma mudanca na concepgdo de
estrutura. Bulcdo (1999) esclarece que com a ciéncia quimica quantificada, a no¢do de
estrutura de uma substancia perdeu seu sentido realista e substancial. Estabeleceu-se uma

nova visdo de que a substancia possui uma multiestrutura. Em outras palavras, a nova

80¢(...) on est conduit a calculer les termes d'une longue série triple de Fourier.” Op. cit. p. 272.

81 Em Le Materialisme Rationnel, Capitulo IV, “Le Matérialisme Composé”.
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Quimica trabalha com uma diversidade de estruturas que designam uma mesma substancia. A
substancia é possuidora de varios estados estruturais, onde € possivel inferir que a nogdo de
estrutura exige uma atualizacéo conceitual.

Para Bachelard, uma estrutura ndo pode ser pensada e nem explicada de maneira
comum, uma vez que no materialismo instruido tal nog&o se apresenta em sentido abstrato. E
assim que a estrutura tetraédrica do atomo de carbono ndo pode ser pensada geometricamente
situada na realidade comum. A estrutura tetraédrica do a&tomo de carbono tem a funcéo de

instruir as associacOes deste &tomo com outros elementos.

(...) a atividade estruturante da matéria, uma atividade que consiste em preencher
bem o espago de acordo com condic¢Bes suplementares cada vez mais numerosas e
mais delicadas. (...) é doravante demasiado brutal dizer que o atomo de carbono é
tetraédrico. S6 tem grandes possibilidades de tetraedrizacdo. No &tomo, tudo é
funcdo, tudo é possibilidade. Quando o atomo é solicitado por outros 4&tomos para
formar moléculas, ele se exibe de algum modo, tetraédricamente. (BACHELARD,
1972a, p. 229).%

De acordo com Bachelard, na Quimica classica de A. Kekulé®, as valéncias se
apresentavam apenas como postulados, isto é, emitiam-se hip6teses que se mostravam como
simples realizag¢des do principio de razdo suficiente para tornar possiveis as explicagdes das
valéncias. “Pelo contrario, estamos de acordo com o exemplo da mecanica quantica na
Quimica ante uma promocao filosofica no sentido de necessidade.” (BACHELARD, 1972a, p.
226).2* O que Bachelard apresenta aqui em jogo é a necessidade do calculo, a sujeicdo dos
calculos sobre um método geral do conhecimento racional, que faz o saber entrar no ambito
de valores de necessidade ndo mais guiado pelo principio de razdo suficiente, mas pelo
principio de razdo necessaria na organizacdo racional dos elementos. Entdo, a ideia de
necessidade ultrapassa com a matematica todo aspecto hipotético. A Quimica contemporanea

vai se basear no calculo para fundamentar os estudos cientificos.

82 «(_..) T'activité structurante de la matiére, une activité qui consiste a bien remplir I'espace d'accord avec des
conditions supplémentaires de plus en plus nombreuses et de plus en plus délicates. (...) Il est désormais trop
brutal de dire que I'atome de carbone est tétraédrique. Il a seulement de tres fortes possibilités de tétraédrisation.
Dans l'atome, tout est fonction, tout est possibilité. Quand I'atome de carbone est sollicité par d'autres atomes
pour former des molécules, il se déploie, en quelque maniére, tétraédriquement.” Op. cit. p. 229.

8 Friedrich August Kekulé foi um quimico alemdo que estudou o emprego de férmulas desenvolvidas na
Quimica organica e criou em 1857 a teoria da tetracovaléncia do carbono. Interessante é notar que Bachelard
chama de Quimica cléssica os estudos de Kekulé que se deu em pleno século XIX.

84 «Au contraire, avec I'emploi de la mécanique quantique en chimie, devant une promotion philosophique dans
le sens de la nécessité.” Op. cit. p. 226.
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O materialismo instruido é apresentado como uma base de pensamento complexa que
caracteriza especificamente a Quimica contemporanea. Trata-se de um materialismo
complexo por trabalhar com uma diversidade e pluralidade de objetos materiais. E um
materialismo que experimenta, progride, trabalha, cria e instrui os fendmenos humanamente
(Bachelard, 1972a). Tal tipo de atividade de pensamento surge apds o fracasso das formas
racionalistas prematuras e da quimica positivista sobre os estudos da matéria. E assim que,
por exemplo, uma “(...) combinagdo intra-atbmica apresenta em relacdo a combinacéo
quimica comum uma verdadeira ruptura de escala. Pode haver ruptura de método e até de
principio”. (BACHELARD, 1986, p. 60).%°

Bachelard apresenta o materialismo instruido como o verdadeiro materialismo da
Quimica contemporanea ao exigir o modelo matematico como principio da experiéncia. 1sso
quer dizer que o materialismo assume um racionalismo ativo como doutrina cientifica, onde é
possivel agora falar de uma Quimica matematica no mesmo sentido de uma Fisica
matematica (Bachelard, 1972a). Na Quimica matematica, 0 modelo matematico fundamenta e
ordena uma sistematica dos elementos quimicos. “A matematica moderna ¢, de fato, tanto a
ciéncia da ordem quanto a ciéncia do nimero.” (BACHELARD, 20093, p. 11).

A Quimica matemética tem sua base fundamentada na ordenagdo racional das
qualidades dos elementos. Isso que dizer que a matematizacdo da Quimica instituiu uma
desmaterializacdo na no¢do de matéria, uma vez que a Quimica ao se afastar do realismo
imediato p6de modificar o conceito de substancia. A matéria passa a ser pensada como
energia.

No novo espirito cientifico, a matéria adquire uma nova no¢do. A Quimica
contemporanea apresenta o conceito de matéria como energia e que possui uma objetividade
cientifica complexa ao romper com a propria nocao de energia do conhecimento comum. Ou
seja, ndo se trata mais de um materialismo que considera a matéria como algo inerte e
desprovida de energia interna. Isso quer dizer que a energia se tornou base dos estudos
cientificos.

O fenbmeno quimico é manifesto por energia e deixa de ser simples aparéncia e
descricdo. Torna-se necessario conhecer as relagfes energéticas dos fendmenos quimicos

quando se busca a elaboracdo de novas substancias. Portanto, os fendmenos da matéria pelos

8 “La combinaison intra-atomique présente précisément avec la combinaison chimique ordinaire une véritable
rupture d'échelle. Il peut y avoir rupture de méthode et méme de principe.” Op. cit. p. 57.
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estudos quimicos contemporaneos devem ser explicados pelas leis da energia, onde se pode
falar que se tratam de investigacdes extremamente profundas.®® Essas consideragdes mostram
que o materialismo instruido ndo é de acordo com Bachelard uma filosofia especulativa.
Trata-se de um pensamento que age na matéria como marca do novo racionalismo cientifico.
Bachelard fala de um pensamento atuante e criador, que ndo mais se envolve com as nogoes
da subjetividade humana, mas um pensamento que se aplica e organiza novos corpos. A
quimica contemporanea administra forcas reais na linha da verificacdo objetiva (Bachelard,
1972a).

Desta forma, o materialismo da nova Quimica surge como uma mentalidade criativa
que exerce poder sobre a matéria em que os fenbmenos materiais sdo eles mesmos
construidos humanamente. Em La Philosophie du Non®, Bachelard explica que a quimica
contemporanea desenvolve férmulas que agem como substitutos teoérico-racionais. Nesse
sentido, a férmula é anterior a experiéncia que adquire possibilidades claras de realizagdo pela
técnica. Isso quer dizer que as experiéncias quimicas contemporaneas sdo pensadas antes da
experimentacao atraves de uma teoria elaborada (Bachelard, 1996).

O pensamento tedrico-matematico é anterior ao fendbmeno. Bachelard oferece o
exemplo do corpo colorido que é antes construido pela elaboracdo tedrica instruida
matematicamente. Isso significa que ndo se trata de descobertas sobre fendbmenos do mundo
natural, mas de construcdo de fendmenos por aparelhos peculiares. A atividade da quimica
contemporanea € criar uma lei que possa constituir uma nova substancia. Esta de agora em
diante a substituicdo da observacdo de objetos notaveis por uma elaboracdo racional que
constroi o objeto artificial.

A atividade experimental esta ligada a uma técnica que elimina a irracionalidade da
substancia. Assim, pelo ordenamento racional das substancias é possivel alcancar a pureza das

mesmas. Estabelecem-se critérios que garantem, junto a técnica, a pureza das substancias.

% Nas palavras de Bulcdo (1999), “o pensamento contemporaneo inaugura uma nova perspectiva de abordagem
da matéria. Até entdo a matéria era tida como algo inerte, limitado e estavel, pois a ciéncia, continuando o
conhecimento comum, partia de pressupostos fundamentados na observacdo imediata. Bachelard, procura em
suas obras ressaltar a ruptura entre ciéncia e conhecimento comum, que vai ser umas das caracteristicas de nossa
época. Na Quimica, essa ruptura implica um abandono das idéias realistas que dominavam o estudo da matéria
até o século XX e que impediram o desenvolvimento de conhecimentos objetivos e a proliferagdo de novas
técnicas. Entrando no dominio da Quimica contemporénea, onde prevalece o novo espirito cientifico, vamos
verificar que ndo se trabalha ai com intuicdes comuns, provenientes do conhecimento imediato, e que a nocéo de
matéria fundamental nesta ciéncia, sofreu uma dessubstancializacdo. A Quimica de hoje abandonou o realismo,
passando ao plano da matemaética probabilitaria. Pra se compreender como a Quimica deixou de ser realista,
modificando o sentido do conceito de substancia, Bachelard explica a organizagdo energética da matéria.”
(BULCAO, Marly. O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea: uma analise da epistemologia de Gaston
Bachelard. Londrina: Ed. UEL, 1999, p. 131-132).

8 Cap III. “Le Non-Substantialisme. Les Prodromes D’une Chimie Non-Lavoisienne”, se¢ao III.
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Conforme Bachelard, sé é possivel falar de uma Quimica bem fundada quando se conhece
suficientemente os elementos quimicos em relacdo a pureza. Para tanto, é preciso de critérios
racionais bem elaborados que estabelecam uma ordenacdo segura acerca dos elementos da
materia.

As novas técnicas de purificacdo sdo apresentadas por Bachelard como um marco do
materialismo racionalista, que tem estatuto objetivo garantido pela cidade cientifica. Trata-se
de técnicas inovadoras diferentes das técnicas positivistas onde se bastava a balanca para
determinar os pesos atémicos. O uso sistematico da balanca configura apenas o comeco da
ciéncia quimica (Bachelard, 2016). Por sua vez, no novo espirito cientifico, pesam-se is6topos
por uma técnica indireta e nova. A balanga é entdo substituida pelo espectroscopio de massa
que se baseia na acdo dos campos magnéticos e elétricos. Diferentemente da balanca de
Lavoisier, o espectroscopio de massa pode ser entendido como um instrumento indireto,
porque se afasta da experiéncia imediata e usual (Bachelard, 1977).

O elevado grau de refinamento técnico possibilita estabelecer graus de pureza que é
ordenada racionalmente através de reativos especificos. Com efeito, tem-se uma pureza
construida pela atividade humana ¢ ndo pela Natureza. “A pureza de uma substancia &, pois,
uma obra humana. Ndo pode ser tomada por um dado natural.” (BACHELARD, 1972a, p.
139).%8 A nova Quimica trabalha com uma artificialidade que se afasta dos dados empiricos da
realidade natural. Destarte, os procedimentos de purificagdo contemporaneos rompem com a
ideia de uma pureza absoluta e estabelece uma relatividade da substancia purificada, onde é
possivel falar de diferentes graus de pureza.

Diz Bachelard (1972a), que a substancia é dada pela Natureza, porém ndo esta
purificada. Ela seré pura apés o trabalho técnico de purificacdo que exige uma racionalidade
especifica. Em consequéncia, o valor de pureza ndo se encontra pelo natural, mas na aplicacédo
da técnica que apresentara outro tipo de substancialismo onde é possivel falar de uma

substancia sem acidente®®.

88 <_a pureté d'une substance est donc une oeuvre humaine. Elle ne saurait &tre prise pour une donnée naturelle.”

Op. cit. p. 139.

8 Uma substancia sem acidente é o produto de um trabalho técnico-racional, construida na cidade cientifica -
cité scientifique. S&o substancias altamente controladas que suprimem qualquer flutuacio de qualidades. E uma
substancia ordenada racionalmente que possui identidade absoluta. “(...) o materialismo ativo tem precisamente
por funcdo submeter tudo o que possa ser qualificado de irracional em suas matérias, em seus objetos. A
Quimica, confiante em seus a priori racionais, entrega-nos substancias sem acidentes; depura todas as matérias
da irracionalidade das origens.” (BACHELARD, G. O Racionalismo Aplicado. Rio de Janeiro: Zahar, 1977, p.
13-14).
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O papel da técnica € importante para a compreensao da ruptura entre 0 materialismo
instruido e o materialismo imediato. As técnicas da Quimica contemporanea afastam as
convicgdes imediatas do conhecimento comum, elaboram experiéncias bem precisas e bem
estabelecidas, capazes de transformar as propriedades da matéria. Entdo, as relagcBes da
Quimica cientifica ndo se apresentam na Natureza, porque se trata de uma ciéncia
caracterizada pelo espirito de construcao, isto €, como uma ciéncia que cria uma natureza
segunda ao se afastar da realidade imediata.

O objeto quimico da nova Quimica é abstrato-concreto. N& é um objeto do
conhecimento comum, mas uma espécie de “objeto segundo” criado pela atividade humana.
Pode-se afirmar que o materialismo instruido fundamenta uma “ciéncia do futuro”, porque
sua racionalidade € produtora das descobertas.

A Quimica contemporanea ao trabalhar com a atividade da transmutacdo do nucleo
dos elementos instituiu outra ruptura em sua histéria. O problema do nucleo das substancias
se apresenta como uma atividade de criacdo, isto é, de criar nucleos ndo existentes na
natureza. Por exemplo, o elemento neptinio (Np) ndo é um elemento existente na Natureza.
Ele é um elemento artificial, sintético, isto é, criado racionalmente por uma técnica bem
especifica seguindo a atividade da transmutacdo nuclear (Bachelard, 1972a).

A Quimica contemporénea é uma ciéncia da transformacdo e criagdo material. A
atividade criadora é, por sua vez, o carater fundamental do materialismo instruido, que nédo
pode ser pensado dissociado dos instrumentos técnicos — do materialismo técnico. A nova
Quimica contemporanea quando vai a Natureza é sempre depois dos estudos técnicos que
ocorre nos laboratérios (Bachelard, 1972a).

Para Bachelard, € na linha da ciéncia construtiva que se deve pensar o comeco do
materialismo instruido significativamente distanciado do conhecimento sensivel. Aqui, o
materialismo se encontra no estado avancado da cultura cientifica e, ao incorporar o
conhecimento discursivo sobre a matéria, rompe com 0s conhecimentos das aparéncias e
distancia-se definitivamente das ideias prematuras dos quatro elementos. Ele rompe com o
conhecimento comum. Trata-se de um racionalismo da quimica que trabalha contra os
imediatismos e busca a existéncia de novas experiéncias ao rechagar as experiéncias

primeiras, as intuicdes imediatas.
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O materialismo racionalista ao se estabelecer por completo rompe de maneira brusca
com o materialismo imediato. Através de sua atividade racionalista, retifica constantemente o
real. Cria-se um real retificado e trabalhado como proprio da acdo humana.

Ao olhar o passado das ciéncias, podem-se perceber as inimeras reorganizacfes do
pensamento. E assim que, diante das novas teorias e técnicas de extrema precisdo, a Quimica
contemporanea tem o poder de julgar seu passado historico a partir da consciéncia de seus
erros. A partir da questdo da ruptura epistemologica no pensamento de Bachelard, deve-se
dizer que entre as doutrinas alquimistas e as teorias nucleares ndo existe nenhuma ligacgéo.

N&o se vai da Alquimia até a Quimica positivista e nem desta para a Quimica matematica.

2.3 O Novo Espirito Cientifico: Uma Nova Realidade Cientifica

As ciéncias contemporaneas inserem 0 homem em um mundo totalmente novo. O
homem se renova como ser pensante na medida em que pensa sobre o fazer cientifico
(BACHELARD, 1972a). Esta colocacdo de Bachelard quer mostrar que a renovacao
epistémica que se instaura no século XX possui caracteristicas singulares que demarcam uma
ruptura histérica no pensamento cientifico. A Fisica e a Quimica contemporaneas, como
demonstramos nas secfes anteriores deste capitulo, desprenderam-se do conhecimento
comum e imediato.

Como se caracteriza 0 novo espirito cientifico? Nesta secdo serdo assinaladas algumas
carateristicas principais dessa nova realidade cientifica que no pensamento de Bachelard
aparece como totalmente depurada do conhecimento comum. O que serd apresentado nesta

secdo se trata de uma espécie de corolario das se¢des anteriores.

Na analise de Bachelard, a ruptura entre senso comum e conhecimento cientifico
representa como consequéncia uma nova configuracdo da mentalidade cientifica, a instituicéo
de um novo espirito cientifico. Principalmente em Le Nouvel Esprit Scientifique (1934),
Bachelard destaca esse novo momento das ciéncias e o apresenta como um conjunto de

métodos racionais constituidos com um alto grau de refinamento. Um fato cientifico tem
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doravante sua constituicdo baseada em uma técnica coerente. A atividade cientifica vai do
racional para o real.
As ciéncias no século XX passaram pelo que F. Nietzsche chamou de “tremor de

. 90
conceitos”

. Apresentaram a descoberta de um novo mundo, de uma nova realidade, como se
0 mundo e as coisas assumissem outra estrutura, desde que postas as explica¢Oes a partir de
novas bases (Bachelard, 1972a)™.

O pensamento cientifico entdo se reorganiza, razdo e experimentacao associam-se em
uma técnica extremamente refinada, as ciéncias adquirem estatuto social, abandonam o
carater imediatista das intuicGes primeiras e opinides e institui seus fundamentos no modelo
tedrico-matematico.

O conhecimento imediato cede espacgo ao conhecimento construido (Bachelard, 1996).
O ponto de partida destas novas ciéncias deixa de ser a experiéncia imediata e vem a ser 0
projeto que possibilita a construcdo do real. H& uma ruptura entre conhecimento comum e
conhecimento cientifico nas ciéncias contemporaneas cujo desfecho é um novo espirito
cientifico.

“A Quimica e a Fisica contemporineas provaram que ndo € possivel levar em
consideragdo a experiéncia primeira como um dado inquestionavel. (...) ambas atingiram o
estagio do racionalismo complexo”. (BARBOSA, 1996, p. 57). O dado imediato ndo exige
problema, pois ele estd baseado na experiéncia primeira. No novo espirito cientifico a
experiéncia é reconstruida no plano da discursividade (Bachelard, 1999).

O racionalismo aplicado e o materialismo instruido sdo, com efeito, a mescla do
pensamento cientifico contemporaneo onde a técnica se ligou intrinsecamente ao objeto. O
objeto do conhecimento é antes um projeto construido pelo pensamento. Os fendémenos de
que trata as ciéncias contemporaneas ndo sdo dados do mundo sensivel e comum.

Existe uma ruptura sobre o objeto de investigacdo cientifica, pois o objeto designado
pelo senso comum se difere radicalmente do objeto instrutor das novas ciéncias. O objeto
instrutor tem uma posicao mais complexa e mais comprometida (Bachelard, 1977).

Afirma Bachelard, em Le Rationalisme Appliqué, que se fossemos considerar no estilo

positivista de A. Comte, poder-se-ia chamar o novo espirito cientifico de uma quarta idade do

% Cf. Consideragdes Intempestivas.

%' Em L'engagement Rationaliste. II Parte, Secdo 3, intitulada de “La Dialectique Philosophique des Notions de
La Relativité”.
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desenvolvimento das ciéncias®. “A quarta idade, Epoca Contemporanea, realiza precisamente
a ruptura entre conhecimento vulgar e conhecimento cientifico”. (BACHELARD, 1977, p.
121).

O novo espirito cientifico como uma nova etapa do desenvolvimento das ciéncias se
destaca na epistemologia bachelardiana como uma critica ao positivismo e se trata de um
novo intelectualismo bem delineado que se distingue do pensamento comum.

Ao apresentar o novo espirito cientifico como uma espécie de quarta idade das
ciéncias (se pensada no estilo positivista de Comte), Bachelard problematiza a dificuldade de
se compreender essa nova epistemologia.

Bachelard reconhece a importancia ao periodo histérico demarcado pelo positivismo
nas ciéncias. “(...) E preciso cumprir as obrigacdes do positivismo. E preciso passar pelo
positivismo para supera-lo.” (BACHELARD, 1977, p. 123). Entretanto, a pouca compreensao
acerca dos valores positivistas traz embaracos para delinear os novos valores das ciéncias do
novo espirito cientifico.

Em Le Rationalisme Appliqué, Bachelard afirma que para que seja necessario
compreender as condi¢cOes epistemoldgicas do progresso das ciéncias, deve-se levar em conta
a positividade do espirito positivista comtiano. Espirito cientifico que se opde as filosofias do
conhecimento misturadas com ideias metafisicas. O estagio positivista contraria esses modos
de pensamentos mesclados com cosmologias ligados as filosofias da natureza.

Pode-se dizer que o positivismo estabeleceu uma ruptura com formas de pensamentos
pré-cientificas, mas ainda se manteve ligado com o conhecimento comum. Contudo, a Fisica e
a Quimica do novo espirito cientifico tem sua atividade a partir do modelo racional, isto &, de
um pensamento matematizado intrinsecamente unido a técnica, onde se constroi o objeto
cientifico e se afasta do conhecimento comum. As ciéncias do século XX rompem, portanto,

com espirito positivo.

% Aqui, G. Bachelard faz uma alusio a A. Comte em sua obra Curso de Filosofia Positiva, onde o autor
apresenta a lei dos trés estados histdricos e progressivos do conhecimento humano. Comte, afirma que: “Essa lei
consiste em que cada uma de nossas concepgBes principais, cada ramo de nossos conhecimentos, passa
sucessivamente por trés estados histéricos diferentes: estado teoldgico ou ficticio, estado metafisico ou abstrato,
estado cientifico ou positivo. Em outros termos, o espirito humano, por sua natureza, emprega sucessivamente,
em cada uma de suas investigagdes, trés métodos de filosofar, cujo carater é essencialmente diferente e mesmo
radicalmente oposto: primeiro, 0 método teoldgico, em seguida, 0 método metafisico, finalmente, 0 método
positivo. Dai trés sortes de filosofia, ou de sistemas gerais de concepcdes sobre o conjunto de fendmenos, que se
excluem mutuamente: a primeira é o ponto de partida necessario da inteligéncia humana; a terceira, seu estado
fixo e definitivo; a segunda, unicamente destinada a servir de transi¢do.” (COMTE, Auguste. “Curso de filosofia
positiva” In: Os Pensadores Sdo Paulo: Abril Cultural, 1978, p. 35).
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O modelo tedrico-matematico coordena a experiéncia e fundamenta a acao racionalista
das ciéncias no novo espirito cientifico. Tanto nas ciéncias Fisica e Quimica a nova realidade
cientifica esta caracterizada pelo pensamento matematizado onde se substitui ideias resumidas
por ideias inventivas (Bachelard, 2009a). Na nova Quimica “¢ pela matematica que se pode
explorar o real até o fundo de suas substdncias e em toda extensdo de sua diversidade”.
(BACHELARD, 2009a, p. 206). Entdo, a matéria é estudada através do modelo tedrico-
matematico.

E a forca da matematica que atua como verificacio das descobertas enquanto a
linguagem dos numeros possui a funcdo que possibilita pensar os fendmenos (Bachelard,
1999). E assim que o célculo vem a ser “(...) um instrumento matematico que cria a ciéncia
Fisica contemporanea como o microscépio cria a microbiologia. Ndo ha conhecimentos novos
sem o dominio deste instrumento matematico novo.” (BACHELARD, 1999, p. 52).%

A matematica significa uma realidade oculta e complexa que torna as experiéncias
como parte de um projeto da razdo ainda a ser realizado. O real deixa de ser imediato. “E o
modelo matemético que conduzird & realidade”. (BARBOSA, 1996, p. 57). E
matematicamente e experimentalmente que as ciéncias contemporéneas estudam 0s
fendbmenos em sua complexidade. Pela matematica, atua-se com formulas onde se calcula o0s
termos e pela experiéncia se obtém a clareza da estrutura dos microfendmenos. O vetor
epistemoldgico parte sempre do racional (Bachelard, 1999). No novo espirito cientifico é a
matematica que se antecipa como teoria ao apresentar o nimeno cientifico.

O real comum perdeu sua referéncia como investigacao imediata. Foi necessario entdo
adquirir seu valor dentro das convencgdes. Tais convengdes sdo desenvolvidas em um sistema
tedrico através de uma objetivacdo correta. Isso quer dizer que os novos problemas de
objetivacdo que se apresentam ao novo espirito cientifico estdo distanciados das bases da
epistemologia tradicional (Bachelard, 1970b).

A objetivacdo ocorre atraves do processo de construcdo do objeto cientifico na medida
em que “mostrar o carater objetivo ¢ provar a aplicacdo correta de uma construgdo.”
(BARBOSA, 1996, p. 84). Pode-se dizer que o sentido de objetividade no pensamento
bachelardiano ndo se refere a uma objetivagéo do real comum, mas da objetivagéo de um real

criado pela atividade racional das ciéncias.

%8 ¢(...) un instrument mathématique qui crée la science physique contemporaine comme le microscope crée la

microbiologie. Pas de connaissances nouvelles sans la maitrise de cet instrument mathématique nouveau.” Op.
cit. p. 52.
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Encontra-se ai o carater inventivo e ndo mais descritivo que contraria, pela influéncia
da matemaética, nos estudos dos novos fendmenos abordados pela microfisica, as teorias do
conhecimento tradicionais. Com efeito, a acdo espiritual das ciéncias contemporaneas constroi
a realidade segundo a racionalidade humana que se torna evidente no conceito bachelardiano

de fenomenotécnica.

O novo espirito cientifico € marcado por técnicas experimentais que revelam um
carater indireto da realidade cientifica. A realidade vem a ser aquilo que é pensado e
elaborado por meio da técnica. A fenomenotécnica se trata de uma instancia nova nas ciéncias
que substitui o real em vista de realiza-lo (Bachelard, 1972a). Em tal atividade o que esta em
jogo é a producéo do fendmeno e ndo mais a simples observacdo do mesmo.

Tal fato é, de acordo com Bachelard (1977), o suficiente para se colocar em outro
campo epistemoldgico completamente recente e diferente. Os estudos dos novos fendémenos,
através de uma teoria unida a uma técnica peculiar, sdo caracterizados como um fator
importante no processo de rupturas entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico.

Diferentemente do periodo cléssico, as técnicas das ciéncias contemporaneas realizam
uma sintese entre o a priori e 0 a posteriori (Bachelard, 2010). Pode-se afirmar que existe,
contemporaneamente, uma ruptura nas técnicas da atividade cientifica, porque as técnicas
contemporaneas se tratam de inovacdes. Elas sdo incorporadas por instrumentos cientificos
que ndo possuem antecedentes historicos, pois se apresentam como inéditos nas ciéncias.

O espectroscopio de massa ndao pode ser concebido como um aprimoramento da
balanca da ciéncia classica. Da mesma forma, a garrafa de Leyde ndo possui nada em comum
com um condensador de energia. Isso significa que ndo ha continuidade entre um instrumento
classico e um aparelho sofisticado contemporaneo®, porque os instrumentos usados pela
ciéncia cléssica, além de serem “adaptagdes” dos objetos da vida cotidiana, se debrucavam
sobre os fendbmenos do mundo comum. Os instrumentos das ciéncias contemporaneas se
debrugam sobre o campo microfisico.

O trabalho de Bachelard demonstra que as novas ciéncias institui um dialogo entre
racionalismo e empirismo que sdo sintetizados na técnica. Razdo e experimentagdo néo

podem ser mais dissociaveis dentro de uma atividade cientifica que é criativa. Bachelard

% N. Bohr em “O Debate com Einstein sobre problemas Epistemoldgicos na Fisica Atdmica” de 1949, chama
esses instrumentos de pseudorealistas.
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destaca que a pratica cientifica contemporanea ja ndo pode ser dividida entre ser empirista ou
racionalista.

No periodo contemporaneo, 0 movimento entre razdo e experiéncia se impde e exige
do cientista uma atitude de sintese entre ambas as posi¢des (Bachelard, 1999). E assim que,
em Le Rationalisme Appliqué, Bachelard descreve uma “filosofia dialogada”, isto é, um
didlogo reciproco entre teoria e experiéncia — entre espirito e coisas, e coisas e espirito -,
como base de toda atividade cientifica. A Fisica e a Quimica sdo exemplos claros de ciéncias
que trabalham com estes dois polos. Elas instituem uma mentalidade abstrato-concreta ao

estabelecerem uma verdadeira sintese entre a matematica e a experiéncia (Bachelard, 1977).

O contato experiéncia e Matematica revelam-se numa solidariedade que se propaga.
Quando é a experimentagdo que contribui com a primeira mensagem de um
fendmeno novo, o tedrico ndo pode eximir-se de modificar a teoria em vigor para
que ela assimile o fato novo. (...) Quando € o tedrico que anuncia a possibilidade de
novo fenbmeno, o experimentador debruca-se sobre essa perspectiva, caso a perceba
na linha da ciéncia moderna. (BACHELARD, 1977, p. 9).

E acerca deste sentido que a nogdo de fenomenotécnica ganha importancia na
epistemologia de Bachelard. As ciéncias contemporaneas ndo podem ser desarticuladas dos
seus instrumentos de medidas, pois a instrumentalizacdo da atividade cientifica tem a funcéo
de contribuir com a busca da objetividade do conhecimento. Afirma Bachelard, que essa
doutrina “(...) da sensibilidade experimental é uma concepc¢do totalmente moderna. Antes de
todo trabalho experimental, um fisico deve determinar a sensibilidade de seus aparelhos.”
(BACHELARD, 1993, p. 246).%

Portanto, a fenomenotécnica se trata de uma atividade construtiva de fendmenos (por
leis a priori que marcam inclusive a elaboracdo dos aparelhos) que se distancia da natureza
comum ao instituir uma “natureza artificial”. Nenhum cientista gastaria sua credibilidade em
construir um instrumento sem destinacdo teérica. (Bachelard, 1977). E assim que um
instrumento especifico permite estudar um fenémeno peculiar que ganha objetivacéo através
da experimentacdo. Os instrumentos técnicos possuem o poder de realizar os objetos do

pensamento.

A experiéncia assim associada as perspectivas tedricas nada tem de comum com a
pesquisa ocasional, com as experiéncias — para ver — que ndo tem qualquer lugar em
ciéncias solidamente constituidas como sdo a fisica e a quimica, em ciéncias nas

% «La doctrine de la sensibilité expérimentale est une conception toute moderne. Avant toute entreprise
expérimentale, un physicien doit déterminer la sensibilité de ses appareils.” Op. cit. p. 246.
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quais 0 instrumento é intermedidrio necessario para estudar o fendmeno
verdadeiramente instrumentado. (BACHELARD, 1977, p. 9).

Bachelard ressalta que os aparelhos de medidas fazem parte da prépria teoria em vez
de ser uma mera ampliagio dos sentidos humanos. “(...) E necessario compreender que 0
microscopio € um prolongamento mais do espirito que do olho.” (BACHELARD, 1993, p.
272).%° E de modo apressado que se entende que o olho seja um instrumento sensivel capaz se
ajustar as condicBes objetivas mais mutaveis (Bachelard, 1970). Os instrumentos de medidas
contemporaneos definem as condi¢Ges em que os fendmenos devem ocorrer (Bohr, 1995).

Os instrumentos de medidas possuem funcdo essencial na interpretacdo do micro-
objeto e perdem a sua funcdo de coadjuvante nas ciéncias contemporaneas. Basta ter uma
ideia acerca da aparelhagem técnica de que se serve a Fisica contemporanea, para se entender
que esta ultrapassada a visdo de que os objetos tratados pelas ciéncias, contemporaneamente,
sdo 0s objetos dos sentidos e que os instrumentos pelos quais estudam estes fendmenos sao

meros auxiliares (Quillet, 1977).

A Fisica e a Quimica contemporaneas preparam os fendmenos em uma atividade
noumenal através de instrumentos técnicos bem constituidos. Com efeito, a fenomenologia
cientifica contemporanea se trata de uma fenomenotécnica, na medida em que se instrui para
construir (Bachelard, 1999). A técnica cientifica ndo se baseia mais na sequéncia natural da
ordem dos fendmenos. Tem-se, com efeito, uma ciéncia instrumentalizada que constroi o real

através do trabalho humano.®’

As condicBGes chamadas naturais ndo podem ter nenhum privilégio de explica¢do,
desde que abordemos a filosofia da técnica criadora. De fato, os a priori da
experiéncia cientifica sdo condicionamentos bem definidos que deixam de lado, por

% ¢(_..) comprendre que le microscope est un prolongement de I'esprit plutot que de I’oeil.” Op. cit. p. 272.

% Barbosa (1996) esclarece que de acordo com pensamento epistemolégico bachelardiano, a ciéncia trabalha
com trés tipos diferentes de real, a saber, o real macro (dos objetos grandes perceptiveis aos sentidos, 0s objetos
da Natureza), o real construido (dos objetos construidos pela manipulacdo dos elementos quimicos para a
elaboracdo de novas substancias que ndo existem na Natureza), e o real micro (dos objetos microfisicos, do
micro-objeto que é estudado por instrumentos especificos). A racionalidade do conhecimento cientifico
contemporaneo ao se depurar do conhecimento comum é produtora das descobertas. O conhecimento do novo
espirito cientifico se afasta da Natureza ao debrugar-se em uma “natureza segunda” produzida pela atividade
fenomenotécnica.



94

principigg, a flutuacéo e a imprecisdo das condicOes naturais. (BACHELARD, 197243,
p. 308).

A microfisica trouxe a mensagem de um mundo desconhecido que € o mundo dos
microfendmenos. Ela é um novo campo de estudo que se apresenta essencialmente através de
uma atividade noumenal (Bachelard, 1965). A intuicdo intelectual se apresenta de agora em
diante sobre a intuicdo sensivel, uma vez que o pensamento racional trabalha sobre provas
numéricas na verificagdo material. Esta coeréncia racional, através do pensamento
matematizado, transcende a experiéncia comum. Os fendmenos microfisicos sdo experiéncias
situadas entre teoremas que se iniciam pelo pensamento e encontram seu fim em um problema
(Bachelard, 1970b).%°

Existe um grande problema na filosofia quando se pergunta se os fendmenos
estudados pela microfisica designam coisas da realidade comum (Bachelard, 1970b). Para
Bachelard a resposta a essa questdo €, de certo modo, simples: o objeto infinitamente pequeno
ndo pode ser instruido pelo empirismo simples. A Quimica do atomo e a Fisica dos
corpUsculos'® apresentam um novo tipo de objeto que contraria as leis da ciéncia tradicional.

Os objetos quando sdo pensados pelo modelo tedrico-matematico sdo nudmenos
cientificos e, quando experimentados e descritos, se apresentam como fenémenos. “O ndmeno
é um objeto de pensamento como o fendmeno um objeto de percepgdo.” (BACHELARD,
1977, p. 195). O objeto deixa de ser somente percebido e descrito, mas agora € antes pensado
e criado como nova substancia (na Quimica) ou como efeito (na Fisica). I1sso quer dizer que 0
novo espirito cientifico vai do abstrato ao concreto (Bachelard, 2010). Os fendmenos das
ciéncias contemporaneas podem ser entendidos como objetos abstrato-concretos.

O objeto somente percebido e descritivo esteve ligado ao conhecimento comum
porquanto se valia dos sentidos humanos, das sensacfes e dados empiricos. Podia ser

estudado diretamente por que se tratava de uma “coisa” da realidade comum. A “coisa” pode

% “Les conditions dites naturelles ne peuvent garder aucun privilege d'explication, dés qu'on aborde la

philosophie de la technique créante. En fait, les a priori de I'expérience scientifique sont des conditionnements
bien définis qui écartent, par principe, le flottement et I'imprécision des conditions naturelles.”” Op. cit. p. 308.

% «Com o advento da microfisica, ¢ que se pode perceber uma mudanga do espirito cientifico. Foram os
principios da microfisica que revolucionaram a filosofia do espirito cientifico. O infinitamente pequeno
provocou uma comocao total dos principios realistas. (...) No novo espirito cientifico é preciso pensar uma nao-
coisa, o real da ciéncia contemporanea nao aparece como fendmeno e sim como noumeno. (BARBOSA, Elyana;
BULCAO, Marly. Bachelard: Pedagogia da Razdo Pedagogia da Imaginagdo. Rio de Janeiro: Vozes, 2004, p.
36; 37).

100 Ejgtrons, prétons, pésitron, nédutrons, neutrinos, fotons e spins, em L'Activité Rationnaliste de la Physique
Contemporaine (1965).
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ser entendida como um objeto em repouso, localizado e geometrizado (Bachelad, 2010). De
modo inverso, o objeto pensado por uma axiomatica € numénico que ganha realizacao.

O progresso da ciéncia instituiu no conhecimento cientifico uma inversdo acerca do
objeto da atividade cientifica, pois em compara¢do com o objeto da percepcdo, cujo material é
apreendido pelas sensacfes imediatas, 0 numeno cientifico ndo pode ser concebido como
fendmenos da natureza comum. Pode-se dizer que o numeno € produto de uma intuicdo

intelectual possuidor de uma estrutura matematica.

Este novo aspecto filoséfico da ciéncia prepara uma volta do normativo na
experiéncia: a necessidade da experiéncia sendo apreendida pela teoria antes de ser
descoberta pela observagdo. (BACHELARD, 1999, p. 14).%

Bachelard demonstra com essas considerac¢des que a atividade racionalista das ciéncias
contemporaneas cria um mundo a sua imagem. O mundo tedrico, do pensamento
matematizado, apresenta o numeno cientifico que cria a realidade como uma “natureza
segunda”. Por um impulso racional ao espirito, um mundo novo ¢ criado pela ciéncia
(Bachelard, 1999).

As ciéncias contemporaneas sdo constituidas através de “(...) razdo realizada, de razao
experimentada. O real que lhe corresponde ndo é rejeitado ao dominio da coisa em si
incognoscivel. Tem ele uma riqueza noumenal bem outra.” (BACHELARD, 1999, p. 14).1%
Ou seja, 0 numeno cientifico é cognoscivel, ele passa a ser conhecido perante uma inversao

entre reflex&o e experiéncia.

Bachelard enfatiza que uma doutrina da objetividade direciona todo conhecimento
acerca do objeto ao controle de outros cientistas. Pois a situacdo de um cientista solitario que
busca conhecimento, que sozinho estd entregue ao seu proprio trabalho e sem controle da
coesdo e da coeréncia de seus projetos, se tornou um costume ultrapassado que ja ndo ocorre
dentro do espirito das ciéncias contemporaneas (Bachelard, 1993). Doravante o conhecimento

se constréi dentro da cidade cientifica.

101 «Ce nouvel aspect philosophique de la science prépare une rentrée du normatif dans l'expérience: la nécessité
de l'expérience étant saisie par la théorie avant d'étre découverte par 1'observation.” Op. cit. p. 14.

102 <) raison réalisée, de raison expérimentée. Le réel qui lui correspond n'est pas rejeté dans le domaine de la
chose en soi inconnaissable. Il a une tout autre richesse nouménale.” Op. cit. p. 14.
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Bachelard diz que nas ciéncias contemporaneas ndo ha mais o pensamento egoista. A
histéria do pensamento caminhou no sentido de uma socializacdo progressiva. Decerto, a
ciéncia na contemporaneidade se encontra totalmente socializada. A histdria das ciéncias
caminhou para a histéria de uma cidade cientifica, que € uma caracteristica do novo espirito
cientifico. A cidade cientifica é possuidora de uma coeréncia racional e técnica onde se
descarta todo retrocesso (Bachelard, 1972b).

A cidade cientifica tem o poder de fornecer as regras da acao racionalista que faz
constituir uma nova atividade dentro do novo espirito cientifico e consolida as bases da nova
ciéncia. Assim, o homem racionalista faz parte da cité, aprende suas regras e opera de acordo
com elas. Isso significa que todo saber cientifico tem seu valor na socializagcdo do
conhecimento nitido e bem elaborado. Toda construcdo do saber objetivo tem sua construcéo
na cidade cientifica (Barbosa; Bulcdo, 2004).

A cidade cientifica tem seu papel na aquisicdo de conhecimentos objetivos. E na
atitude discursiva entre cientistas que ocorre 0 processo de dessubjetivacdo (processo de
psicanalise) do conhecimento para se alcancar a objetividade cientifica. A cidade cientifica
estabelece 0 consenso intersubjetivo de ideias e julgamentos que fundamenta um
“racionalismo regional”, isto é, os conhecimentos aplicados por esquemas légicos bem
definidos se tratam de producdes, que possuem garantia social através da comunidade de
cientistas. Na cultura cientifica contemporéanea, um conhecimento sé pode ser julgado pela
comunidade cientifica que atua em um determinado campo de aplicacao.

Bachelard diz que a cultura cientifica sempre pressupde emergéncias de
conhecimentos que sdo construidos e validados intersubjetivamente e socialmente pela
comunidade de cientistas. Um exemplo de conhecimento emergente é a doutrina relativista
que vai constituir seu proprio territério dentro dos estudos sobre a mecanica. E assim que as
opiniGes de uma determinada comunidade de cientistas, que ndo se ocupa com o estudo da
Relatividade, “(...) demonstram uma competéncia semelhante a de um cego que discursa
sobre as cores.” (BACHELARD, 1977, p. 134). Ou seja, tais tipos de opinido se apresentam
sem valor discursivo para quem pertence ao territorio relativista.

Essas consideracGes querem mostrar que na epoca contemporanea das ciéncias, novo

espirito cientifico, o racionalismo é aplicado.

Em Le Rationalisme Appliqué, Bachelard demonstra que o racionalismo que se

apresenta nas ciéncias contemporaneas se trata de racionalismo que se aplica a experiéncia,
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ele tem poder de aplicagdo e apresenta setores particulares da experiéncia cientifica. Neste
sentido, a ideia de um racionalismo universal, fixo e a priori se torna infecunda. Existe, para o
autor, uma fragmentacéo do racionalismo em diversas areas do conhecimento na qual a razdo
instrui a experiéncia e produz conhecimentos objetivos bem especificos.

Bachelard fala de “racionalismo regional” onde se exerce a atividade fenomenotécnica.
O racionalismo aplicado se d& na coeréncia entre 0 pensamento e a técnica em uma
experiéncia bem constituida. Isto quer dizer que cada regido em que a razao se aplica possui
técnicas e teorias bem especializadas.

O fenbmeno é um produto especifico de um conhecimento aplicado, de uma razéo
aplicada, ou seja, “da aplicagdo de esquemas logicos” (BACHELARD, 1977, p. 131). O
racionalismo aplicado ¢ uma filosofia comprometida. “Realiza-se como desligamento dos
interesses imediatos, situa-se no reino dos valores refletidos o que se pode exprimir também
como o reino da reflexdo sobre os valores do conhecimento.” (BACHELARD, 1977, p. 146).

Os esquemas logicos como produtos da reflexdo coordenam as experiéncias de forma
especifica. Esses esquemas sdo os modelos matematicos que atuam como construtores da
realidade cientifica junto a técnica. Com essas consideracdes, € possivel falar em um dialogo
solidario entre matematica e experimentacdo. Se experimenta, entdo sera preciso raciocinar, e
do contrario, se raciocina, entdo seré preciso experimentar (Bachelard, 1999).

Para Bachelard ndo é possivel, contemporaneamente, existir uma atividade cientifica
sem essa dialética entre 0 modelo matematico (modelo racional, tedrico) e a sua aplicacdo
através de uma técnica experimental. O racionalismo cientifico contemporaneo se funda em
setores especificos de aplicacao.

O racionalismo aplicado € solidario da técnica (Bachelard, 1972a). A razdo aplicada
exclui as duvidas gerais através do tecnicismo. Na atividade técnica as medidas sdo definidas
e determinadas pelos aparelhos onde se eliminam as contingéncias e estabelece uma espécie
de identidade absoluta determinada pela organizagéo racional. No racionalismo aplicado as
experiéncias se encontram fundamentadas e classificadas seguindo principios de
ordenamento. Esse ordenamento depura 0s caracteres subjetivos que podem afetar a
objetividade cientifica.

As matematicas das ciéncias contemporaneas Sao comprometidas com uma
experiéncia precisa. Ja ndo é possivel falar de experiéncia geral, uma vez que as experiéncias
nas ciéncias contemporaneas sao sempre particulares e bem coordenadas por um racionalismo
regional. “A experiéncia vulgar pode, no maximo, designar as regioes, mas essa designacao,

mesmo que a pesquisa cientifica se aprofunde, aparece como proviséria.” (BACHELARD,
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1977, p. 146). As ciéncias contemporaneas especificam o seu objeto. Doravante, procura-se 0
fermento especifico e objetivo em vez de se buscar a fermentacdo universal (Bachelard,
1993). Pode-se dizer que € a especialidade da razdo que surge como marca do novo
racionalismo cientifico apontado por Bachelard.

Conforme Bachelard, a historia do pensamento cientifico segue uma histéria das
especializacBes. O pensamento cientifico possui culturas especializadas onde a razao instrui a
experiéncia particular na busca do conhecimento objetivo dentro de uma determinada regido
do saber. Esses racionalismos regionais se integram. Isto quer dizer que a diversidade de
especialidades de uma determinada ciéncia ndo contradiz o seu corpo axiomatico.

|103 eo

O “racionalismo da cor” analisado por Bachelard em Le Matérialisme Rationne
“racionalismo da eletricidade” em Le Rationalisme Appliqué*®* sdo dois exemplos que podem
ilustrar a no¢do de racionalismo aplicado na Quimica e na Fisica respectivamente.

O racionalismo da cor é uma das regides racionais em que a experiéncia sobre a cor é
instruida racionalmente. Os estudos das cores através da nova Quimica faz o género no século
XX. E a atividade fenomenotécnica que rege a criacdo de novas cores em uma ruptura total
com o empirismo comum. As cores produzidas nos laboratorios, através de instrumentos
técnicos, trazem a marca tedrica que orienta a experiéncia e se realiza a construcdo de cores
que ndo se apresentam na natureza comum. Entdo, a atividade da Quimica contemporanea
segue a perspectiva do racionalismo aplicado.

O racionalismo da cor é uma ciéncia que prevé racionalmente os fendbmenos da cor.
A cor, como fendmeno construido é antes um fato de estrutura. O fendmeno da cor é
construido parte por parte pela acdo racional que se exerce em um laboratério. Na ordenacgéo
racional de sua producéo, a cor traz consigo a prova da criacdo do sujeito racionalista que
aplica o conhecimento na construcdo do objeto. A cor vem a ser o produto da construcédo
tedrica realizada em um determinado setor da Quimica. Os fendmenos da cor na nova
Quimica ndo podem ser considerados como simples “dados”, mas como produtos de uma
organizac&o racional aplicada. E através de um esquema teérico que os diagramas das cores se
ligam uns em relagéo aos outros (Bachelard, 1972a).

Bachelard demonstra que os estudos sobre a eletricidade, no periodo contemporaneo,
sdo organizados racionalmente. Tal organizacdo possui um carater noumenal, isto &, parte

primeiramente do modelo tedrico-matematico para se aplicar na experiéncia. Nao se trata de

103 Capitulo VII. “Le Rationalisme de la Couleur”.

104 Capitulo VIII. “Le Rationalisme de la Electricité”.
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um racionalismo da eletricidade puramente formal, porque a razdo instrui a experiéncia em
seu poder de aplicacdo. No racionalismo da eletricidade a experiéncia também é organizada
racionalmente.

O racionalismo da eletricidade vai contra o sensualismo da eletricidade de outrora,
uma vez que os fendmenos da eletricidade estavam ligados ao empirismo comum e se
apresentavam como conhecimentos generalizados. A experiéncia comum ndo permite a
juncéo entre razdo e experiéncia que caracteriza o racionalismo aplicado. Ela ndo leva as
regides racionais do conhecimento, tampouco parte da instrucdo tedrica determinada por
férmulas matematicas e realizadas pela técnica onde se produz objetos abstrato-concretos.
“Uma corrente alternada mantida ndo é um fendmeno, mas uma técnica de organizacio de
fendmenos. Adquire sua realidade em decorréncia da propria organiza¢do.” (BACHELARD,
1977, p. 195). O racionalismo da eletricidade é constituido por valores racionais e reais

postos em intrinseca relacdo com a atividade técnica.
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CAPITULO 11l

As Rupturas Histdricas de Pensamento

“Também na ciéncia, é impossivel abrir novos campos se ndo se
estiver disposto a deixar o ancoradouro seguro da doutrina aceita e
enfrentar o perigo de um arriscado salto a frente em dire¢do ao vazio.
(...) Em geral, o progresso na ciéncia ndo exige mais do que a
absorcdo de ideias e a elaboracdo de novas ideias — e esse € um
chamado que a maioria dos cientistas se compraz em atender.
Entretanto, quando se trata de enveredar por novos territorios, a
propria estrutura do pensamento cientifico (e ndo apenas seu
contetido) pode ter que se alterar, para que seja possivel compreender
0 novo.”

Werner Heisenberg. In: A Parte e o Todo (1996).

Nesta parte do trabalho iremos abordar as grandes sinteses historicas de pensamento.
N&o podemos descartar, com efeito, a no¢do de dialética ja explicitada no capitulo primeiro
(secdo 1.1), uma vez que aqui, a dialética bachelardiana se torna mais clara em seu sentido de
ruptura e a0 mesmo tempo de alargamento dos quadros do conhecimento.

Reafirmamos, o ndo da dialética bachelardiana possui o sentido de incluséo e, por isso
mesmo, incrementa 0 conhecimento em seu desenvolvimento histérico. Aponta Bachelard,
gue ocorre uma inovacdo de saberes com logicas diferentes que rompe com um conhecimento
anterior sem exclui-lo.

No novo espirito cientifico as diversas racionalidades irdo se encontrar simultaneidade.
Em uma coexisténcia que mescla 0os pensamentos a0 mesmo tempo em que mantém suas
particularidades. Deste modo, é possivel falar de sinteses de pensamentos que podem ser
vistos na analise historico-epistemoldgica das ciéncias e que apresentam a retificacdo de um
erro histérico de um pensamento anterior.

E por esta perspectiva que em Le Nouvel Esprit Scientifique (1934), Bachelard afirma
gue 0s pensamentos nado-euclidianos, ndo-newtonianos e nao-cartesianos sao sinteses
historicas partes da dialética do pensamento cientifico, que retificam erros, expandem um
sistema e complementam um pensamento (BACHELARD, 1999).

Junto a essas sinteses de pensamento colocaremos também em andlise as
consideracdes acerca das logicas ndo-aristotélicas e de um ndo-substancialismo apresentados

em La Philosophie du Non (1940). O objetivo é demonstrar o carater de um “segundo
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momento de ruptura”, que consideramos como um desdobramento da nocdo de ruptura

epistemoldgica entre 0 senso comum e conhecimento cientifico.

3.1 O Pensamento Nao-Euclidiano

Em Le Nouvel Esprit Scientifique, Bachelard destaca que a filosofia da geometria
constitui um bom exemplo para demonstrar o carater sintético do pensamento, uma vez que
no percurso historico da geometria, a dialética e a sintese sdo mais sistematicas e mais claras.
Neste sentido, podem melhor esclarecer a divisdo e o alargamento do conhecimento em seu
movimento descontinuo (Bachelard, 1999). O ndo-euclidismo apontado por Bachelard serve
para demonstrar o carater dialético do movimento do pensamento. Neste caso, é 0 pensamento
geométrico que esta posto em jogo ao pér em relevo no espirito da geometria a divisdo do
pensamento através da inovagdo por novos sistemas geométricos.

O néo-euclidismo destacado em “Les Dilemmes de la Philosophie Géométrique”, da
obra supracitada, constitui um movimento de ruptura epistemolégica no pensamento
geométrico em relacdo a geometria euclidiana que, em si mesma, possuia fundamentos em
uma razdo fechada e axiomas tomados como imutaveis. Conforme Bachelard (1999), as
geometrias ndo-euclidianas possuem um racionalismo aberto e empregam problemas de
natureza epistemoldgica diferentes daqueles problemas abordados pela geometria de Euclides.

Pode-se dizer que a geometria euclidiana permaneceu hegemonica até o século XIX.
Constituiu o fundo do pensamento humano durante séculos, mas encontrou no século XVIII
guestionamentos profundos acerca do seu quinto postulado — o postulado das paralelas -, que
foi o ponto de partida para ampliar seus principios fundamentais. Entretanto, foi a situacdo
das ciéncias do século XI1X que propiciou a invengdo das geometrias ndo-euclidianas, que fez
ocorrer um desdobramento na cultura matemaética.

A visdo hegeménica até o século XVIII era de que a geometria euclidiana fornecia
uma descricdo bastante rigorosa sobre o mundo sensivel. Mol (2013) destaca que a geometria
de Euclides era tratada como uma espeécie de dogma, como um sistema perfeito e
inquestionavel. Essa visdo foi contrariada por C. Gauss que problematizou e pds em relevo a

ideia de repensar o espaco fisico.
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O postulado das paralelas da geometria de Euclides era tomado de maneira simples e
se encontrava relacionado a uma espécie de realismo comum. As novas geometrias
problematizaram o postulado das paralelas. Na linguagem de Bachelard, o postulado das
paralelas foi complicado se tornando um postulado complexo.

O ponto de partida das geometrias contemporaneas ¢ a complicacdo de conceitos
outrora demasiados simples destacados pelo pensamento euclidiano. “(...) O ponto de partida
do nédo-euclidismo reside na depuracdo de uma nocdo pura, na simplificagdo de uma nogéo
simples.” (BACHELARD, 1999, p. 28)'%. As geometrias contemporaneas caracterizam um
realismo matematico indireto e mais oculto. A geometrias ndo-euclidianas irdo trabalhar com
a nocdo de linhas geodésicas, que sdo mais complexas que as paralelas de Euclides. As linhas
geodésicas possuem o poder de se adaptar melhor as superficies, por isso elas possuem mais
realidade (Bachelard, 1999).

Godoi (2015) esclarece que a complexidade das nocBes geodésicas em relacdo as
paralelas euclidianas depura o realismo matematico das ideias comuns ao se aplicar a uma
realidade que é vista como complexa. Com efeito, a linha geodésica estende a nocdo de
paralela da geometria euclidiana e € por este motivo que se pode pensar em um alargamento
do pensamento geométrico com a instituicdo das novas geometrias.®

A andlise bachelardiana vai de encontro aos estudos de N. Lobatchewsky (1972-1856)
e de J. Bolyai (1802-1960) que apresentaram inovacfes no pensamento geométrico ao por em
guestionamento o quinto postulado de Euclides. Entretanto, tais questionamentos acerca do
quinto postulado euclidiano ja haviam sido colocados por C. Gauss (1777-1855), que chegou
a concluséo de que néo era possivel demonstrar o postulado das paralelas (Mol, 2013). Gauss
parece ter sido o ponto de partida para uma ruptura epistemoldgica com o euclidismo.

O inicio do século XIX assistiu a criagdo das geometrias ndo euclidianas. Ao longo
dos séculos, muitos matematicos fizeram tentativas de demonstrar o quinto
postulado de Euclides — o chamado postulado das paralelas — ou, ao menos, de
substitui-lo por outro com formulagdo mais simples e intuitiva. No entanto, todas as
tentativas de demonstracdo recaiam no uso de resultados equivalentes ao axioma de
Euclides. (MOL, 2013, p. 128).

105 «(_..) le point de départ du non-euclidisme réside dans I'épuration d'une notion pure, dans la simplification

d'une notion simple.” Op. cit. p. 28.

106 Como apontamos, ndo temos o objetivo neste capitulo em adentrar em questdes especificas de natureza
cientifica, uma vez que se trata de um trabalho de filosofia. Para aprofundamento dessa questdo se pode conferir
incialmente BACHELARD, G. Le Nouvel Esprit Scientifique. Paris: PUF, 1999, pp. 26-28, também a edi¢do
brasileira BACHELARD, G. O Novo Espirito Cientifico. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 2000, pp.27-29.
Pode-se conferir também GODOI (2015, pp. 276-278); e para aprofundamento de demonstracdes especificas, de
natureza matematica, ver MOL (2013, pp. 125-129); KATZ (2009, pp. 830-251) e BOYER (1974, pp. 387-403).
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Embora os estudos de Gauss tenham trazidos reformulagcdes importantes acerca das
paralelas de sistema euclidiano, parece ser um acordo entre os historiadores da matematica
que é com Lobatchewsky e Bolyai que surge de modo efetivo o ndo-euclidismo. Segundo
Boyer (1974), na segunda metade do século XIX existe uma efervescéncia de correntes em
desenvolvimentos na geometria. Um desses movimentos se refere a aquele iniciado por
Gauss, ao estudar a questdo do quinto postulado. Lobatchewsky continuou as investigacoes e
questionamentos acerca do quinto postulado de Euclides e instituiu uma nova dire¢cdo ao

pensamento geomeétrico.

Lobatchewsky é chamado o "Copérnico da geometria”, o homem que revolucionou
0 assunto pela criagdo de todo um ramo novo, a geometria de Lobatchewsky,
mostrando com isso que a geometria euclidiana ndo era a verdade absoluta que se
supunha ser (...) atraves da obra de Lobatchewsky tornou-se necessério rever as
concepg¢des fundamentais sobre a natureza da matematica. (BOYER, 1974, p. 396).

Bachelard destaca que essas inovagdes nédo incidiram em contradi¢cbes em relacéo ao
pensamento euclidiano, mas em uma generalizacdo, onde € possivel falar de uma
Pangeometria. 1sso quer dizer que, de acordo com Bachelard, ndo ocorre uma exclusdo da
geometria de Euclides que se torna apenas um caso particular dos novos pensamentos
geométricos. Entre as geometrias de Euclides e a de Lobatchewsky (que surge de forma mais
generalizada), ndo existe contradi¢do logica, mas uma relacdo de complementaridade que
estabelece uma coeréncia entre tais sistemas. Ndo se negou a geometria de Euclides, mas a
generalizou podendo Lobatchewski e Euclides se encontrar em acordo. A geometria

generalizada:

(...) um método anélogo ao que seguiria um analista que, acabando de encontrar a
integral geral da equac&o diferencial de um problema, discutiria esta integral antes
de particularizar a constante segundo os dados do problema, o que ndo seria de
maneira alguma negar que a constante arbitraria devesse receber finalmente tal ou
tal e tal valor particular. (...) uma equacdo diferencial se obtém eliminando as
constantes arbitrarias; sua integral geral condensa todas as possibilidades; a
pangeometria elimina as suposic¢des arbitrarias, ou antes, ela as neutraliza pelo Unico
fato de que tenta dar um quadro sistemético de todas as suposicGes. Ela procede de
um pensamento complementar. Encontraremos a geometria euclidiana, em seu lugar,
em um conjunto, como um caso particular. (BACHELARD, 1999, p. 30; 31).%

107 «(...) une méthode analogue a celle que suivrait un analyste qui, venant de trouver l'intégrale générale de

I'équation différentielle d'un probleme, discuterait cette intégrale avant de particulariser la constante d'apreés les
données du probleme, ce qui ne serait en aucune fagon nier que la constante arbitraire doive recevoir finalement
telle ou telle valeur particuliére (...) une équation différentielle s'obtient en éliminant les constantes arbitraires;
son intégrale générale condense toutes les possibilités; la pangéométrie élimine les suppositions arbitraires, ou
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O ndo-euclidismo estabelece uma coeréncia entre as diversas geometrias através das
correspondéncias. Essas correspondéncias entre as geometrias se d& na forma algébrica que,
deste modo, ndo se permite criar contradicdes entre os sistemas geométricos instituindo um
aspecto de sintese de pensamento. Dessa forma, entre as diversas geometrias que formam a
base do realismo matematico contemporaneo existe um fator comum algébrico que as
interligam e faz corresponder uma a outra, permitindo uma harmonia no pensamento
matematico.

Bachelard destaca que a geometria euclidiana continua servindo de base para a criagdo
de novos sistemas geométricos mais generalizados. Embora como pensamento ingénuo,
atrelado a vida comum, do euclidismo sempre pode surgir novas geometrias. Seguindo por
esta perspectiva de generalizagdes o pensamento matematico busca o completo e encontra a
sua objetivacdo (Bachelard, 1999).

Um dos pontos tocados por Bachelard acerca da ruptura com o euclidismo vai em
direcdo a nogdo de grupo de deslocamentos, que é uma caracteristica central da geometria
euclidiana. A ideia é que duas figuras obtém, pela geometria euclidiana, a definicdo e a
igualdade através do grupo dos deslocamentos. Sobre a “(...) base da geometria métrica: duas
figuras sdo definidas como iguais quando podem ser exatamente superpostas ap0s o
deslocamento de uma delas.” (BACHELARD, 1999, p. 34).108

O carater de sintese e alargamento do pensamento geométrico apontado por Bachelard
também se encontra na questdo supracitada. E que cada geometria possui em si mesma sua
ideia de grupo, mas que dentro do pensamento tedrico das novas geometrias se busca a
relacdo entre si, pois que um sistema geométrico faz prevalecer a relacdo de um grupo de
deslocamento de um sistema geométrico com o grupo de outro sistema geométrico. E no
carater de relacdo que se encontra a sintese entre as diversas geometrias coexistentes.

Primeiramente a Fisica matematica introduziu pela geometria euclidiana a nocdo de
grupo em sua base. Contudo, a geometria euclidiana se trata de um sistema rudimentar, uma
vez que se direciona aos objetos do mundo empirico e comum, isto €, toma como ponto de

partida 0s objetos do mundo natural para deles pensar as formas geométricas. E na

plutdt elle les neutralise par le seul fait qu'elle tente de donner un tableau systématique de toutes les suppositions.
Elle procede d'une pensée complémentaire. On retrouvera la géométrie euclidienne, a sa place, dans un
ensemble, comme un cas particulier.” Op. cit. p. 30;31.

108 «(.) base de la géométrie métrique: deux figures sont définies comme égales lorsquelles peuvent étre
exactement superposées aprés le déplacement de l'une d'elles.” Op. cit. p. 34.
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experiéncia sensivel com o objeto solido e natural que se debruca toda a estrutura euclidiana
(Bachelard, 1999). Por outro lado, as geometrias ndo-euclidianas permitem que a Fisica

construa seu objeto de estudo a partir de novas bases. E Bachelard pergunta:

Mas esta estrutura geométrica que acreditamos sempre como caracteristica da
inteligéncia humana é realmente definitiva? E o que se pode negar doravante uma
vez que a fisica contemporanea esta efetivamente em via de se constituir sobre
esquemas nao euclidianos. Foi o suficiente para que o fisico viesse a tratar um novo
terreno com toda independéncia de espirito, ap6s uma psicanalise dos exercicios
euclidil%gos. Este novo campo de instrucdo é a microfisica. (BACHELARD, 1999,
p. 36).

Como demostramos (secdo 2.1.2) as ciéncias do novo espirito cientifico ndo é coisista,
uma vez que se debruca na abordagem dos microfenémenos, que ndo sdo pequenos solidos do
mundo natural. Bachelard fala da particula elétrica que ndo pode ser considerada como um
solido, porque ela se deforma no movimento. No se estd mais no reino ou dominio dos
objetos absolutos e indeformaveis. O surgimento das geometrias ndo-euclidianas “(...) marcou
a propria esséncia da matematica, proporcionando a ela uma libertacdo do mundo fisico a
partir da aceitagdo de objetos coerentemente concebidos pela mente humana”. (MOL, 2013, p.
129). Doravante, se pensa a particula elétrica através de uma transformagdo matematica que
vai contrariar toda a nogéo euclidiana de grupo de deslocamentos (Bachelard, 1999). Neste
caso, ndo pode haver persisténcia desse tipo de pensamento, uma vez que as novas
experiéncias contradizem as ideias euclidianas. Podemos dizer que, neste caso, uma crenca
cega nos pensamentos euclidianos constituem entraves ao conhecimento objetivo.

A geometria de Lobatchewsky é bastante contréria ao senso comum, chegando o
proprio autor a chama-la de “geometria imaginaria” (Boyer, 1974). Com essas consideragdes
podemos ressaltar o carater de ruptura entre saber comum e saber cientifico. A geometria de
Lobatchewsky, que é uma racionalidade diferente em relacdo a geometria euclidiana (que se
derivava e podia se aplicar perfeitamente aos objetos do mundo comum), vem instruir um tipo
de realidade espacial totalmente nova.

Efetivamente, Bachelard chama atencdo para a novidade da microfisica em sua

complexidade experimental e inovadora.

109 «“Mais cette structure géométrique qu'on a cru & jamais caractéristique de l'intelligence humaine est-elle

vraiment définitive? C'est ce qu'on peut nier désormais puisque la physique contemporaine est effectivement en
train de se constituer sur des schemes non-euclidiens. Il a suffi pour cela que le physicien aborde un nouveau
domaine en toute indépendance d'esprit, apres une psychanalyse des entrainements euclidiens. Ce nouveau
champ d'instruction, c'est la microphysique.” Op. cit. p. 36.
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Assim, em lugar de pensar logo o solido indeforméavel entrevisto pela experiéncia
ociosa e grosseira e estudado na simples experiéncia dos deslocamentos euclidianos,
a microfisica se exerce em pensar 0 comportamento do objeto elementar em acordo
direto com a lei das transformacdes de Lorentz. Em seguida, é somente como uma
imagem simplificada — e ndo mais simples — que a microfisica aceita, nos casos
particulares, a traducdo euclidiana dos fendmenos. Dessa imagem simplificada, vé
claramente a mutilacdo, a diminuicdo e as pobrezas funcionais. Psicologicamente, o
fisico contemporaneo se da conta de que os habitos racionais nascidos no
conhecimento imediato e na acdo utilitaria sdo outras tantas anciloses de que €
preciso triunfar para reencontrar 0 movimento espiritual da descoberta.
(BACHELARD, 1999, p. 39).1%°

As geometrias ndo-euclidianas constituem um alargamento dos quadros da geometria
euclidiana como formas mais generalizadas, como formas mais ampliadas. Devem ser
pensadas como sinteses histéricas do pensamento em seu movimento dialético. O néo-
euclidismo constitui o bojo de racionalidades geomeétricas diferentes cada uma mais geral que
a outra. E assim que podemos afirmar que a geometria de Riemann engloba a geometria de
Lobatchewsky e esta engloba a geometria de Euclides.

B. Riemann (1826-1866) trouxe um alargamento mais profundo no pensamento
geométrico. Porém, a analise de Bachelard ndo nos mostra explicitamente o poder de sintese
da geometria riemanniana. Nao obstante, podemos inferir que o trabalho de Riemann se
configura como mais uma generalizagdo da geometria, no sentido mesmo bachelardiano de
generalizacdo como proprio do movimento dialético da raz&o. A geometria ndo-euclidiana de
Riemann se apresentou muito mais geral que as conclusdes da geometria de Lobatchewski.
Enquanto esta colocava a questdo na quantidade de paralelas que podia ser possiveis em um
ponto.

Reimann viu que a “geometria nem sequer deveria necessariamente tratar de pontos ou
retas ou do espaco no sentido ordinario, mas de colecBes de n-uplas que sdo combinadas
segundo certas regras.” (BOYER, 1974, p. 398). Para se ter uma ideia acerca do aspecto de
generalidade das geometrias ndo-euclidianas, basta olhar o espago configurado pela geometria
riemaniana, que torna o espago da geometria de Euclides e da geometria de Lobatchewski

casos particulares dentro de seu sistema.

10 «Alinsi, au lieu de penser de prime abord le solide indéformable entrevu par l'expérience oisive et grossiére et
étudié dans la simple expérience des déplacements euclidiens, la microphysique s'exerce a penser le
comportement de I'objet élémentaire en accord direct avec la loi des transformations de Lorentz. Ensuite, c'est
seulement comme une image simplifiée - et non plus simple - que la microphysique accepte, dans des cas
particuliers, la traduction euclidienne des phénomeénes. De cette image simplifiée, elle voit clairement la
mutilation, la diminution, la pauvreté fonctionnelles. Psychologiquement, le physicien contemporain se rend
compte que les habitudes rationnelles nées dans la connaissance immédiate et dans l'action utilitaire sont autant
d'ankyloses dont il faut triompher pour retrouver le mouvement spirituel de la découverte.” Op. cit. p. 39.
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Riemann explorou a nogdo de curvatura, mostrando que a geometria euclidiana
correspondia a curvatura nula, enquanto a geometria de Bolyai e Lobatchevski
estava associada a curvatura negativa. Riemann mostrou ainda que, em dimenséao
dois, as superficies de curvatura positiva podiam ser aplicadas sobre uma esfera,
onde poderia ser desenvolvida uma geometria desprovida de retas paralelas. (MOL,
2013, p. 129).

No espirito ndo-euclidiano se estabelece sistemas diferentes com métodos de pesquisas
peculiares, que podem abordar os novos problemas cientificos como é o caso das questdes
suscitadas pelos objetos microfisicos onde a geometria classica se mostra ineficaz.'** Porém, a
coexisténcia simultanea entre a geometria euclidiana e as novas geometrias (Lobatchewsky,
Riemann e Klein) possui repercussao na experiéncia, uma vez que a questdo do real tratado
pelas ciéncias exige sempre a escolha de uma matematica inicial (Bachelard, 1999).

A Fisica é precedida pela Geometria uma vez que suas leis s6 podem ser expressas
através das nocbes geométricas que, em si mesmas, precede logicamente a experiéncia e,
consequentemente, a toda ciéncia experimental (Einstein, 2005). A partir da realidade que a
microfisica apresentou no final do século XIX e solidificou no século XX, as ciéncias devem
determinar qual das geometrias entdo existentes sdo mais aptas para abordar a realidade de
que trata os seus problemas.

As geometrias ndo-euclidianas provocaram um abalo nas concepgdes sobre o espaco
da realidade comum ao desconsiderar as relacdes imediatas com o mundo fisico. E possivel
dizer, de acordo com Mol (2013), que o pensamento geométrico reformulou sua identidade na
época contemporanea. Na perspectiva de Bachelard, essa reformulacéo é caracteristica de uma
descontinuidade epistemoldgica, de rupturas historicas do pensamento que instaura novas

formas de se olhar o mundo a partir da matematica.

3.2 O Nao-Newtonianismo

As mecanicas contemporaneas sdo destacadas por Bachelard como sistemas que
romperam absolutamente com a mecénica classica de Isaac Newton. O sistema relativista de

Einstein ndo é considerado por Bachelard como um aperfeicoamento dos principios do

11 Destacaremos na secdo 3.4 como o micro-objeto exige novas légicas de pensamento pelo fato de contrariar os
principios da geometria euclidiana.
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sistema newtoniano. Na mesma linha, pode-se dizer da mecénica ondulatéria e a mecénica
quantica que, ao trabalharem em um real oculto, a saber, o real microfisico, afastam-se das
no¢Oes simples e evidentes do mundo comum de que se debrugava a mecanica de Newton.

Bachelard destaca que o sistema newtoniano se tratava de um sistema acabado e
fechado. “O pensamento newtoniano era de saida um tipo maravilhosamente transparente de
pensamento fechado; ndo podiamos sair a ndo ser por arrombamento.” (BACHELARD, 1999,
p. 46).1*? Bachelard vai destacar que o sistema de Einstein no é prefigurado pelo sistema de
Newton. A Relatividade se trata de um sistema inédito e sem antecedentes historicos
(Bachelard, 2014). Portanto, isso equivale a dizer que ndo existe transicdo da astronomia
newtoniana para a astronomia einsteiniana. O sistema de Newton s6 pode aparecer depois de
muitos desmontes do sistema relativista (Bachelard, 1999).

Enquanto oposta em relacdo a sintese einsteiniana, a constru¢cdo de Newton néo
representa mais que um estado de evolugcdo numerica. A sintese de Einstein ndo possui 0s
mesmo valores realistas por ter se separada dos valores pragmaticos. Com Einstein, ja ndo
existe correspondéncia do real para o matematico, mas do matematico para o real. Portanto,
ndo podem existir aproximacgdes entre o sistema newtoniano e 0 sistema einsteiniano
(Bachelard, 2014).

Mesmo sob a relagdo simplesmente numérica, estamos errados, acreditando, quando
vemos no sistema newtoniano uma primeira aproximagdo do sistema einsteiniano,
porque as sutilezas relativistas ndo decorrem de aplicacdo refinada dos principios
newtonianos. Ndo podemos, portanto, dizer corretamente que o0 mundo newtoniano
prefigura em suas grandes linhas 0 mundo einsteiniano. E depois, quando se esta
instalado no pensamento relativista, que reencontramos os célculos astronémicos da
Relatividade — por mutilagdes e abandonos — os resultados numéricos fornecidos
pela astronomia newtoniana. N&o h4, pois, uma transicdo entre o sistema de Newton
e o0 sistema de Einstein. Ndo se vai do primeiro ao segundo acumulando
conhecimentos, redobrando de cuidado nas medidas, retificando ligeiramente os
principios. (BACHELARD, 1999, p. 46).*

12 «La pensée newtonienne était de prime abord un type merveilleusement net de pensée fermée; on ne pouvait
en sortir que par effraction.” Op cit. p. 46.

113 “NMéme sous le rapport simplement numérique, on se trompe, croyons-nous, quand on voit dans le systéme
newtonien une premiére approximation du systéme einsteinien, car les finesses relativistes ne découlent point
d'une application affinée des principes newtoniens. On ne peut donc pas dire correctement que le monde
newtonien préfigure en ses grandes lignes le monde einsteinien. C'est apres coup, quand on s'est installé
d'emblée dans la pensée relativiste, qu'on retrouve dans les calculs astronomiques de la Relativité - par des
mutilations et des abandons - les résultats numériques fournis par I'astronomie newtonienne. Il n'y a donc pas de
transition entre le systeme de Newton et le systeme d'Einstein. On ne va pas du premier au second en amassant
des connaissances, en redoublant de soins dans les mesures, en rectifiant Iégérement des principes.” Op cit. p. 46.
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Essas consideracdes querem mostrar que a astronomia de Einstein, em seu carater total
de novidade, engloba a astronomia de Newton, tornando-a um caso particular (Bachelard,
1999). A mecanica relativista ndo nasce de uma reflexao direta sobre 0 mundo comum, mas
de uma reflex&@o sobre os conceitos que eram tomados como simples e evidentes.

A nocdo de simultaneidade foi complicada através da Teoria da Relatividade. Tal
nocdo se apresentava demasiada simples e ligada a uma intuicdo direta com a realidade
comum. “Com a Teoria da Relatividade, Einstein havia abandonado o conceito de
simultaneidade, que pertencia ao terreno solido da fisica tradicional.” (HESEINBERG, 1996,
p. 97). Na Fisica contemporanea, a simultaneidade de dois eventos s6 aparece dentro de uma
experiéncia realizada e a partir de seu sistema de referéncias. Ou seja, 0 conceito é pensando
dentro de sua aplicacdo experimental. A medida do tempo deixa de ser absoluta uma vez que
se encontra em relacdo a uma experiéncia precisa (Bachelard, 1999). Esse tipo de aplicacédo
do conceito dentro de um campo experimental traz a marca da complexidade nas ciéncias
contemporaneas.

Bachelard (1999), vai destacar que da mesma forma ocorre em relacdo a nocdo de
massa, que na ciéncia moderna se apresentava ligada a uma simplicidade oriunda de uma
intuicdo comum sobre a matéria. A nocdo de massa, assim como a nog¢ao de simultaneidade
na Fisica classica, possuia um carater imediato e evidente. A ideia simples de massa escapava

a toda analise e podia corresponder a uma natureza simples.

A Relatividade, neste ponto particular, vai ser ao mesmo tempo menos realista e
mais rica que a ciéncia precedente. Vai desdobrar uma noc¢éo simples, dar estrutura
matematica a uma noc¢do concreta. Com efeito, a Relatividade fornece a prova de
que a massa de um mdvel é funcdo de sua velocidade. Mas esta fungdo ndo é a
mesma no caso da massa maupertuisiana e no caso da massa newtoniana. Estas duas
massas ndo podem ser assimiladas sendo em primeira aproximagdo. Essas duas
nogdes somente sdo semelhantes se se fizer abstracdo de sua estrutura nocional fina.
(BACHELARD, 1999, p. 51)."**

A Teoria da Relatividade complica a nogédo de massa que, em seu aspecto agora
complexo, e possivel distinguir a massa longitudinal da massa transversal. Tal conceito, da
mesma maneira que o conceito de simultaneidade, ao ser tomado como elemento complexo

afasta a Fisica contemporanea da Fisica classica.

14 <) a Relativité, sur ce point particulier, va étre  la fois moins réaliste et plus riche que la science antécédente.

Elle va dédoubler une notion simple, donner une structure mathématique & une notion concréete. En effet, la
Relativité apporte la preuve que la masse d'un mobile est fonction de sa vitesse. Mais cette fonction n'est pas la
méme dans le cas de la masse maupertuisienne et dans le cas de la masse newtonienne. Ces deux masses ne
peuvent étre assimilées qu'en premiere approximation. Ces deux notions ne sont semblables que si I'on fait
abstraction de leur structure notionnelle fine.” Op. cit. p. 51.
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A ciéncia relativista surge como uma espécie de alargamento dos quadros do
conhecimento, que engloba e transforma o sistema newtoniano em um simples caso
particular. Com efeito, as nocdes de massa e de simultaneidade podem ser reencontradas
como noc¢Oes simples no sistema relativista, desde que sejam reprimidas as matematicas
internas e eliminadas certas finezas tedricas que sdo préprias do racionalismo contemporaneo,
que €, em si mesmo, um racionalismo complexo. Isso quer dizer que € possivel reencontrar a
realidade simplificada e as ideias simples da mecanica classica por uma reducdo em todo
conjunto relativista (Bachelard, 1999).

Planck (2012) destacou que os conceitos de forca e de calor eram tradados como
nocBes simples que tinha o senso comum como fundamento. A nogdo cléssica de forca teve
como referéncia a forca muscular, ou seja, a forca dinamica do trabalho manual que homens e
animais exerciam sobre as maquinas. E possivel dizer que a Fisica classica se referia ao
mundo imediato, ao mundo dos sentidos e é nesta perspectiva que o fisico alemao se refere ao
falar de tragos antropomdrficos na ciéncia. Na conferéncia A Unidade da Concepgdo do

Universo na Fisica (1908)'"

, 0 autor afirma que o comportamento da Fisica classica, em
todos os problemas que se encontravam em qualquer area da Fisica, existia uma ligacdo de
ordem prética ou estava ligada aos fendmenos naturais visiveis.

A partir dessas consideracfes, é possivel afirmar que a mecanica quantica junto a
mecéanica relativista trouxe um afastamento total dos conceitos simples de origem comum. Na
representacdo de mundo de que trata a Fisica contemporanea em geral, “(...) 0S eventos ndo se
referem ao mundo sensorial que rebemos diretamente, mas a uma representacdo do mundo
criada artificialmente.” (PLANCK, 2012, p. 55). Como diz Bachelard (1965), de uma

natureza segunda que é artificialmente criada pela técnica.

Demonstramos (secdo 2.1) que a noc¢do de localizacdo espacial dos objetos fisicos se
sustentava por nog¢bes comuns oriundas de intuigdes simples acerca do espago. Com a
mecanica quantica, com os metodos de Heisenberg se exige igualmente a mesma complicacéo
dos conceitos na experiéncia. N&do é possivel falar de um lugar de um determinado corpusculo
como o elétron sem oferecer uma experiéncia peculiar que possa encontrar o elemento. Aqui,
a intuicdo realista comum fracassa, pois o objeto microfisico é deslocado pela propria

experiéncia, desde que seja ela mesma uma experiéncia precisa.

15 Ipidem, pp. 59-88.
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(...) Se trata para Heisenberg como para Einstein, de uma espécie de duplicacdo
experimental das noc¢Bes racionais. Estas no¢des cessam, portanto, de ser absolutas,
porque que estdo em correlagdo com uma experiéncia mais ou menos precisa.
(BACHELARD, 1999, p. 49).™°

A ruptura entre a mecéanica de Einstein e mecéanica de Newton esclarece mais uma vez
o0 sentido da dialética bachelardiana, tal como as novas geometrias em relacdo a geometria
euclidiana, em um processo de complementaridade que nega sem excluir, isto €, que nega 0s
sistemas de pensamentos passados sem 0s antagonizar. Institui-se nas mecanicas

contemporaneas um alargamento conceitual e uma complicacdo dos conceitos.

Em resumo, se langamos uma vista geral sobre as relagcBes epistemoldgicas da
ciéncia fisica contemporénea e da ciéncia newtoniana, veremos que ndo ha
desenvolvimento das antigas doutrinas para as novas, mas muito antes envolvimento
dos antigos pensamentos pelos novos. As geragdes espirituais procedem por
encaixes sucessivos. Do pensamento ndo-newtoniano ao pensamento newtoniano,
ndo existe contradicdo, ha somente contragdo. E essa contragdo que nos permite
encontrar o fendmeno restrito ao interior do nimeno que o envolve, o caso particular
no caso geral, sem que nunca o particular possa evocar o geral. Doravante, o estudo
do fendmeno depende duma atividade puramente numenal; é a matematica que abre
0s novos caminhos para a experiéncia. (BACHELARD, 1999, p. 62).*

Os pensamentos ndo-newtonianos absorvem o sistema newtoniano a0 mesmo tempo
em que se diferencia em seus principios e conceitos. Assim, as mecanicas contemporaneas
instruidas pelo novo espirito cientifico da Fisica julga seu passado espiritual retificando
conceitos, tomando-0s em aspectos mais complexos. Conforme Bachelard, as mecanicas
ondulatdria e quéntica também acentuaram o valor sintético da Fisica contemporanea. Essas
mecanicas se apresentam matematicamente como métodos de generalizacdo sistematica
(Bachelard, 1999).

E possivel pensar a diferenca entre os mundos representados pela mecanica

enisteniana e a mecanica newtoniana a partir do valor matematico das geometrias em que se

18| s'agit, pour Heisenberg comme pour Einstein, d'une sorte de doublement expérimental des notions

rationnelles. Ces notions cessent donc d'étre absolues puisqu'elles sont en corrélation avec une expérience plus
ou moins précise.” Op. cit. p.49.

WYEn résumé, si l'on prend une vue générale des rapports épistémologiques de la science physique
contemporaine et de la science newtonienne, on voit qu'il n'y a pas développement des anciennes doctrines vers
les nouvelles mais bien plutdt enveloppement des anciennes pensées par les nouvelles. Les générations
spirituelles procédent par emboitements successifs. De la pensée non-newtonienne a la pensée newtonienne, il
n'y a pas non plus contradiction, il y a seulement contraction. C'est cette contraction qui nous permet de trouver
le phénomene restreint a l'intérieur du noumene qui I'enveloppe, le cas particulier dans le cas général, sans que
jamais le particulier puisse évoquer le général. Désormais I'étude du phénomene reléve d'une activité purement
nouménale; c'est la mathématique qui ouvre les voies nouvelles a I'expérience.” Op. cit. p. 63.
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fundamentam. A mecénica cléssica se encontra totalmente solidaria em relagdo a geometria
euclidiana enquanto a mecanica relativista é solidaria com a geometria riemanniana. Ambas

se apoiam em geometrias que atuam em realidades diferentes.®

A mecénica newtoniana exige um espaco absoluto euclidiano. Entretanto, a partir do
sistema de Einstein, se nos colocamos em um espaco-tempo euclidiano, ndo temos
mais o campo da gravitacdo e, por consequéncia, temos mais a atracdo newtoniana.
(BACHELARD, 2014, p. 47).**

A geometria de Euclides se tratava de uma ciéncia semi-empirica, uma vez que seus
conceitos se estabeleciam em relacdo direta com os fatos reais. As propriedades dos
elementos geométricos ndo eram nada mais que propriedades dos fendmenos observados
acerca dos objetos naturais. Os conceitos das geometrias ndo-euclidianas, como a de
Riemann, tem sido mais adequados para pensar as questdes trazidas pela Teoria da
Relatividade e a Teoria Quantica (Einstein, 2005).

Bachelard afirma que é dentro do realismo matematico (realismo instruido) que o
pensamento ndo-newtoniano encontra o seu valor e ndo mais no realismo comum em estado
de analise sobre 0 mundo empirico como se colocava a mecanica de Newton. Ja ndo é mais o
real que designa o fisico. O pensamento deixa de ser um resumo tedrico das experiéncias
sobre a realidade comum e passar a ser um projeto a ser realizado para instruir uma realidade

oculta através da matematica.

3.3 O Pensamento Nao-Substancialista

A ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifico na Fisica e na
Quimica instaura, contemporaneamente, 0 pensamento ndo-substancialista, no sentido de que
estas ciéncias abandonam o método analitico acerca dos objetos concretos e matematizam os

fendmenos. Como apontamos, (se¢Oes 2.1 e 2.2) a Fisica e a Quimica ao se romperam com

118 Secao anterior: O Pensamento N&o-Euclidiano.

19 «La mécanique newtonienne réclame en effet un espace absolutement euclidien. Et cependant en partant du
system d'Einstein, si nous nous plagons dans un espace-temps euclidien, il n'y a plus de champ de gravitation,
par conséquent plus 'd'attaction newtonienne.” Op. cCit. p. 47.
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suas formas cléssicas passaram a se fundamentar em novas bases de pensamento, a saber,
respectivamente o realismo esclarecido e o materialismo instruido, atuando na construcéo de
seus objetos de estudo através do pensamento matematico em uma atividade
fenomenotécnica. Tal caracteristica destas ciéncias aponta para uma “dessubstancializagao”
acerca dos estudos dos fenémenos.

Em La Philosophie du Non, Bachelard dedica todo um capitulo - Le Non-
Substantialisme. Les Prodromes d’une Chimie Non-Lavoisienne —, para destacar o surgimento
de um pensamento ndo-substancialista em ruptura com o substancialismo classico. Nesta parte
da obra a maior énfase é dada a Quimica. De acordo com Bachelard, uma Quimica néo-
substancialista, isto é, uma quimica ndo-lavoiseiriana, se dar a partir da configuracdo do
pensamento matematico como estruturante da experiéncia quimica que institui nesta ciéncia
caracteristicas totalmente novas.

Pontuamos que essa ruptura epistemoldgica acerca da questdo da substancia, que
configura a Quimica nédo-lavoiseiriana, deve ser entendida no sentido mesmo da dialética
bachelardiana. Isso significa que a quimica nao-lavoiseiriana se apresenta como mais geral,
em seu sentido de complementaridade e alargamento do conhecimento, em relacdo a Quimica
analitica de Lavoisier. A Quimica ndo-lavoiseiriana, como um pensamento diferente, nega 0s
principios da Quimica cléassica sem, no entanto, exclui-la. O ndo-substancialismo deve ser
interpretado como uma sintese histérica de pensamento que amplia os quadros do
conhecimento.

Bachelard enfatiza que os conceitos relacionados ao estudo das substancias como
presenca, coexisténcia e contato, caros ao materialismo comum da ciéncia cléssica, ja ndo
podem ser bem definidos na nova Quimica, que vai trabalhar a substancia em suas fases
intermedidrias a partir das reacdes. As reacdes das substancias passam a ser estudadas em seus
diversos estados substanciais onde se abre um maior campo de investigacdo. A substancia
quimica perde seu carater de matéria estavel. E a reacdo de uma substancia em relagio a outra
que passa a ser o fator de maior importancia. As ciéncias contemporaneas atuam sobre um
pensamento ndo-substancialista porque trabalha os objetos como relagéo.

Como a substéancia quimica passa a ser caracterizada por matéria e energia, as reacoes
entre as diversas substancias sdo realizadas a partir das trocas energéticas. A energia €
trabalhada em aspecto probabilistico. Bulcdo (1999) esclarece que a nova Quimica na
epistemologia de Bachelard trabalha a substancia como chance de reagdo. O que interessa ao
quimico ndo sdo os detalhes de cada estado energético, mas conhecer suas probabilidades de

reacao.
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Conforme Bachelard, uma quimica ndo-lavoiseiriana deve ir em direcdo aos conceitos
de sub-estancia, sobre-estancia e ex-estancia que, eles mesmos, devem caracterizar uma
“metaquimica”, enquanto a categoria de substancia deve ficar retida a quimica lavoisieriana.
“A substancia constitui o objeto da quimica lavoisieriana. A sobre-estancia e a ex-estancia
corresponderiam entdo as duas diregdes da quimica ndo-lavoisieriana.” (BACHELARD,
1996, p. 72).%°

A ideia de ex-estancia € usada por Bachelard para esclarecer que a substancia é
determinada por grupos racionais, isto €, grupos que coordenam racionalmente a propria
substancia que é assim definida por principios mateméticos. Toda substancia quimica é
pensada por um bojo de regras racionais coerentes que precedem as técnicas de purificacdo
(Bachelard, 1996).

Com esta teoria da ex-estancia, o determinismo absoluto da evolugdo das qualidades
substanciais vai afrouxar; vai passar da fase pontual a fase ondulatéria. Uma
substancia que pensavamos poder representar, em todas as suas propriedades, por
um ponto, vé a sua representacdo fina dispersar. Recusa as tradugdes pontuais a
partir do momento em que se multiplicam os esforcos de determinagéo precisa. Em
suma, o conhecimento de uma substancia ndo pode ser simultaneamente claro e
distinto. Se este conhecimento é claro, é porque ndo se pretende distinguir a
substancia examinada das substancias realmente vizinhas, é porque ndo se teve o
cuidado de estudar a sensibilidade das variacbes das suas caracteristicas.
(BACHELARD, 1996, p.73)."*

O conceito de ex-estancia de Bachelard pretende demonstrar que a substancia quimica
ndo possui mais uma estrutura determinada por uma intuicdo realista ingénua, mas que €
enquadrada e determinada em uma diversidade estrutural que é exterior ao proprio elemento.
Com isso, é possivel dizer que a Quimica contemporanea desmaterializa o0 objeto ao
determinar a substancia em seus aspectos estruturais e plurais pela ordem racional. E o
método que vai coordenar racionalmente a experiéncia e definir o objeto quimico. Com isso,
uma quimica nao-substancialista trabalha com substancias que ndo sdo mais do que produtos

de uma técnica peculiar.

120« a substance forme l'objet de la chimie lavoisienne. La sur-stance et I'ex-stance correspondraient alors aux
deux directions de chimie non-lavoisienne. ” Op. cit. p. 72.

121 «Avec cette théorie de l'ex-stance, le déterminisme absolu de I'évolution des qualités substantielles va se
détendre ; il va passer de la phase ponctuelle a la phase ondulatoire. Une substance qu'on croyait représentable,
en toutes ses propriétés, par un point voit sa représentation fine s'éparpiller. Elle refuse les traductions
ponctuelles, dés qu'on multiplie les efforts de détermination précise. En somme, la connaissance d'une substance
ne peut étre a la fois claire et distincte. Si cette connaissance est claire, c'est qu'on n'a pas le souci de distinguer
la substance examinée de substances réellement voisines, c'est qu'on n'a pas surtout pris soin d'étudier la
sensibilité des variations de ses caractéres. ” Op. Cit. p. 73.



115

Bachelard da o exemplo das combinacBes de adicdo de celulose na quimica de G.
Champetier. A celulose possui comportamentos variados e relativos a certos reagentes
quimicos. Utiliza-se ndo mais o método analitico, mas o sintético diante da diversidade de
aspectos que a celulose apresenta. O elemento é entdo identificado ndo de maneira
substancial, mas de maneira operatéria, através dos produtos de adi¢cdo de celulose. Com
efeito, o estado substancial da celulose s6 aparece como um momento da operacdo exigindo

investigacGes mais sistematicas.

O comportamento da substancia impura designa ja, e como que a distancia,
caracteristicas da substancia pura; mas esta designacdo necessita de experiéncias
maltiplas, diversas, verdadeiramente externas. A celulose conhecida aqui como uma
ex-estancia mais do que como uma substancia. Estamos, pois, muito longe do ideal
analitico que so esta seguro do seu conhecimento depois de uma analise exaustiva,
intima, estatica, Unica. A definicdo da substancia é obtida por uma espécie de
inducédo que agrupa sinteses maltiplas. (BACHELARD, 1996, p. 78).122

Com essas consideracdes acerca do exemplo da celulose Bachelard quer mostrar que
o real na Quimica ndo é mais que uma realizacdo e uma metaquimica deve se nutrir a partir do
conhecimento acerca das diversas atividades substanciais do elemento. A metaquimica deve
fazer dissipar todo o substancialismo, que é apresentado por Bachelard em La Formation de
L'esprit Scientifigue como um grande obstaculo epistemolégico a ser superado. Esclarecemos
sobre este conceito bachelardiano no primeiro capitulo desta dissertagdo.'*®

Bachelard pretende demonstrar que a Quimica ndo-lavoisieriana é, ela mesma, uma
quimica ndo-substancialista, que se afasta da fenomenologia imediata do materialismo
comum. O real a partir da Quimica deve ser doravante considerado como uma realizagdo
(Bachelard, 1996). Como é possivel notar, a partir do que demonstramos acerca da ruptura
entre conhecimento comum e conhecimento cientifico na Quimica (se¢do 2.2), 0 pensamento
ndo-substancialista € uma das marcas da ciéncia do novo espirito cientifico.

O pensamento ndo-substancialista, como caracteristica do novo espirito cientifico,
também se constata na Fisica contemporanea. Por exemplo, os principios da Fisica Quantica
servem para mostrar que 0s corpusculos ndo se constituem por qualidades substanciais. O

objeto fisico ndo pode ser pensado através de uma intui¢do realista, uma vez que ndo se pode

122 «] & comportement de la substance impure désigne déja et comme de loin des caractéres de la substance pure;
mais cette désignation nécessite des expériences multiples, diverses, vraiment externes. La cellulose est connue
ici comme une ex-stance plutdt que comme une substance. Nous sommes donc bien éloigné de I'idéal analytique
qui n'est sr de sa connaissance qu'aprés une analyse exhaustive, intime, statique, unique. La définition de la
substance est obtenue par une sorte d'induction qui groupe des synthéses multiples. ” Op. cit. p. 78.

23 Segdo 1.2, “Consideracdes acerca dos Obstaculos Epistemolégicos”. Cf. La Formation de L'esprit
Scientifique, capitulo VI.
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atribuir propriedades que séo proprias dos objetos concretos do mundo comum aos objetos da
Fisica Quantica. O elemento fisico ndo se encerra em uma heterogeneidade condensada. Ele
ndo se trata de um conjunto de diversas propriedades diferentes. Na Fisica quantica, o objeto
ndo possui mais individualidade objetiva (Bachelard, 1996). Isso significa que ndo pode ser
encerrado em uma nog¢do substancialista, dado o seu caréater infinitesimal.

A Quimica contemporanea tomada no sentido ndo-substancialista pode ser entendida
como uma ndo-quimica, na medida em que ocorre uma “dessubstancializagdo” do elemento
na experiéncia quimica. Uma espécie de nova ruptura epistemologica se instaura nas ciéncias
contemporaneas quando se passa a explicar o elemento quimico a partir de corpusculos
elétricos. E assim que uma n&o-Quimica surge no sentido de poder dar os fundamentos para a
Quimica (Bachelard, 1996).

As consideracdes supracitadas sdo uma espécie de consequéncia implicita ao que ja
abordamos no segundo capitulo desta dissertagdo acerca da ruptura entre senso comum e
conhecimento cientifico na Fisica e na Quimica, especialmente quando nos referimos a

esséncia destas ciéncias no periodo contemporaneo.

3.4 Sobre o Pensamento Logico Nao-Aristotélico

A Fisica classica para pensar os fenbmenos tinha como base a ldgica aristotélica.
Conforme Bachelard, tratava-se de uma ciéncia que, a tomar os objetos da realidade comum,
tendia a conservar duas especificidades, a saber, uma especificidade relacionada a localizacédo
espacial centrada na geometria euclidiana e a especificidade substancialista. Contudo, as
ciéncias contemporaneas fizeram emergir um novo tipo de objeto de estudo, a saber, 0 objeto
microfisico, que contraria os principios do sistema euclidiano e as intui¢cdes substancialistas.

Em La Philosophie du Non Bachelard explica que a organizacdo do pensamento l6gico
classico tem perfeita harmonia em relagdo ao objeto do senso comum e do conhecimento
cientifico classico. Todavia, as perturbacbes causadas pelos objetos microfisicos das novas
ciéncias exigiram uma reorganizacdo no pensamento logico. A logica aristotélica e a légica

kantiana sdo solidarias entre si, no sentido de que suas regras podem ser ilustradas
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diretamente pela base da geometria euclidiana.’* Isso significa que existe uma coeréncia
entre a logica aristotélica, a ldgica transcendental e a geometria euclidiana. Bachelard assinala

que:

(...) 0 espaco simbolizava a substancia. A substancia continha suas qualidades como
um volume ou uma superficie contém seu interior. Desse fato, o kantismo se
beneficiou assim de um acordo quase miraculoso entre os principios da intuicdo e os
principios do entendimento; uma homogeneidade inicial facilitou a intervencdo dos
esquemas intermediarios entre conceitos puros e intui¢des puras. (...) uma vez mais,
sentimos a forca de fecho do criticismo e, em particular, a importancia da
solidariedade que ja assinalamos entre a geometria euclidiana, a logica aristotélica e
a metafisica kantiana. (BACHELARD, 1996, p.101).'%

O novo objeto das ciéncias contemporaneas vai contrariar a coeréncia estabelecida
entre a logica aristotélica e a geometria euclidiana por abandonar especialmente o principio de
localizacdo. O objeto microfisico se apresenta como um objeto mais geral em relacdo ao
objeto do senso comum. O micro-objeto é mais especificado do que o objeto imdvel e fere os
principios de localizacdo espacial da geometria euclidiana e, como consequéncia, do
pensamento logico-aristotélico que acompanha essa geometria. A logica tradicional de
Aristételes, que descrevia estaticamente o objeto do senso comum ja ndo pode realizar uma

descrigédo acerca do micro-objeto.

O objeto estabilizavel, o objeto imovel, a coisa em repouso formavam o dominio de
verificacdo da ldgica aristotélica. Perante 0 pensamento humano se apresentam
agora outros objetos que ndo sdo estabilizaveis, que ndo teriam, em repouso,
nenhuma propriedade e, consequentemente, nenhuma definicdo conceitual.
(BACHELARD, 1996, p. 104).*?

124 para esta afirmacdo de Bachelard, parece-nos necessaria uma anélise mais aprofundada. Investigacio que se
afastaria da proposta desta parte do trabalho. Em relacdo & questdo da localizacdo espacial do novo objeto das
ciéncias, acreditamos ter demonstrado na se¢do 2.1 desta dissertacdo. Cf (BACHELARD, 2010, pp. 7-44).

125 «(_..) T'espace symbolisait avec la substance. La substance contenait ses qualités comme un volume ou une
surface contient son intérieur. De ce fait, le kantisme a bénéficié d'un accord quasi miraculeux entre les principes
de l'intuition et les principes de I'entendement; une homogénéité initiale a facilité le jeu des schémes
intermédiaires entre concepts purs et intuitions pures (...) une fois, on saisit la force de cléture du criticisme et,
en particulier, I'importance de la solidarité que nous avons déja marquée entre la géométrie euclidienne, la
logique aristotélicienne et la métaphysique kantienne.” Op. cit. p. 101.

126 « 'objet stabilisable, I'objet immobile, la chose au repos formaient le domaine de vérification de la logique
aristotélicienne. Devant la pensée humaine se présentent maintenant d'autres objets qui, eux, ne sont pas
stabilisables, qui n'auraient, au repos, aucune propriété et par conséquent aucune définition conceptuelle.” Op.
cit. p. 104.
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A ldgica ja ndo pode se referir somente ao dado. Precisou se atualizar permitindo a
emergéncia de outros pensamentos lI6gicos diferentes. Precisou se adequar a uma ciéncia que
ndo é mais coisista (Bachelard, 1996). O pensamento ldgico precisou se alargar para poder
enquadrar o objeto em seu movimento. Assim, “(...) a 16gica ¢é levada a se ligar com todas as
teorias novas que estudam os novos objetos dinamizados. E obrigada a cristalizar em tantos
sistemas quantos sdo os tipos de objetos dinamizados.” (BACHELARD, 1996, p.103).**’ O
pensamento l6gico vai se destacar como plural em meio a diversidade de l6gicas emergentes.

O principio de identidade da logica aristotélica se revela inapto quando colocado
perante certos objetos cuja identidade ndo se mantém em experiéncias diferentes. Bachelard
(1996) da o exemplo da antinomia usada por O. L. Reiser, “o elétron ¢ um corpusculo” e “o
elétron ¢ um fendmeno ondulatério”. Com isso se pretende demonstrar que nos dominios das
ciéncias contemporaneas essas afirmacdes acerca do elétron sdo excludentes, sendo o objeto,

ele mesmo, o sujeito nas duas diferentes situacoes.

Excluem-se porque tém o mesmo sujeito e os predicados que se contradizem
claramente quanto 0sso e carne, quanto Vvertebrados e invertebrados. Mas
precisamente é a forma demasiado fortemente substantiva, demasiado sumariamente
realista que produz a contradicdo. O pensamento realista coloca o sujeito antes dos
predicados ao passo que a experiéncia em microfisica parte de predicados de
predicados, de predicados longinquos, e se esfor¢a simplesmente por coordenar as
manifestacBes diversas de um predicado. Convertendo as proposicdes, dando-lhes a
forma um tanto amortecida prépria a légica ndo-aristotélica que nunca coloca um
sujeito no absoluto. (BACHELARD, 1996, p. 105).'%

As lbogicas ndo-aristotélicas seguem o mesmo movimento dialético das geometrias
ndo-euclidianas e das mecéanicas ndo-newtonianas, isto &, se apresentam como mais geral que
a légica anterior. As logicas ndo-aristotélicas englobam os principios aristotélicos onde €
possivel falar de uma pan-logica. Dessa logica mais geral € possivel deduzir os principios da
I6gica classica, que se torna apenas um caso particular.

Bachelard vai mostrar que existe uma solidariedade entre a l6gica aristotélica e a fisica

newtoniana e, correlativamente, entres a novas ldgicas e as novas mecanicas, para demonstrar

127 «(_.) a logique est amenée a s'attacher a toutes les théories nouvelles qui étudient les nouveaux objets

dynamisés. Elle doit cristalliser en autant de systemes qu'il y a de types d'objets dynamisés.” Op. cit. p. 103.

128 «Eles s'excluent parce qu'elles ont le méme sujet et des prédicats qui se contredisent aussi nettement qu'os et
chair, aussi nettement que vertébrés et invertébrés. Mais précisément c'est la forme trop fortement substantivée,
trop sommairement réaliste qui produit la contradiction. La pensée réaliste pose le sujet avant les prédicats alors
gue I'expérience en microphysique part de prédicats de prédicats, de prédicats lointains et s'efforce simplement
de coordonner les manifestations diverses d'un prédicat. En convertissant les propositions, mais sous la forme
étouffée propre a la logique non-aristotélicienne qui ne va pas jusqu'a poser un sujet dans l'absolu.” Op. cit.
p.105.
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que certos postulados da ldgica classica sdo dialetizados pela Fisica contemporéanea.
Descreveremos esta argumentagao:

A proposicdo o que &, é, se dialetiza no sentido de que nas experiéncias na Fisica
contemporanea o objeto se modifica energeticamente perdendo sua identidade. Nos dominios
da fisica ndo-newtoniana esta proposicdo Idgica poderia ser substituida pela proposicao o que
é, torna-se.

A proposicdo um objeto é aquilo que €, o que quer dizer que € idéntico a si mesmo em
todos os aspectos, faz permanecer todas as qualidades do objeto. Contudo, a Fisica
contemporanea particulariza esta proposicdo aplicando-a em cada qualidade especifica
estudada. Portanto, esta afirmacdo se dialetiza e deixa de ser absoluta.

A afirmacdo o objeto é onde ele esta é dialetizada na propria experiéncia de
localizacdo espacial sobre os objetos microfisicos. O objeto ja ndo pode ser ele mesmo onde
se encontra, uma vez que ndo subjaz em repouso e sua velocidade é aproximadamente
determinada. Os fétons na experiéncia alteram a possibilidade de uma localizacdo exata como
estabelece o principio de incerteza de Heisenberg.

As afirmacfes: 0 mesmo objeto ndo pode estar em dois lugares diferentes ao mesmo
tempo e dois objetos diferentes ndo podem ocupar 0 mesmo lugar ao mesmo tempo, sé se
aplicam aos objetos individuais, sélidos do mundo comum e que sdo objetos bem localizados.
Entretanto, a Fisica contemporanea admite a superposi¢ao dos objetos microfisicos.

A proposicdo logica que diz que para passar de um lugar a outro, todo objeto deve
atravessar o espaco interposto, o que nao pode fazer se ndo a um certo tempo é solidaria com
a geometria euclidiana e pdde ser dialetizada com a Teoria da Relatividade onde se considera
o intervalo de separacédo entre a observacéo e objeto bastante sutil.

Por fim, Bachelard destaca que o0s postulados, o mesmo objeto, 0 mesmo
acontecimento pode ser observado desde dois diferentes pontos de vista ao mesmo tempo e
dois acontecimentos diferentes podem se produzir simultaneamente e podem ser considerados
como simultaneos desde o mesmo ponto de vista, ndo podem ser considerados como
evidentes, uma vez que a Relatividade contrariou estas duas afirmacées logicas ao por a nogédo
de simultaneidade ndo como uma nocdo clara e simples, mas que deve ser definida por uma
experiéncia cientifica determinada.*?®
Com as consideracOes supracitadas, Bachelard quer demonstrar que estas afirmagdes

I6gicas que estdo unidas com Fisica classica ja ndo podem ser tomadas como evidentes. As

129 \er segdo0 3.2.
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novas construcdes das ciéncias contemporaneas, como é o0 caso das novas mecanicas, por ndo
continuarem com o senso comum, fazem uma reforma em suas proposicdes ldgicas,
dialetizando as nocGes simples e reduzindo aquelas afirmac6es a uma posicdo particular.
Portanto, a logica aristotélica ao se deparar com a nova realidade nas ciéncias perde
seu carater absoluto. E possivel dizer que os valores l6gicos precisaram ser reorganizados em
meio a uma ruptura epistemoldgica. Foi preciso tantas outras logicas mais afastadas da
gramatica, logicas mais algébricas, para que fosse possivel pensar o objeto de esséncia
matematica, por exemplo, a Légica Quantica e a Ldogica Paraconssistente. Pode-se afirmar
que a ideia kantiana (em B VIII e B 1X) que pde a légica de Aristoteles como um sistema

acabado e perfeito se mostrou inconsistente.**°

3.5 A Epistemologia Nao-Cartesiana

Como demonstramos neste trabalho, as ciéncias contemporaneas precisaram criar
novos métodos de abordagem para compreender os recentes problemas cientificos, uma vez
que assumiram um racionalismo complexo.

Em Le Nouvel Esprit Scientifique, Bachelard apresenta a concepcdo de uma
epistemologia ndo-cartesiana como um conjunto de métodos e conceitos instituidos pela
Fisica e pela Quimica contemporaneas que inovaram a cultura cientifica e que, por
consequéncia, romperam com as metodologias tradicionais.

No capitulo intitulado de “L'épistémologie non-cartésienne”, procura-Se €xXpor a
infecundidade da epistemologia cartesiana diante das descobertas que provocaram uma
comocdo nas bases e principios do pensamento cientifico. Pode-se afirmar com outras
palavras que o nao-cartesianismo € instituido através da insurgéncia de uma nova

metodologia cientifica, como consequéncia da revolucdo microfisica, que apresentou

130 «pode reconhecer-se que a légica, desde remotos tempos, seguiu a via segura, pelo fato de, desde Aristételes,
ndo ter dado um passo atrés, a ndo ser que se leve a conta de aperfeicoamento a abolicdo da algumas subtilezas
desnecessarias ou a determinagdo mais nitida do seu conteldo, coisa que mais diz respeito a elegancia que a
certeza da ciéncia. Também é digno de nota que ndo tenha até hoje progredido, parecendo, por conseguinte,
acabada e perfeita, tanto quanto se nos pode afigurar. (...) os limites da ldgica estdo rigorosamente determinados
por se tratar de uma ciéncia que apenas expde minuciosamente e demonstra rigorosamente as regras formais de
todo o pensamento (quer seja a priori ou empirico, qualquer que seja a sua origem ou objeto, quer encontre no
nosso espirito obstaculos naturais ou acidentais).” (CPR, B VIII e B IX).
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inovacbes na experiéncia. Tratam-se de fatos historicos que estabeleceram uma ruptura
epistemoldgica e impds a necessidade de uma reflexdo sobre o método instaurado
historicamente nas ciéncias pelo cartesianismo.

Bachelard (1999) afirma que métodos e conceitos pertencem ao dominio da
experiéncia e, se a experiéncia tende a se renovar, torna-se necessaria uma atualiza¢do ou
criacdo de novos meios de investigacBes. Portanto, um método cientifico nunca possui um
carater definitivo. Diante de uma nova experiéncia o pensamento cientifico deve mudar, por
isso um discurso sobre 0 método é sempre circunstancial e ndo podera obter um status
definitivo na estrutura do espirito cientifico.

Todo método de pesquisa perde sua fecundidade primeira. Sempre surge 0 momento
em que a pesquisa cientifica deixa de pesquisar o atual pela 6tica do antigo. Através dessa
Otica, € possivel dizer que o progresso das ciéncias esta correlacionado com a criacdo de
novos métodos. Até mesmo os métodos e conceitos cientificos perdem sua universalidade
(Bachelard 1999). Bachelard fala de uma mobilidade dos métodos cientificos, uma vez que o
espirito das ciéncias, na medida em que evolui, caracteriza-se através dos métodos adotados.
Um meétodo cientifico ndo pode se tornar um habito, sob a consequéncia se tornar um entrave
ao conhecimento objetivo. E preciso, com efeito, estar em constante vigilancia (Bachelard,
1986).

O ndo-cartesianismo pode ser considerado a prépria esséncia das ciéncias
contemporaneas que caracteriza uma ruptura com o conhecimento usual. E um corolario das
questdes expostas nas secdes anteriores que constitui este capitulo.

Diferentemente da epistemologia tradicional, 0 pensamento contemporaneo estabelece
as regras racionais que propiciam as descobertas de leis na experiéncia. E o pensamento puro,
como atividade numenal (ver secdo 2.3), calcado na algebra que instrui a pesquisa. A vista
disso, os conselhos cartesianos se apresentam muito simplorios para explicar os fenbmenos
fisicos e quimicos hodiernos.

Aqui, se incide uma critica bachelardiana acerca do método cartesiano que, para o
autor, perderam fecundidade primeira de aplicacdo permanecendo apenas seu ‘“‘encanto
historico”. Seus principios, a saber, da evidéncia, da natureza simples e da analise ja ndo séo
proficuos no espirito cientifico contemporaneo. De acordo com Bachelard, o método
cartesiano se tornou Obvio e comum no periodo contemporéneo e ndo atende as novas
exigéncias das pesquisas tedricas e experimentais, uma vez que as ciéncias mostraram
efetivamente que o objeto cientifico é mutavel e ndo absoluto. As regras do método cartesiano

ja nao possuem valor efetivo na cultura contemporanea (Bachelard, 1999).
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Um ponto importante enfatizado por Bachelard é que o método cartesiano é redutivo e
ndo indutivo e, por ser redutivo, ele ignora a complexidade. Mesmo com seu espirito de
ordem e classificacdo bem estruturado, o0 método de Descartes ndo complica a experiéncia.
Conforme Bachelard a funcdo primordial da pesquisa objetiva das ciéncias do novo espirito
cientifico é olhar a experiéncia em sua complexidade. Na experiéncia € preciso buscar as
condigdes para complicar o conceito em vista de sua aplicacdo (Bachelard, 1993).

O ndéo-cartesianismo das ciéncias contemporaneas trabalha com a aplicagdo do
conceito na experiéncia. E assim que se torna claro que as ciéncias trabalham sobre uma
atividade de constru¢éo do objeto que tem como ponto de partida o racional (conceitual).
Quando Bachelard fala em complicar o conceito é no sentido de tomar a acédo cientifica em

sua total complexidade, tanto conceitual como experimental.

O né&o-cartesianismo vem fundamentar a tese de uma ruptura epistemoldgica entre o
espirito cientifico contemporaneo e o espirito cientifico classico que estava fundamentado na
metodologia de ordem e classificacdo. Mas essa ruptura ndo descarta o valor pedagdgico dos
conselhos cartesianos. Bachelard reconhece que a licdo cartesiana possui seu valor histérico

ao instituir no espirito cientifico,

(...) aordem nas notas, a clareza na exposicao, a distin¢cdo nos conceitos, a seguranca
nos inventarios. Nenhuma licdo mais proveitosa que a licdo cartesiana. E o
suficiente para instruir este espirito de método exato e objetivo que da a toda
taxologia (historica e literaria) o direito ao tom dogmatico, no préprio tempo onde as
ciéncias matematicas e fisicas se exprimem com prudéncia redobrada. Além disso,
ndo se concebe que um fisico cometa uma falta contra as regras de Descartes. Na
realidade, nenhuma das retificagfes que marcam as grandes revolugdes cientificas da
Fisica contemporénea resulta da correcdo de um erro relativo as regras cartesianas.
(BACHELARD, 1999, p. 129).""

Entretanto, as regras do método cartesiano que se aplicam bem ao espirito de ordem e
classificacdo, apresentam-se infecundas nas novas abordagens dos problemas oferecidos pela
Fisica e a Quimica contemporaneas que estdo permeadas de complexidades. Nao ha erro no

método de Descartes, mas um processo de perda de aplicabilidade diante do desenvolvimento

131 «(_.) l'ordre dans les notes, la clarté dans I'exposé, la distinction dans les concepts, la sécurité dans les

inventaires, nulle lecon n'est plus fructueuse que la legcon cartésienne. Elle suffit amplement a instruire cet esprit
de méthode ponctuelle et objective qui donne a toute taxologie (historique et littéraire) le droit au ton
dogmatique, dans le temps méme ou les sciences mathématiques et physiques s'expriment avec une prudence
accrue. Au surplus, on ne congoit guere qu'un physicien fasse une faute contre les regles de Descartes. En réalité,
aucune des rectifications qui marquent les grandes révolutions scientifiques de la Physique contemporaine ne
résulte de la correction d'une erreur relative aux régles cartésiennes.” Op. cit. p. 129.
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das ciéncias que o reduz a um método rudimentar. No campo microfisico ndo é possivel
separar figura e movimento como pretendia Descartes acerca da explicacdo dos fenémenos. O
espirito ndo-cartesiano das ciéncias estabelece relagcdes de incerteza sobre os fenbmenos que
impossibilita uma analise absoluta como propde as regras cartesianas.

Bachelard (1999) explica que a epistemologia ndo-cartesiana ndo vem julgar os
principios da fisica cartesiana, nem mesmo condenar o mecanicismo do espirito cartesiano. E
sobre as noc¢des de natureza simples e absoluta demarcadas pelo cartesianismo que visa sua
condenacéo.

Descartes acreditava no carater absoluto dos objetos do mundo objetivo e pensava que
estes elementos poderiam ser conhecidos em sua totalidade através de uma intui¢do direta e
imediata. Acreditava também que os elementos simples eram evidentes pelo fato mesmo de
serem indivisiveis. Mas as ciéncias contemporaneas se fundam na analise da experiéncia
complexa. Por isso Bachelard nega totalmente o carater cartesiano de simplicidade dos
fenbmenos, da natureza, das substancias e das ideias diante de uma realidade cientifica
impossivel na época de Descartes.

Os fenbmenos agora sdo tomados como tecidos de relagdes e as substancias como
tecidos de atributos (Bachelard, 1999). E sobre a base de novas ligaces epistemoldgicas entre
ideias simples e compostas que se caracteriza a epistemologia néo-cartesiana. Chega-se a
simplicidade s6 depois da analise aprofundada dos fendmenos tomados em suas

complexidades.

As ideias simples sdo hip6teses de trabalho, conceitos de trabalho que deverdo ser
revisadas para receber seu justo papel epistemolégico. As ideias simples ndo séo a
base definitiva do conhecimento; aparecerdo, por conseguinte, em um total outro
aspecto quando as colocarem em uma perspectiva de simplificacdo a partir das
ideias completas. Nada mais instrutivo para apreender a dialética do simples e do
completo que considerar as pesquisas experimentais e tedricas sobre a estrutura dos
espectros e a estrutura dos atomos. (BACHELARD, 1999, p. 130).%*

Bachelard da o exemplo do estudo sobre o atomo de hidrogénio. Com o estudo desse
atomo se chegou a conclusdo de que este elemento possuia uma estrutura simples tanto em

sua figura quanto em sua férmula matematica. Seguindo a metodologia cartesiana, abriram-se

132 «Les idées simples sont des hypothéses de travail, des concepts de travail, qui devront étre révisés pour
recevoir leur juste role épistémologique. Les idées simples ne sont point la base définitive de la connaissance;
elles apparaitront par la suite dans un tout autre aspect quand on les placera dans une perspective de
simplification a partir des idées complétes. Rien de plus instructif pour saisir la dialectique du simple et du
complet que de considérer les recherches expérimentales et théoriques sur la structure des spectres et la structure
des atomes.” Op. cit. p. 130.
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novas pesquisas sobre outros atomos, aparentemente mais complexos, porque se tinha como
referéncia a suposta simplicidade do &omo de hidrogénio, isto é, partiu-se de uma nogéo
simples para investigacGes atbmicas mais complexas seguindo o ideal cartesiano. A férmula
de Balmer se tornou uma espécie de lei de aplicabilidade geral aos fendmenos espectrais,
porque fornecia uma matemética simples de investigacdo. Essa perspectiva se mostrou
enganosa através do progresso dos estudos espectroscopicos que foram retificando a férmula
simples de Balmer. Depois de diversos estudos ficou mostrado que o mais “simples” de todos
0S atomos ja se apresenta, em si mesmo, como um sistema complexo. Com isso,
posteriormente ficou provado que um atomo mais simples € aquele que possui uma
quantidade maior de elétrons, pelo menos em certos aspectos, enquanto que um atomo que
possui somente um elétron possui uma estrutura mais organizada e mais complexa em sua
totalidade (Bachelard, 1999). Em consequéncia, o espectro de hidrogénio nao pode ser
tomado na experiéncia como um principio de inducdo para o alcance de espectros mais
complexos. Pelo contrério, serd preciso deduzir dos sistemas complexos os fendbmenos mais
simples.’*

Duhem (2014)"** e Bachelard (1972a)*®* mostram como a Quimica pode ser vista
como um exemplo interessante de como a visdo cartesiana do simples e do absoluto vai sendo
desmantelada. Ambos 0s autores apontam para a nocao de corpos simples, que na Quimica do
século XVIII se reduzia aos quatro elementos. O desenvolvimento da Quimica vai mostrar
como a ideia de simplicidade dos corpos se altera em seu proprio decurso. A simplicidade dos
corpos deixa de ser um aspecto essencial como entendia Descartes e passa a ser o limite de
todo esfor¢co de decomposicdo do objeto através de técnicas peculiares, isto €, uma substancia
simples é aquela que resistiu ao limite de decomposi¢do pela experiéncia, podendo em épocas
futuras com a adicdo e aperfeicoamento de novas técnicas apresentarem novos limites de

simplicidade. Entdo, o quimica de espirito ndo-cartesiano rompe com a no¢do de corpos

133 Esta conclusdo de Bachelard se refere a sua analise acerca da inverséo do movimento simples-complexos para
0 movimento complexo-simples a respeito da imagem dos elementos. A experiéncia mostrou que ndo é o
hidrogénio (elemento simples) que dava a imagem hidrogendide aos metais alcalinos (elementos complexos),
como se fazia na “época cartesiana”. A experiéncia mostrou que ¢ o hidrogénio que recebe uma imagem
alcalinoide. “(...) se é verdade que historicamente o espectro do hidrogénio foi o primeiro guia da espectroscopia,
esse mesmo espectro de hoje em diante esté longe de fornecer a melhor das bases de impulso para a indugéo. Na
verdade, induz-se a teoria dos espectros alcalinos a partir do espectro do hidrogénio. Dever-se-ia, portanto
deduzir em seguida os fendmenos do hidrogénio sobre os fendmenos alcalinos.” (BACHELARD, Gaston. Le
Nouvel Esprit Scientifique. Paris: PUF, 1999, p. 135).

134 Cf. DUHEM, A Teoria Fisica: seu objeto e sua estrutura, parte 11, cap. 1 e 2.

135 | e Matérialisme Rationnel, cap. I1, segdo VIII.
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simples e absolutos, uma vez que em seu progresso serd possivel apresentar novos elementos
com graus de simplicidade sempre maior.

Pode-se dizer que a complexidade € a esséncia da atividade cientifica da epistemologia
ndo-cartesiana que contraria os principios da agio cientifica classica. “E do lado das verdades
facticias e complexas e ndo do lado das verdades adventicias e claras que se desenvolve o
empirismo ativo da ciéncia.” (BACHELARD, 1999, p. 130)**. Portanto, 0 ndo-cartesianismo
vem contrariar a ideia de uma natureza simples e absoluta do pensamento cartesiano.
Doravante, se investiga pela analise discursiva acerca do fendmeno em sua complexidade para
atingir a simplicidade. Investigar o elemento é partir de seu aspecto complexo. Rompe-se,
desta maneira, com a experiéncia imediata que estabelecia de modo apressado a identidade
sobre a complexidade dos fendbmenos. Conhecimento intuitivo e conhecimento discursivo irdo
se opor nas ciéncias de espirito ndo-cartesiano. Com efeito, se desfaz o critério da evidéncia
clara e distinta do método de Descartes (Bachelard, 1996).

Bachelard (1999) fala que a crenga nos axiomas e nos principios matematicos ocupa o
lugar da davida metodica cartesiana e passaram a reger o processo de elaboracdo do
conhecimento cientifico. As nocdes de base ja ndo possuem sentido absoluto nas explicacdes
cientificas e se encontram em estado aberto para novas possibilidades de correlacdo. Essa
condicdo de abertura pbe as no¢Ges em um estado provisério e condicional. Com isso, 0 corpo
de explicacdes se mantém aberto e receptivo a novas oportunidades de pensamento. Pode-se
acrescentar, com efeito, novas ideias aos postulados que foram tomados como pontos de
partida. Por esse motivo, a davida no espirito ndo-cartesiano é uma atitude tornada regular e
aberta, isto €, é preciso se colocar em um estado permanentemente de vigilancia em relacdo
aos conhecimentos adquiridos e tomados como certos. Essa caracteristica do n&o-
cartesianismo ndo suprime a divida metddica cartesiana, mas a renova em um sentido mais

desafiador e mais amplo do critério cartesiano.

As consideragOes supracitadas parecem esclarecer o sentido de sintese do movimento
do pensamento cientifico, no sentido mesmo de que o ndo-cartesianismo é uma espécie de
cartesianismo completado. O néo-cartesianismo das ciéncias contemporaneas é caracterizado
pela suspensdo do juizo antes da prova cientifica objetiva e o pensamento axiomatico,

fundamentado pela matematica, renova a davida cartesiana em um sentido mais claro, mais

136 «Crest du coté des vérités factices et complexes et non pas du coté des vérités adventices et claires que se
développe I'empirisme actif de la science.” Op. cit. p. 130.
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particular, mais nitida e duravel. A davida prévia constitui um trago essencial e ndo mais
provisorio da estrutura do espirito cientifico (Bachelard, 1999).

d™’ o exemplo da cera oferecida por Descartes nas Meditacdes®,

Para Bachelar
descarta toda a diversidade das propriedades materiais do objeto que é fugaz; descarta todas
as relagdes coordenadas que exprimem as qualidades materiais. “Se o entendimento nao
encontrasse em si mesmo a ciéncia da extensdo, toda a substancia do pedago de cera se
dissiparia com os sonhos da imaginacdo”. (BACHELARD, 1999, p. 143)*%.

Antes de Bachelard, P. Duhem em La Théorie Physique: son objet et sa structure
(1906), ja havia criticado a perda de fecundidade da epistemologia cartesiana em relacdo aos
aspectos da qualidade e quantidade. Duhem (2014), destaca que a epistemologia cartesiana
proibiu que a experiéncia pudesse classificar e ordenar a diversidade das qualidades dos
corpos materiais. Mas o progresso da Fisica experimental, atraveés de novas descobertas de
categorias de fendmenos, tem dotado a matéria com novas propriedades. A matéria tem sido
entdo complicada e tornada mais rica em atributos, ela tem se tornado mais complexa diante

das novas pesquisas cientificas.

Indubitavelmente, fomos para bem longe dos corpos admiravelmente simples com
os quais sonhava Descartes, daqueles corpos que se reduziam a “extensdo e sua
mudanga”. A Quimica acumula uma cole¢ao de uma centena de matérias irredutiveis
umas as outras e, a cada uma dessas matérias, a Fisica associa uma forma capaz de
uma multitude de qualidades diversas. (DUHEM, 2014, p. 168).

Segundo Duhem (2014), o projeto cartesiano foi reduzir o universo fisico das
qualidades materiais, apresentadas aos nossos sentidos, em um sistema de quantidades. A
ideia era expurgar todas as propriedades qualitativas das coisas (percebiveis aos sentidos)
deixando somente o quantificavel. A obra de Descartes era reduzir a Fisica a Matematica,
tornando-a uma ciéncia somente da quantidade, em que o verdadeiro e o0 evidente deveriam
ser uma demonstracdo matematica da qual ndo seria possivel duvidar. Por isso, a matéria no
cartesianismo descarta todas as qualidades, tais como, peso, calor, dureza etc. A matéria é
pensada somente como extensdo (comprimento, largura e profundidade). Em consequéncia

disso, a matéria se torna na epistemologia cartesiana quantidade e todas as propriedades

37 Ainda em Le Nouvel Scientifique, cap. VI, secéo V.

138 Meditacio Segunda: “Da natureza do espirito humano e de como ele é mais facil de conhecer do que o
corpo”, § 10-18.

139 «Gj I'entendement ne trouvait pas en lui-méme la science de I'étendue, toute la substance du morceau de cire
s'évanouirait avec les réveries de l'imagination.” Op. cit. p. 143.
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sensiveis (qualitativas) dos corpos séo explicadas por uma teoria que sé considera a extensao
geométrica. N&o obstante, Duhem destaca que essa descaracterizacdo das propriedades
materiais € insustentavel na Fisica contemporanea que ira trabalhar os aspectos qualitativos da

matéria através de suas diversas relacdes de intensidades.

Para fazer da Fisica, como queria Descartes, uma Aritmética universal, ndo é
necessario imitar o grande filésofo e rejeitar toda qualidade, pois a linguagem da
Algebra permite raciocinar tanto sobre as diversas intensidades de uma qualidade
quanto sobre as diversas grandezas de uma quantidade. (DUHEM, 2014, p. 156).

Essas consideracfes de Duhem antecipam a critica de Bachelard, e sdo, de certo modo,
concordantes com as consideracdes bachelardianas. Contribuem na demonstracdo acerca da
infecundidade da epistemologia cartesiana no periodo contemporaneo.

As ciéncias contemporaneas trabalham o objeto no laboratério com técnicas peculiares
de purificacdo. A gota de cera tomada nos laboratorios, ja ndo € a mesma substancia retirada
da natureza, pois ela € um produto de um método de objetivacdo em uma experiéncia
determinada. Essa experiéncia de laboratério, que exige instrumentos especificos, estabelece

uma renovacao no estudo das qualidades materiais do objeto (Bachelard, 1999).

Como diz M.Jean Trillat: “Agir mecanicamente sobre a atividade quimica, é, por
certos aspectos, servir um ideal cartesiano; mas a acgéo construtiva e facticia é tdo
manifesta, a direcdo para o complexo tdo clara, que devemos ver ai uma nova prova
da extensdo cientifica da experiéncia e uma nova ocasiao de dialética ndo-cartesiana.
Os fendbmenos de orientacdo (...) condicionam um ndmero imenso de propriedades
superficiais, como a capilaridade, a untuosidade, a aderéncia, a adsor¢do, a catalise”.
E nessa pelicula que as relagbes com o exterior determinam uma fisico-quimica
nova. E ai que o metafisico poderia compreender melhor como a relacio determina
a estrutura. (BACHELARD, 1999, p. 145).*4

Em resumo, sdo as relacbes de ordem que expressa as qualidades das coisas materiais
que ja ndo sdo descartadas na acdo cientifica como exigia Descartes. E possivel afirmar que o
ndo-cartesianismo olha o fendmeno como uma trama de relagdes. Compreende que a
substancia € um conjunto de atributos e pde a analise de uma ideia dentro do corpo complexo
de pensamentos em que ela se interconecta. E por via da matematica e da experiéncia que

ocorre no pensamento cientifico contemporaneo o estudo dos fendbmenos complexos

149 «Comme le dit M. Jean Trillat: “Agir mécaniquement sur l'activité chimique, c'est, par certains cotés, servir
un idéal cartésien; mais l'action constructive et factice est si manifeste, la direction vers le complexe si nette,
gu'on doit voir la une nouvelle preuve de I'extension scientifique de I'expérience et une nouvelle occasion de
dialectique non-cartésienne. Les phénomenes d'orientation (...) conditionnent un nombre immense de propriétés
superficielles, comme la capillarité, l'onctuosité, l'adhérence, 1'adsorption, la catalyse.” C'est dans cette pellicule
que les relations avec I'extérieur déterminent une physico-chimie nouvelle. C'est la que le métaphysicien pourrait
comprendre le mieux comment la relation détermine la structure.” Op. cit. p. 145.
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(Bachelard, 1999). O conhecimento nas ciéncias contemporaneas é qualitativo e ordinal, no
sentido de que se trabalha o fendmeno em suas relagdes de ordem. A qualidade, enquanto
possivel de ser ordenada, € que se apresenta como objeto das ciéncias. As ciéncias
contemporaneas procuram conhecer as relacdes entre 0s objetos que ndo sdo apreendidos de
maneira imediata, mas que sdo alcangados por técnicas e racionalizacBes muito peculiares
(Bulcéo, 1999).

Embora destacadas grandes divergéncias, precisamos enfatizar junto a Bachelard que
0 nao-cartesianismo sugere uma nova reorganizacdo mais geral do pensamento em seu
movimento dialético, que incorpora um carater de complementaridade nas reformas do
pensamento ao assumir 0 pensamento complexo como marca da atividade cientifica.
Doravante, para se compreender o real € preciso multiplicar os diversos tipos de funcdes,

interacdes e relacdes entre os fendbmenos (Bachelard, 1999).
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CONCLUSAO

Como a nocdo de ruptura epistemoldgica é apresentada no pensamento de Gaston
Bachelard? Como o conhecimento cientifico pode evoluir através de rupturas
epistemoldgicas? Tomamos estes questionamentos como fio condutor para o empreendimento
desta dissertacdo. Podemos dizer também que séo as questdes fundamentais a todo leitor que
pretenda se debrucar sobre a epistemologia historica bachelardiana.

Neste trabalho, demonstramos que o desenvolvimento do conhecimento cientifico
ocorre por via de superacdes e inovacOes através de conhecimentos mais gerais e mais
complexos que promovem o alargamento do saber. A partir disso, a nogdo de ruptura
epistemoldgica, como eixo central da pesquisa, se apresentou em dois desdobramentos
diferentes dentro do pensamento epistemologico bachelardiano.

Primeiramente, a partir da analise sobre a questdo da ruptura entre 0 senso comum € 0
saber cientifico, destacamos a partir das obras de Bachelard que as ciéncias modernas se
constituiram em estreita ligacdo com a experiéncia comum atribuindo ao conhecimento
cientifico valores da vida cotidiana. E o caso da geometria de Euclides, da légica de
Aristoteles, da fisica de I. Newton, da quimica de A. Lavoisier e da epistemologia de R.
Descartes, que se configuravam sobre uma base de pensamento que tinha como referéncia a
realidade comum.

Os séculos XIX e XX mostraram um novo objeto do conhecimento de estrutura
matematica. A esséncia dos objetos de investigacdes cientificas de que se ocupam as novas
ciéncias exige novas formas de abordagens, que contraria 0s principios do pensamento
cientifico classico. Com isso, 0 novo espirito cientifico se constituiu através da instauracao de
novos sistemas de pensamento totalmente inéditos na historia. Sdo sistemas sem antecedentes
historicos. Tal é o caso das novas mecanicas, das novas geometrias, das novas logicas e dos
novos métodos cientificos.

No espirito cientifico contemporaneo se investiga a realidade através de uma intuigédo
racionalmente elaborada e ndo por meio de uma analise acerca de um objeto apreendido pelos
sentidos. A experiéncia sensivel se revelou inapta para a compreensdo e definicdo dos
fendmenos de base. Por isso, Bachelard considera que a Fisica e a Quimica contemporaneas

romperam com todo fundamento sensualista.
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A Fisica e a Quimica perderam seu carater descritivo sobre os fendmenos para
produzi-los tecnicamente. Nos laboratorios, prepara-se através de modelos matematicos uma
natureza que possui elementos mais especificados e que € menos obscura em relacdo aos
objetos das observacdes imediatas do mundo empirico.

A partir da anélise entre a ruptura entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico, podemos dizer que o segundo momento de ruptura é uma espécie de consequéncia
implicita, isto é, de um momento de ruptura ja contido no fato mesmo de que as ciéncias
contemporaneas se desvincularam com o senso comum. Portanto, ndo interpretamos os dois
momentos correlativos ao conceito de ruptura epistemoldgica no pensamento bachelardiano
no sentido temporal ou cronoldgico.

Com efeito, é possivel dizer que se trata de dois momentos superpostos referentes a
um mesmo conceito. A mecanica relativista de A. Einstein, a mecanica ondulatoria de L. de
Broglie e a mecénica Quantica W. Heisenberg abandonaram os valores sensualistas do mundo
comum e, a0 mesmo tempo, estabeleceram sinteses histéricas de pensamentos. A partir da
andlise elaborada no terceiro capitulo, podemos dizer que nosso “argumento da superposigdo”
dos dois momentos de ruptura se aplica também em relacdo as geometrias nao-euclidianas de
N. Lobatchewski, B. Riemann e F. Klein e, igualmente, podemos dizer também que se aplica
as ldgicas ndo-aristotélicas e a epistemologia ndo-cartesiana.

Entretanto, em Le Nouvel Esprit Scientifique, Bachelard destaca que diferentemente
das noc¢Bes de simultaneidade e massa, o conceito de velocidade permanece na Fisica
contemporanea ainda como uma noc¢do simples, mas que, diante do desenvolvimento da
ciéncia, é possivel prever a sua complicacdo. Nao obstante, a nocdo de velocidade permanece
obscura e interligada por uma visao realista do senso comum, que ndo foi posta em uma
experiéncia precisa, isto é, ndo se trata de uma nocao que foi complicada na experiéncia.

A partir dessas consideracdes, parece que podemos questionar os limites da ruptura em
entre senso comum e conhecimento cientifico tdo caro ao pensamento de Bachelard. As
ciéncias contemporaneas estariam de fato dissociadas do conhecimento comum? Certos
conceitos que ainda persistem em nocdes simples, como destaca o proprio autor, no capitulo
“La Meécanique Non-Newtonienne” da obra supracitada, parecem-nos indicar que as
separacOes entre conhecimento comum e conhecimento cientifico ndo sdo tdo nitidas como
apresentadas em sua epistemologia.

Bachelard apresenta a perspectiva de que um conhecimento objetivo deve ser
entendido como sempre provisério. J& ndo é possivel que as ciéncias trabalhem com a nocéo

de conhecimentos absolutos e exatos. A filosofia do inexato bachelardiana pde o
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conhecimento em uma ordem discursiva e dinamica dentro da marcha progressiva do

pensamento, que tende sempre a uma reorganizagdo mais complexa e elaborada.

A epistemologia bachelardiana apresenta provas sobre como as ciéncias se
desenvolvem. A realidade cientifica é construida pela atividade racional, que tem a sua base
no modelo tedrico-matematico e que se encontra mesclada a experimentacédo, de tal modo que
estes dois elementos da atividade cientifica ndo podem ser dissociaveis. No pensamento
bachelardiano é a nogdo de fenomenotécnica que vem esclarecer a mescla entre razdo e
experimentacdo. Contudo, embora fundidos, é através do racional que a atividade cientifica
comeca na construcdo de objetos.

Dois fatos atuais parecem ilustrar a nocdo bachelardiana de fenomenotécnica que tem
como fundamento a tese da inversdo do vetor epistemoldgico. Primeiramente na Fisica, nos
referimos a deteccdo das ondas gravitacionais. Podemos inferir que o Laser Interferometer
Gravitational-Wave-Observatory (L.1.G.0O), um interferdmetro laser construido para a
experimentacdo da teoria de Einstein que descreve a existéncia das ondas gravitacionais,
segue 0 género contemporaneo, isto é, o género fenomenotécnico. A teoria foi expressa por
Einstein entre os anos de 1916-1918, mas somente experimentadas nas Gltimas décadas.'*

O segundo fato se refere a Quimica que criou atualmente novos elementos quimicos e
que foram adicionados a tabela periddica. Ainda sem nomenclatura oficial, porém chamados
de Undntrio (Uut), Unumpéntio (Uup), Ununséptio (Uus) e o Unundctio (Uuo), estes
elementos sdo exemplos de objetos quimicos construidos pela atividade racional humana e
demarcam uma realidade distanciada do mundo natural e comum por serem objetos sintéticos
produzidos em laboratorio.

Queremos apontar que os fatos supracitados parecem demonstrar a atualidade do
pensamento de Bachelard. Fatos que parecem provar que as ciéncias se romperam com a
experiéncia sensivel e comum e se refinaram com técnicas muito peculiares tendo como ponto
de partida a atividade racional-construtiva, ou mesmo, usando outra expressdo de Bachelard,

de uma atividade indutiva.

141 Cf. Gravitational waves detected 100 years after Einstein's prediction.


http://www.ligo.org/news/detection-press-release.pdf
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Neste trabalho, optamos por ndo abordar a questdo da descontinuidade temporal
contidas nas obras La Intuicion del Instant (1932) e La Dialectique de la Durée (1936). Um
tema que é importante no pensamento de Bachelard. De fato, existe uma relacdo no
pensamento bachelardiano entre a ideia de descontinuidade temporal e a nocdo de ruptura
epistemoldgica. Entretanto, tendo em vista a exequibilidade de nossa proposta, optamos por
ndo elaborar esta analise, mas acreditamos que a partir deste estudo podemos ter contribuido
com o tema da ruptura epistemoldgica, que pode ser ponto de partida em estudos que
pretendam tomar a empreitada de relacionar os dois conceitos.

Em La Intuicion del Instant apds analisar as teses do filésofo Henri Bergson e do
historiador Gaston Roupnel acerca da noc¢do de tempo, Bachelard vai concordar com este
ultimo afirmando que a ideia de tempo descontinuo € o ponto de partida para uma libertacéo
da opressdo da continuidade subjetivada pela formacéo do espirito e, a partir disso, se abriria
as possibilidades para olhar as coisas de um modo diferente. Carvalho Filho (2012), em seu
artigo intitulado de O Tempo em Bachelard: Uma Ruptura com o Continuismo Bergsoniano,
oferece um grande esclarecimento acerca da discussdo estabelecida por Bachelard nas duas

obras supracitadas sobre a descontinuidade do tempo.**?

A visdo que Bachelard desenvolve sobre o tempo esta ligada aos acontecimentos que
estdo ocorrendo no inicio do século XX na Europa. Um destes marcos é a recente
Teoria da Relatividade de Albert Einstein que rompia com a visdo classica de um
tempo Unico em todos os lugares e que influenciara de forma determinante o seu
pensamento. Outro marco nesse processo é o estudo das obras do filésofo francés
Henri Bergson que discute a existéncia de um tempo Gnico através da ideia de
duracdo, num sentido anti-einsteiniano. Neste ambiente rico em debates filos6ficos
surge a obra do historiador francés Gaston Roupnel, Silo&, em que sdo discutidas as
concepgdes de tempo numa perspectiva descontinuista, através da nocdo de instante.
Esta obra de Roupnel impressiona Bachelard por estar em consonancia com as suas
ideias de ruptura, descontinuidade historica, instante criador e por se encaixar com a
Teoria da Relatividade de Einstein. A compreensdo do conceito de descontinuidade
historica na Epistemologia Bachelardiana exige a relacdo que o filésofo francés
estabeleceu com o conceito de duracéo da Filosofia Bergsoniana. E a partir da critica
que Bachelard estabelece ao conceito de duracdo que elabora a sua perspectiva do
tempo descontinuo. O tempo, visto como instante em sua epistemologia permite
conciliar com o ponto de vista da Teoria da Relatividade onde ndo had um tempo
universal e também com a ideia de instante criador. A compreensdo do conceito de
descontinuidade historica na Epistemologia Bachelardiana exige entender a relagdo
que o fildsofo francés estabeleceu com o conceito de duracdo oriundo da Filosofia
Bergsoniana. E a partir da critica que Bachelard estabelece ao conceito de duragio
que elabora a sua perspectiva do tempo descontinuo. (CARVALHO FILHO, 2012,
p. 57-58).

42 Sobre esta teméatica: Cf. (CARVALHO FILHO, 2012, pp. 57-70); (PARROCHIA, 2008, pp. 123-133);
(DURING, 2008, pp. 135-149); (CHAZAL, 2008, pp. 151-163) e (WORMS, 2008, pp. 39-52).
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A critica de Einstein demonstrou que nédo seria possivel uma duragdo objetiva. “Bem
depressa nos pareceu que essa critica destruiu o absoluto daquilo que dura, a0 mesmo tempo
em que conservava, como veremos, 0 absoluto daquilo que € — vale dizer, o absoluto do
instante.” (BACHELARD, 1988, p. 33). O tempo pensado é o pensamento da criacdo no
instante. E no tempo pensado que surge toda modificagio do conhecimento. “Esse tempo
pensado é mais aéreo, mais livre, mais facilmente rompido e retomado. E nesse tempo
matematizado que estdo as invengdes do Ser.” (BACHELARD, 1994, p. 24).

Ternes (2012), esclarece dizendo que o tempo continuo, tdo caro a Bergson, surge na
contemporaneidade como um grande “vildao”. O que estd em jogo ¢ que o ser do periodo
contemporaneo demonstra algo bem diferente dos relatos das teses bergsonianas. E possivel
dizer que as varias revolugdes cientificas ocorridas, como é o caso da Relatividade e da
Mecanica Quantica, sdo provas, ndao somente de rupturas epistemologicas (como
demonstramos neste trabalho), mas também provas de uma duracao descontinua.

Bachelard diz que a opressdo de uma visdo de mundo calcada na continuidade do
tempo esta situada no amago da formacdo espiritual. Portanto, é o tempo que se torna mais
dificil de ser pensado em descontinuidade. “E, pois, a meditacdo dessa descontinuidade
temporal realizada pelo Instante isolado que nos abrird os caminhos mais diretos para uma
pedagogia do descontinuo.” (BACHELARD, 2010, p. 55).

E possivel dizer que a perspectiva bachelardiana de descontinuidade temporal se
refere ao fundamento ontologico do contexto contemporaneo, enquanto a nocao de ruptura
epistemoldgica serviria para demonstrar, factualmente, através da analise historico-
epistemoldgica das ciéncias, as provas de uma temporalidade descontinua.

Bachelard, mostrando que a histdria das ciéncias é recorrente e deve ser lida a partir de
sua atualidade pb6e em relevo a ideia de instante criador (Barbosa;, Bulcdo, 2004). Em
Bachelard, “(...) o tempo concebido como instantes descontinuos e a duracdo como uma
construcdo da razéo, permitem a visdo de uma Histdria das Ciéncias, recorrente e interpretada
a luz do presente.” (CARVALHO FILHO, 2012, p. 63).

Apontamos em todo o trabalho que a epistemologia de Bachelard tem como eixo
central a nocdo de ruptura epistemologica destacando como as ciéncias em seu
desenvolvimento histérico rompem com 0 senso comum e assumem outra realidade cientifica.
E desta forma que a base do pensamento epistemoldgico moderno, que possui fundamentos na

geometria euclidiana, na légica aristotélica, na fisica newtoniana, no criticismo kantiano, no
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pensamento substancialista e na epistemologia cartesiana, perdem fecundidade primeira para
abordar os fendmenos de que se ocupam as novas ciéncias.

Apesar de Bachelard incluir estes sistemas no movimento dialético do pensamento
cientifico, mostrando que se tornam apenas casos particulares dentro de sistemas mais gerais,
0 autor ndo deixa de apontar as perturbagdes causadas pela adesdo direta e sem critica destes
pensamentos em certas investigacdes cientificas.

Em Le Nouvel Esprit Scientifique (1934), Bachelard demonstra como certas no¢des da
geometria euclidiana e da fisica newtoniana, tomadas como simples e evidentes e por se
referirem a realidade comum ndo podem abordar a complexidade do pensamento cientifico
contemporaneo de modo objetivo. Destaca também como as regras da metodologia cartesiana
se revelaram confusas aos estudos dos novos objetos por se tratarem de regras demasiadas
simples.

Em La Philosophie du Non (1940) Bachelard diz que a ldgica aristotélica se mantém
sedimentada no pensamento e pode estabelecer grande dificuldade para poder se pensar em
outros dominios, como é o caso dos objetos microfisicos, onde o corpuscular se encontra
unido com o ondulatério. Ainda nesta obra, se destaca o pensamento substancialista como
ineficaz na abordagem destes mesmos fendmenos enquanto em La Formation de I'Esprit
Scientifique (1938) Bachelard ja havia tratado substancialismo no sentido mesmo de um
obstaculo epistemoldgico.

Demonstramos que 0s obstaculos ao conhecimento objetivo sdo padrdes de
pensamento que se tornam habitos racionais. Os obstaculos devem ser procurados como
condicBes psicologicas que aparecem no ato do conhecimento e que devem ser superados a
fim de alcancar a objetividade cientifica e o progresso das ciéncias.

A partir das consideracdes deste trabalho, poderiamos questionar se aqueles sistemas
gue constitui 0 pensamento epistemolégico moderno, por se referirem ao real comum,
poderiam ser configurados como grandes obstaculos ao conhecimento objetivo para as
ciéncias contemporaneas, no sentido mesmo da nocdo de obstaculo apresentada por
Bachelard. A partir do pensamento de Bachelard, ndo poderiamos tratar a l6gica aristotélica
como um obstadculo ao conhecimento? N&o poderiamos perguntar 0 mesmo acerca da
epistemologia cartesiana?

Os obstaculos epistemoldgicos causam no pensamento verdadeiras perturbacdes. E
possivel perceber esses obstaculos ao olhar a histéria do pensamento cientifico. Podemos
dizer que os obstaculos epistemolégicos sdo condi¢des para rupturas epistemoldgicas, uma

vez que eles levam ao erro. Com efeito, o erro na filosofia bachelardiana tem um sentido
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peculiar, porque ele € apontado como propulsor do conhecimento. Um erro faz a exigéncia de
retificacOes e, tais retificacOes estabelecem mudancas no conhecimento.

Gostariamos de finalizar este trabalho pontuando uma nogdo importante no
pensamento de Bachelard, que é a nogdo de surracionalismo®®. Esta nocéo bachelardiana tem
0 sentido de que o racionalismo das ciéncias contemporaneas é polémico e ndo mais um
racionalismo arquitetonico, ndo se trata mais de uma razéo rigida que produz o conhecimento.
Bachelard chama de surracionalismo o novo racionalismo das ciéncias contemporaneas no

sentido de diferenciar da nogéo de racionalismo tradicional (Barbosa, 1996).

(...) o racionalismo de Gaston Bachelard é a refutacdo de um racionalismo euforico,
que ele inventa um termo para distingui-lo. O “surracionalismo” evoca a
agressividade da razao, sistematicamente dividida contra si mesma. O racionalismo
polémico é radical de um modo distinto da polémica racionalista, muitas vezes
limitada por um compromisso inconsciente com o objeto de sua critica.
(CANGUILHEM, 1972b, p. 11).**

O surracionalismo tem o poder de determinar o objeto. Neste sentido, o objeto das
ciéncias contemporaneas que, como apontamos, possui uma estrutura matematica, se trata de
um ultra-objeto como produto da atividade de construcdo. Apesar de Bachelard usar este
termo em La Philosophie du Non, é preciso destacar que é ao objeto microfisico que ele se
refere. Bachelard diz que o &tomo é um exemplo perfeito de ultra-objeto, pois resulta de uma
objetivacdo critica. O 4&tomo é uma ndo-imagem, uma vez que ndo se oferece a investigacao
como imagem de uma coisa.

As teorias cientificas contemporaneas sao surracionalistas porque estabelecem entre si
uma coeréncia légica, mesmo se apresentando em primeiro momento como opostas. A
conciliacdo ou solidariedade é alcancada através da dialetizacdo de certos postulados de cada
teoria independente. Entdo, as teorias ndo se excluem, na medida em que o ultra-objeto
permite todas as correlag@es possiveis. E a estrutura matematica do ultra-objeto que permite a

solidariedade entre as divergéncias e ramificagdes tedricas (Bachelard, 1996).

3 Surrationalisme.
144:¢¢(..) le rationalisme de Gaston Bachelard est la contestation d'un rationalisme euphorisant qu'il invente un
terme pour l'en distinguer, celui de ‘‘surrationalisme”, qu'il fait appel a I'agressivité de la raison,
systématiquement divisée contre elle-méme. Le rationalisme polémique est autrement radical que la polémique
rationaliste, souventlimitée par un compromis inconscient avec I'objet de sa critique.” Op. cit. p. 11.
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O surracionalismo de Bachelard pretende destacar o pluralismo racional do novo
espirito cientifico. As varias generalizacGes dialéticas, que demonstramos no terceiro capitulo
desta dissertacdo, encontram-se associadas constituindo uma espéecie de imagem surrealista
das ciéncias. E desta forma que a mecanica de A. Einstein se ligou naturalmente a geometria
de B. Reimann e a uma ldgica ndo-aristotélica estabelecendo um tipo de coeréncia
epistemoldgica que ndo € automatica, mas inteiramente verificada dentro do surracionalismo
(Bachelard, 1996).

Barbosa (1996) explica que a nocdo de surracionalismo bachelardiana se refere a
revolugdo espiritual realizada pelas novas ciéncias e que permitiu a pluralidade de
pensamentos, uma vez que a razdo criadora é aberta e dindmica. A tarefa da razdo é causar
revolugdes, ela age vigiando, inventando e defendendo seus valores na medida em que
contraria seu antepassado historico. Entdo, a razdo no pensamento de Bachelard se trata de
uma razao ativa que ao exercer seu papel criador rompe com as formas do imobilismo. E no

ato de renovacao que as ciéncias se desprendem daquilo que as imobiliza (Dagognet, 2003).

O surracionalismo representa o processo mental através do qual o0 homem de ciéncia
cria novas realidades, a ciéncia contemporénea troca a descoberta pela invencéo
construtiva, e a investigacdo do real cede lugar a uma criacdo. (BARBOSA, 1996, p.
133).

O surracionalismo de Bachelard destaca uma razao aberta que determina a esséncia do
inacabamento das ciéncias. A razdo em seu poder de turbuléncia e agressividade
continuamente sugere outras determinagfes que rompem com as nogOes estabelecidas
formando novas imagens sobre 0o mundo. E nas surpresas e espantos causados pelas novas
imagens acerca do mundo que se pode perceber a natureza espiritual do progresso do

pensamento cientifico.

Resumindo, precisa-se devolver a razdo humana sua funcéo de turbuléncia e de
agressividade. Contribuiremos assim para fundar um surracionalismo, que
multiplicard as ocasifes do pensar. Quando este surracionalismo ter encontrado sua
doutrina, podera se relacionar com o surrealismo, pois a sensibilidade e a razdo serao
restituidas, uma e outra, ambas, a sua fluidez. O mundo fisico sera experimentado
por caminhos novos. Compreenderemos de outro modo e sentiremos de outra forma.
Estabeleceremos uma razdo experimental suscetivel de organizar uma maneira
surracionalisticamente o real como o sonho experimental de Tristan Tzara organiza
de Lljgl modo surrealisticamente a liberdade poética. (BACHELARD, 1972h, p.
13).

145 “Bref, il faut rendre & la raison humaine sa fonction de turbulence et d'agressivité. On contribuera ainsi a

fonder un surrationalisme qui multipliera les occasions de penser. Quand ce surrationalisme aura trouvé sa
doctrine, il pourra étre mis en rapport avec le surréalisme, car la sensibilité et la raison seront rendues, I'une et
l'autre, ensemble, a leur fluidité. Le monde Physique sera expérimenté dans des voies nouvelles. On comprendra
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