












































































































































































































massa do corpo, pois : 

t -= .J2h/g' 

Como h e O constantes, o livro e o lApis, a pena e a 
bola chegam invariavelmente juntos ao solo desde que nenhum outro 
fator, como por exemplo a resistência do ar, interfira. 
Entretanto, o aluno tao convencido do peso da bola e da 
leveza da pena que permanece incrédulo quanto à igualdade dos 
tempos de queda. Isso exemplifica, portanto, em que medida as 

primeiras sao obstáculos para a do saber. 
Até aqui comentamos como a experiência imediata, quer se 

apóie na quer na entrava o conhecimento 
cientifico, mesmo no campo em que o realismo se julga soberano: 
o mundo macroscópico. Todavia, é no domínio do infinitamente 
pequeno que a filosofia realista se revelará ainda mais 
inadequada para a compreensao dos eventos. 

Reportemo-nos, pois, à teoria atOmica. Com a descoberta do 
elétron por Thomson (1897>, obteve-se a de que o 
átomo poderia mais ser tomado como o menor constituinte 
material existente. Tratava-se, de discutir sua 

interna. Thomson propOs um .adela no qual o átomo 
seria uma esfera minóscula, carregada positivamente, em cuja 
superfície estariam dispostos os elétrons (partículas negativas> 
de modo a garantir o equilíbrio elétrico. Os vulgarizadores nao 
tardaram a conferir ao modelo um grau de realismo maior do que 
ele na verdade possuia, visualizando o átomo como um bola ou 
pudi. de passas (plum pudding> microscópico, imagem da qual ainda 
muito se servem os livros didáticos: 

11 Thomson baseado em suas pesquisas propOs em 1898 
um primeiro modelo mais detalhado do átomo. Ele 
supOs que o átomo fosse uma esfera de cargas 
positivas, na qual os elétrons estivessem 
espalhados como se fossem passas num pudim". 
(Novais, 1983: 34) 

Entre 1907 e 1911, Rutherford - que fora assistente de 
Thomson - realiza várias experiências, submetendo finas lâminas 
metálicas (de ouro ou aluminio) à de feixes de particulas 
alfa. Estas, como já se sabia, possuem cargas elétricas 
positivas. Pela de massas e cargas prevista pelo 
modelo de Thomson, as partículas alfa (emitidas a grandes 
velocidades> deveriam atravessar a lamina delgada sem problemas, 
isto é, praticamente deveriam sofrer desvios de.trajetória. 

·A figura seguinte esquematiza a previsível: 
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LÂI1INA DELGADA 

SITUAÇÃO PREVISTA POR RUTHERFORD 

A experi~ncia, entretanto, revelou que algumas partículas 
sofriam consideráveis desvios de trajetÓria, levando a crer que 
os átomos formadores da lâmina possuíam sítios mássicos e 
positivos circundados por regibes de baixíssima densidade 
mássica, nas quais estariam dispostos os elétrons: 

• SÍTIO I1ÁSSICO 

Deste modo, as partículas que fossem de encontro a um sítio 
mássico positivo sofreriam grandes desvios; as que passassem 
pela regi~o de baixa densidade mássica e carga elétrica negativa 
praticamente n~o se desviariam. 

Os resultados surpreenderam a comunidade científica e o 
próprio Rutherford, anos mais tarde, afirmaria: 

"Foi de 
para mim 
como se 
polegadas 
retornasse 
Petryanov, 

fato o mais incrível evento que ocorreu 
em toda a vida. Foi quase" t~o incrível 

voc@ atirasse uma granada de quinze 
contra uma folha de papel de seda e ela 

e o atingisse". (citado por Trifonov ~ 
1984: 44 - TP) 
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A partir daí, Rutherford construiu um modelo que propunha 
serem 05 átomos constituídos por núcleos maciços e positivos, ao 
redor dos quais girariam 05 elétrons. O .adelo .xplicativo 
rutherfordiano é também vulgarizado e o realista se regala de 
proclamar aos quatro ventos que o coraç~o da matéria é um 5istema 
solar em miniatura ••• A seduç~o é t~o forte que alguns autores de 
livros didáticos, como por exemplo Lembo & Sardella (1987: 128), 
n~o vacilam em usar o subtitulo modelo interplanet.rio de 
Rutherford para introduzir o tema. 

Mas o sistema solar microsc6pico n~o tardaria a oferecer 
problemas, pois, conforme assinala Heisenberg (1987: 33) 
"percebia-se ( ••• ) repetidamente que a tentativa de 
fenOmenos atOmicos dentro dos conceitos da f1sica 
conduzia a contradiç~es". Nos meios cientificos a 
se trava ao nível dos pudins de passas ou dos 
solares, mas sim no ~mbito da validade de se 
tratam.nto clássico (elétrico-mec~nico) para 
complexos fenOmenos do micromundo. 

descrever 05 

tradicional, 
discussflo n~o 
.. i crosiste .. a .. 
utilizar 

explicar 
um 
os 

Bohr é o primeiro a romper com a física clássica, postulando 
que o elétron, quando permanece numa 6rbita estacionária, nflo 
perde nem ganha energia. Por outro lado, as 6rbitas de Bohr, 
aplicadas ao átomo de hidrog@nio, revelam mais um compromisso 
matemático que uma imagem realista. Aliás, como diz Bachelard: 

liA física matemática de Bohr prescreve, como 
sabemos, fixar como 6rbitas possíveis do 
elétron que gira ao redor do núcleo de hidrogênio, 
apenas 6rbitas separadas. Tal separaç~o envolve 
uma raz:'o matemática clara e n1tida, porque é ela 
que fornece a explicaç:'o da f6rmula do espectro de 
Balmer". (A.R., p.68 - TP) 

A descontinuidade das linhas espectrais do hidrogênio, ou 
seja, o espectro de raias revelado pela luz emitida por esse 
elemento, mostra que existem estados energéticos definidos para o 
elétron, aos quais est~o associadas radia~bes de comprimentos de 
onda caracter1sticos: 

N C - .., 
c ... CD CD - .., - 1ft A' ... ... ... CD 

I I I I 
, 

DE'BAL"ER A SERIE PARA O H 

As linhas espectrais obedecem à relaç:'o matemática: 
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onde ~ é o comprimento de onda da radiaç~o, R uma constante (6) 
e n um número inteiro. Foi justamente esse número inteiro que 
Bohr relacionou às 6rbitas estacionárias, as quais aparecem, 
portanto, como .xpr •••• o verbal de um parâmetro matemático. 

O modelo de Bohr n~o é, como sabemos, o ponto final da 
teoria atÔmica. Inúmeras quest~es ainda permaneceram em aberto e 
somente a interpretaç~o quântica, rompendo com o determinismo da 
localizaç~o geométrica e com o dogma da n~o interferência do 
observador sobre o objeto de estudo, pÔde retirar-lhes a 
conotaç~o de paradoxos insolúveis. O átomo quântico n~o admite~ 
por conseguinte, representaç~es próximas ao senso comum, deixando 
o realista atÔnito. Descrevê-lo, abrindo m~o das complexas 
funçOes matemáticas que o caracterizam, significa mergulhar num 
mundo nebuloso, num reino de trevas onde os fantasmas da 
imaginaç~o alimentam toda a sorte de fantasias sobre a natureza 
da matéria. E' preciso promover, como salienta Bachelard, a 
invers~o da perspectiva realista, pois, no mundo do infinitamente 
pequeno, 

"( ••• ) n~o é mais a coisa que nos poderá instruir 
diretamente, como proclamava a fé empírica. N~o 
aumentaremos o conhecimento acerca de um objeto 
ultramicrosc6pico isolando-o ( ••• ). Tomado em seu 
papel físico, ele é antes um meio de análise que um 
objeto para o conhecimento empírico. E' um pretexto 
para o pensamento, nlro um mundo a explorar". 
<Nouméne et Micropysique. in: Etudes, p.13 - TP) 

A microfísica 
realista se sente 
átomo como manipula 
cercear a liberdade 

é, sem dúvida, um campo em que o fil6sofo 
pouco à vontade, pois n~o pode manipular o 
uma pedra, n~o pode aprisionar o fenÔmeno sem 
de seu pr6prio espírito: 

"Freqüentemente, o fil6sofo qu~ reclama o caráter 
concreto de sua exppriência n~o se dá conta de que 
as primeiras caracterizaç~es do real n~o passam de 
pobres abstraç~es. A impress~o concreta primeira é 
finalmente uma pris~o, uma pristro estreita onde o 
espírito perde sua-liberdade, onde a experiência se 
priva da extens~o necessária ao conhecimento 
acurado da real idade". (M. R., p.15 -TP) 
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o realismo se caracteriza, portanto, enquanto obstáculo 
epistemológico n~o só por impedir o refinamento do saber, como 
por gerar conceitos falsos que impedem o livre desenvolvimento do 
espírito cientifico, habituando-o ao comodismo das crenças 
ing~nuas e A simplicidade das imagens grosseiras. 
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I I • 3. 3 A Generalidade e o Conh~cimento Comum 

Descobrir principios gerais que possam explicar o maior 
número possivel de fenOmenos tem sido, ao longo dos séculos, uma 
espécie de destino a cumprir. Vimos, no tópico referente ao 
positivismo, como, para Comte, estabelecer leis gerais que 
pudessem dar conta dos eventos físicos, biológicos e sociais 
representava o objetivo maior e a plena consagra~~o do espírito 
positivo. 

Mais que uma necessidade inerente ao próprio 
científico, a busca da generalidade se constituiu 
fé filosófica e, como tal, adquiriu destaque 
diversos pensadores e homens de ciência: 

desenvolvimento 
em profiss~o de 
entre os mais 

"Ouvi quando os filósofos falam da ciência entre 
si. Tereis logo a impress~o que E. Mach n~o 

dispensou a malícia quando - à afirma~lIo de w. 
James: 'todo sábio tem sua filosofia' - opÔs a 
comprova~~Q reciproca: 'todo filósofo tem sua 
própria ci@ncia'. Com mais gosto ainda, diriamos: a 
filosofia tem uma ci@ncia que lhe é própria, a 
ci@ncia da generalidade". (F.E.S., p.55 - TP) 

Seguindo o curso da critica bachelardiana, é preciso 
ressaltar que, ao invés de contribuir para o avanço do saber, o 
culto à generalidade pode embotar o pensamento por prender-se a 
soluç~es fAceis, desprovidas de maior rigor investigativo: 

"As filosofias mais ingênuas se cobrem de 
generalidades que as colocam ao abrigo das 
exigências da prova. NlIo se tem razllo em cada 
exemplo preciso e se cr@ t@-la na lei que se extrai 
inconscientemente de fatos mal definidos. Postula­
se uma lei clara sobre uma experiência 
confusa, um pensamento científico sobre 
experi@ncias ingênuas". (M.R., p.69 - TP) 

Verificamos que o apelo cego e imediato à generalidade se 
configura em obstáculo epistemológico a ser vencido pelo espirito 

. cientifico no processo de. constru~lIo do conhecimento. 
Naturalmente, quanto menor é a base racional da ciência e mais 
rudimentar a técnica experimental utilizada, mais forte é a 
tendência em se fazer generaliza~Oes precipitadas. O espirito 
pré-cientifico dos séculos XVII e XVIII mostrou-se 
particularmente pródigo em patrocinar procedimentos desse tipo. A 
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eletricidade, por exemplo, conquistou facilmente um lugar 
privilegiado no pante~o da universalidade. Quer fosse pela 
capacidade ímpar do bast~o de êmbar em atrair pedacinhos de papel 
quando atritado, pela pujança dos relêmpagos em cortar os céus e 
aterrorizar as almas tementes ao desconhecido ou pela sedutora 
distribuiç~o de beijos que davam pequenos choques (7), o fluido 
elétrico seria caracterizado como um principio onipresente: 

"A eletricidade sopra por uma ponta [terminal] como 
um homem sopra por um tubo. O 'vento elétrico' , 
como se dizia ent~o, é um dos fenOmenos que parecem 
designar uma atividade global ( ••• ). 
Assim, cosmologia elétrica, biologia elétrica, 
física elétrica se misturam numa história natural 
da eletricidade. Se adiantam intuiç~es gerais que 
p~em o fluido elétrico na raiz de todos os 
fenOmenos da natureza". (A.R., p.94-95 TP) 

Reportando-nos ainda ao século XVII, encontramos nas tábuas 
baconianas fartos exemplos de generalizaç~es mal feitas, com 
as quais se pretendia relacionar os eventos mais diversos. Se a 
crença na generalidade n~o tivesse alimentado seu pensamento 
filosófico, Bacon por certo n~o teria buscado estabelecer, numa 
tAbua de presença, paralelos entre o tepor do esterco recente de 
cavalo e o aquecimento produzido pelos raios solares ••• 

Com base numa vido históriCA recorrente, podemos entllo 
perguntar: em que a reunillo de fatos t~o dispares contribuiu para 
um estudo criterioso do calor? Ao contrário, n~o teria ela 
gerado grandes confus~es, obstaculizando~ assim, o caminho do 
espírito cognoscente ? 

Testemunhando lia influência nefasta do baconismo com 150 
anos de intervalo", Bachelard nos mostra como o abade Bertholon 
(1786) desenvolveu uma .. teoria elétrica do temperamento", tendo 
por base uma tábua de tipo baconiano: 

.. o temperamento de Milton resplandescia desde o mês 
de setembro até o equinócio de primavera, periodo 
no qual a eletricidade do ar é mais abundante e 
mais continua, enquanto que, no resto do ano, já 
nllo mais se encontrava Milton nem em Milton mesmo". 
(F.E.S, p.59-60 - TP) 

Poder-se-ia objetar que, se as 
investigadores do porte de um abade 
nenhuma celebridade científica, nada 
da ciência, também nllo chegaram a 
lembrar, porém, que esses autores 

conclus~es tiradas por 
Bertholon, que nllo foi 

representaram para o avanço 
prejudicá-lo. E' preciso 

- aos quais Bachelard se 
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reporta como sendo de "segundo escal~o" - eram geralmente 
professores e escreviam a maioria dos livros de ci@ncia da época. 
O abade Bertholon, por exemplo, lecionava flsica experimental nos 
Estados Gerais do Languedoc além de ser membro de várias 
Academias cientificas, tanto na Fran~a como no estrangeiro. 

Isso revela, portanto, que a influ@ncia desses homens n~o 

pode ser menosprezada pelo fato de n~o terem sido célebres como 
Newton ou Lavoisier. Mesmo "obscuros" e ausentes das 
enciclopédias ilustradas, contribulram de modo decisivo para a 
forma~~o da mentalidade cientlfica. 

A ciência contemporanea, recusando a simpliCidade e o 
marasmo com que as leis gerais entorpecem o esplrito, busca, ao 
contrário, diversificar a experi@ncia, deixando sempre aberto o 
questionamento a todo saber que se pretenda definitiva e 
irreversivelmente consolidado. Sublinhemos, novamente, o caso 
tipico da lei newtoniana da gravita~~o: outrora reverenciada pelo 
positivismo como principio de máxima generalidade, se mostra, 
hoje, após o advento do relativismo einteiniano, rigorosamente 
aplicável apenas em determinadas circunstancias. 

Se, por um lado, o culto à generalidade é um obstáculo 
epistemológico, a crença de que o conhecimento cientifico 
representa uma vers~o elaborada do conhecimento comum também se 
constitui enquanto tal. E' sempre oportuno lembrar que Comte 
considerava a sabedoria vulgar o patamar do qual o espirito deve 
partir para chegar ao estado positivo: 

"Desse modo ( ••• ), as s~s especulaçeles filosóficas 
devem sempre tomar emprestado à raz~o comum suas 
no~~es iniciais, para lhes fazer adquirir, gra~as à 
elabora~~o sistemática, um grau de generalidade e 
de consistência que n~o pOderiam obter 
espontaneamente". (Discurso Sobre o Espírito 
Positivo, p.b3) 

A existência de uma ligaç~o organica entre o saber comum e o 
saber cientifico é postulada por muitos cientistas e filÓsofos. 
Kneller (1980: 119) assinala que Planck n~o considerava a 
existência de diferenças de fundo entre o racioclnio cientifico e 
o pensamento comum. Para ele o segundo era apenas um refinamento 
do primeiro, tal como um exame ao microscópio se revela mais 
preciso que um outro feito a olho nu. Também o filósofo e 
educador brasileiro Rubem Alves (1983: 14) manifesta concordancia 
com esse ponto de vista ao afirmar que a ci@ncia "n~o é uma forma 
de conhecimento diferente do senso comum. N~o é um novo órg~o. 
Apenas uma especializa~~o de certos órg~os e um controle 
disciplinado do seu uso". 

O principio filosófico que permeia tal convicç~o é o 
continuismo, ou seja, a crença de que o conhecimento humano se 
desenvolve harmonicamente, sem cortes ou rupturas de vulto. E' 
justamente contra tal vis~o continuista que Bachelard se opele. Em 
vários de seus trabalhos epistemológicos é feita uma critica 
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severa à vis~o de que o conhecimento cientifico representa um 
estágio mais aprimorado do conhecimento cotidiano. 

Sendo um processo de construç~es racionais mediadas pela 
técnica, a ciência exige que as primeiras intuiç~es e imagens 
formadas por n6s acerca do mundo - geralmente apoiadas em 
fortes convicç~es realistas - sejam abandonadas. N~o se trata de 
lapidar um conhecimento tosco para transformá-lo em "diamante", 
mas de alterar profundamente a estrutura do próprio ato de 
conhecer. A ruptura com o pensar corriqueiro, com as certezas 
evidentes do dia a dia é condiç~o indispensável para levar o 
espírito ao questionamento, mola mestra da evoluç~o de todo 
esforço cognoscente: 

"( ••• ) enraizado nos valores elementares o 
conhecimento vulgar n~o pode evoluir. N~o pode 
deixar o seu primeiro empirismo. Tem sempre mais 
respostas que quest~es. Ele responde a tudo." 
(R.A., p.127) 

No curso da hist6ria das ciências, numerosas situaç~es 

demonstram o quanto o conhecimento comum pode entravar o 
conhecimento cientifico. Bachelard nos cita, por exemplo, as 
pesquisas de Priestley com o bom .r e com o ar viciado (que hoje 
sabemos ser, respectivamente, oxigênio e gás carbOnico>. O 
primeiro fora assim denominado por ser próprio para a respiraç~o, 
enquanto o segundo era.irrespirável. Priestley sabia que o bom ar 
era exalado pelas plantas t;? .. :D outro podia ser obtido após a morte 
de cobaias colocadas em recipientes fechados. Com o intuito de 
"melhorar" o ar contido em tais recipientes, ele usou o ar 
exalado pela menta. Fica patente aí um juizo de valor bem próprio 
do senso comum: a menta, por possuir odor agradável, deveria 
purificar o ar viciado. 

Uma vez realizada a experiência, constatou-se a melhoria da 
qualidade do ar, fato capaz de levar a crer que os eflóvios 
aromáticos dos vegetais tinham a propriedade de transformar 
o ar viciado em ar bom. Todavia, quando ao invés de ar de menta 
se utilizava o ar de tasneirinha (erva daninha de odor 
desagradável>, o ar infectado pelos animais mortos era igualmente 
purificado. Segundo Bachelard, a constataç~o a que chegamos é 
bastante clara: 

"A oposiç~o do ar bom ao ar viciado nllo pode dar 
uma classificaç~o química profunda e durável. Os 
falsos problemas,' segundo tal divis~o, apresentam­
se a cada passo., Mesmo que o pesquisador tenha um 
germe de idéias s~s, n~o pode determinar o 
crescimento delas". Cibid, p.130-131) 
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De fato, o julgamento da qualidade do ar n~o se mostrou um 
critério eficiente para fazer avançar os estudos acerca das 
propriedades químicas dos gases. E' Lavoisier e n~o Priestley 
(ferrenho defensor da teoria flogística) quem reconhece no bom ar 
ou ar desflogisticado um gás de características bem definidas, 
dando-lhe o nome de oxig@nio devido à -faculdade de formar 
diferentes óxidos. Poder-se-ia argumentar que foi Priestley o 
primeiro a lidar com o fato cientifico, ou seja, a descobrir o 
oxigênio. Entretanto, que alcance epistemológico, que progresso 
de conhecimento representaria uma tal "descoberta" ? A esse 
respeito, Bachelard salienta: 

"Diz-se, de bom grado, que os antigos poderiam ter 
se enganado quanto à interpreta.~o dos fatos, mas 
que, pelo menos, teriam visto - e visto bem - os 
fatos. Ora, para que um fato seja definido e 
preciso é necessário um mínimo de interpreta.~o. Se 
esta interpreta.~o mínima corresponde a um erro 
fundamental, que resta do fato?" (F.E.S., p.44-
TP) 

Se a constru~~o do saber cientifico pressupbe um rompimento 
claro com o conhecimento comum, por quê a maioria dos fil6sofos e 
cientistas defende com tanta obstina.~o a tese da evolu.~o 
contínua e gradual? Por qu@, para eles, é t~o confortável ver 
numa atividade o prolongamento necessário e natural da outra? 

Bachelard nos fornece algumas razOes para isso. Em primeiro 
lugar, o continuísmo do saber é defendido porque a forma.~o 

histórica da cultura humana é vista enquanto processo contínuo: 
"já que se faz um relato contínuo dos eventos, se crê facilmente 
reviv@-los na continuidade do tempo, conferindo-se 
insensivelmente a toda hist6ria a unidade e a continuidade de um 
I i vro" (M. R., p.209 -TP). 

Em segundo lugar, como no decorrer da história das ciências 
os progressos do saber foram, via de regra, processos muito 
lentos, o fio invisivel do continuismo parece ligar o modo de 
pensar das diferentes épocas: "( ••• ) como a ciência abandona 
lentamente o corpo de conhecimentos comuns, acredita-se possuir 
a certeza definitiva da continuidade entre o saber comum e o 
saber cientifico" (ibid, p.210). 

Em terceiro lugar existe o argumento pedagógico: o saber 
acumulado pelo homem a partir das experiências cotidianas e 
paulatinamente aprimorado permite passar a idéia de que a 
ciência é uma atividade elementar, onde tudo é muito simples e 
fácil. Julga-se, assim, ser possível despertar o gosto do 

. estudante, quebrar os mitos,,' aproximar o cientista do homem 
comum. 

A nosso ver os três fatores apontados acima têm ,como pano 
de fundo, a perspectiva de acomodar o espirito cognoscente numa 
racionalidade passiva que cr@ ser o mundo um mistério a desvendar 
e n~o um projeto a construir. Ao negar a turbulência ensejada 
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pelas rupturas epistemol6gicas, o continuismo pensa fazer da 
práxis cientifica um processo de serena convergência 
intelectual. Cr~ enaltec~-la quando na verdade a embota. Sem a 
pol~mica, a consci~ncia se converte em mera aquiesc~ncia, o 
conhecimento em reconhecimento de verdades absolutas 
estabelecidas para todo o sempre. Por isso, concordamos com 
Santos (1989: 32) quando afirma: 

"O senso comum é um 'conhecimento' evidente que 
pensa o que existe tal como existe e cuja fun~~o é 
a de reconciliar a todo custo a consci~ncia comum 
consigo mesma. E' pois, um pensamento 
necessariamente conservador e fixista. A ciência, 
para se constituir, tem de romper com essas 
evidências e com o 'código de leitura' do real que 
elas constituem ( ••• )" 

E' importante frisar, porém, que quando defendemos a tese 
da ruptura entre conhecimento cientifico e conhecimento comum, 
buscamos, tal como Bachelard, realizar um julgamento de cunho 
epistêmico, isto é, criticar o saber cotidiano enquanto obstáculo 
ao desenvolvimento do saber cientifico. N~o estamos querendo com 
isso valorizar o cientista frente ao homem comum nem dizer que 
todo o pensamento humano deve estar subordinado ao pensamento 
cientifico. Assim como n~o é preciso calcular, por meio de 
equa~bes cinemáticas, a trajetória dos veiculos para atravessar a 
rua, ninguém deve achar ser possível compreender as complexas 
intera~bes atOmico-moleculares a partir do choque entre duas 
bolas de bilhar. 
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11.3.4 o Animismo e B Linguagem Também s~o Obstáculos 

o termo latino ani.ia significa a1.a, principio Que desde os 
tempos mais remotos da cultura humana é associado à vida. 
Filosoficamente, o animismo representa a tend~ncia em atribuir 
vida a todos os corpos da natureza, tornando-a uma propriedade 
generalizada, a Qual, segundo assinala Bachelard, se ap6ia "numa 
simpatia obscura que une todos os seres do universo" (F.E.S., 
p.155 - TP). Para o animista, portanto, a vida é uma palavra 
mágica, espécie de fluido universal presente em tudo Que existe: 

"( ••• > em 1787, um médico de Bordeaux, Deséze, 
atribui sem precau~~o os fenOmenos mais diversos 'a 
uma subst~ncia viva (e que) circula através de toda 
a natureza', mais ou menos como a subst~ncia ígnea 
da Qual havia falado Buffon. Entretanto, este 
óltimo via em sua subst~ncia ignea apenas uma 
capacidade essencial para gerar a vida; n~o lhe 
atribuia a vida propriamente dita. Em 
contrapartida, Deséze" pretende que uma subst~ncia 

viva por si mesma, exercendo sua propriedade em 
maior ou menor grau conforme os organismos em que 
atua, circule em toda a natureza, como a substéncia 
do fogo, como o calórico". (ibid, p.153 - TP) 

Já discutimos como o espirito pré-cientifico dos séculos 
XVII e XVIII empregava amplamente a idéia" de fluido para explicar 
os mais variados fenOmenos. Somando a isso a forte tend~ncia às 
generalizaçbes precipitadas, compreendemos bem porque a crença de 
que a vida é um sopro onipresente adquire com facilidade o 
estatuto de conhecimento cientifico. Assim, n~o é de espantar que 
as mais ex6ticas teorias, tais como as de nutri~~o e reprodu~~o 
mineral, se multipliquem nas academias e ganhem destaque nas 
publicaçbes de ci~ncia da época. Veja-se, por exemplo, o que 
reportam Robinet e Hecquet (8): 

"Os minerais têm todos os 6rg~os e todas as 
faculdades necessárias à sua conserva~~o, isto é, à 
sua nutri~~o. N~o possuem a faculdade locomotora, a 
exemplo das plantas e de alguns animais providos de 
concha, como a ostra ( ••• ). Isso, porque n~o têm 
necessidade dela para ir buscar o alimento, que vem 
ao seu encontro". (ibid, p.159 - TP) 

"Os minerais crescem e renascem à maneira das 
plantas, pois se os galhos destas geram raizes, os 
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restos de pedras ou diamantes talhados, uma vez 
enterrados, reproduzem outros diamantes e pedras no 
fim de alguns anos". (ibid, p.158 - TP) 

No curso do século XIX, o desenvolvimento das ciências 
físicas e químicas leva o espírito científico a abandonar esse 
animismo ingênuo. Sendo crítico implacável da metafísica, o 
positivismo de Auguste Comte irá bater-se contra tais concep~Oes, 
buscando, inclusive, retirar dos fenOmenos vitais o caráter 
mágico-religioso: 

"Com respeito, sobretudo, aos fenOmenos vitais, n~o 
só o conhecimento dos elementos a partir dos quais 
a subst~ncia dos corpos vivos é formada, mas o 
conjunto do exame quimico de suas principais 
funç~es ainda que seja um tanto grosseiro - têm 
permitido revelar, perante a todos, a evidência 
acerca do princípio geral de economia presente na 
natureza viva, demonstrando· que n~o pode haver 
matéria orgânica radicalmente heterogênea à 
inorgânica, e que as transforma~Oes vitais s~o 

subordinadas, como todas as outras, às leis 
universais dos fenOmenos químicos". (Cours de 
Philosophie Positive, tome 111, p.49 - TP) 

Embora promova uma desmistificaç~o da vida e suas 
manifesta~Oes, o positivismo mantém o biológico num grau de 
complexidade superior ao físico. Lembremos que na hierarquia 
comtiana, o estudo da fisiologia pressup~e o dominio prévio da 
matemática, astronomia, física e química. A vida é agora 
valorizada n~o mais por sua essência metafísica, mas pela 
complexidade maior que a filosofia positiva deseja conferir aos 
fenOmenos a ela relacionados. Será absolutamente necessário, 
porém, considerar os fenOmenos biológicos mais complexos que os 
quimicos ? Reportando-se a um pensamento de Gerhardt (9), 
segundo o qual os "corpos químicos provêm de seres 
dessemelhantes", Bachelard inverte a perspectiva comtiana, 
assinalando: 

"Os corpos vivos têm um destino mais monótono [ que 
os corpos n~o vivos]: eles se reproduzem. N~o 

podem dar sen~o'origem a seres semelhantes a si 
mesmos. N~o seguem sen~o uma química parcial, muito 
menos variada que a química racionalista (10) do 
químico contempor~neo". (M.R., p.33 - TP) 
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E' preciso ressaltar que o julgamento bachelardiano é 
estritamente epistemológico, n~o implicando em qualquer tipo de 
menosprezo pela vida ou pelas atividades a ela ligadas. A 
invers~o tem, outrossim, o objetivo claro de abrir o pen6amento, 
suscitar a pol@mica e assim permitir um combate constante às mais 
diversas manifesta~~es do animismo. Aliás, por se achar 
profundamente enraizado no inconsciente, o obstáculo animista 
aflora com freq6ência maior do que a princípio se poderia supor. 
Veja-se, por exemplo, a infeliz compara~~o feita pela educadora 
Maria Montessori acerca da dissolu~~o de uma pedra quando em 
contato com a água que absorveu gás carbOnico: 

"A água é pois ativa, gulosa, capaz de conter uma 
enorme quantidade desse gás do qual está ávida e 
que é seu colaborador nesta importante tarefa de 
devorar a pedra". (citada por Bachelard: M.R., p.30 
- TP) 

o ensino é seguramente o elo mais fraco da cadeia 
científica, constituindo-se em terreno fértil para a proliferaç~o 
dos obstáculos epistemológicos. Na tentativa de tornar 
determinados conceitos mais fáceis de serem assimilados pelo 
estudante, criam-se, na verdade, barreiras cuja supera~~o é 
muito difícil. No próximo capítulo discutiremos melhor essa 
quest~o, já que abordaremos o problema das simplifica~~es 
conceituais e das imagens impróprias (met&far.. , segundo a 
designa~~o bachelardiana). Entrementes, com o objetivo de 
ressaltar a influência nefasta dp~· obstáculo animista, nos 
limitaremos a comentar por ora um caso bem típico, o do conceito 
de valência. 

Com o avanço da química, sobretudo a partir da segunda 
metade do século passado, discute-se muito a quest~o das 
combinaç~es entre os átomos, sendo a valência geralmente tomada 
como a capacidade dos elementos em se ligarem entre si. Kekulé, 
por exemplo, estabeleceu o postulado da tetravalência do carbono 
após ter estudado compostos como o metano ( CHq ) em que se pode 
facilmente verificar que um átomo de carbono se liga a quatro de 
hidrogênio. Desde ent~o, a valência é encarada como atributo 
natural e inalienável do elemento, o qual a vulgarizaç~o 

científica concretiza num "fraterno aperto de m~os entre 
átomos". Vejamos como Freeman (1968: 32) passa o conceito num 
livro de divulgaç~o destinado ao público juvenil: 

"O átomo de hidrogênio tem a valência 1, o que 
significa que ele só tem uma única m~o ( ••• )~ O 
sódio e o cloro s~o ambos átomos 'de uma SÓ 
m~o·. Podem formar cloreto de sódio, NaCl, no qual 
um átomo de sódio se combina com um de cloro ( ••• ). 
Pouquíssimos elementos, tais como o hélio e o néon 
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dizem 'n~o me toque' a todos os outros ~tomos. Eles 
t~m ~al@ncia zero, e n~o se combinam com coisa 
alguma". 

Sem entrar no mérito de que a val@ncia n~o é uma propriedade 
• priori, mas fruto da relaç.o entre Atamos ( voltaremos adiante 
a isso), fixemo-nos na imagem animista. O autor n~o acredita, 
evidentemente, nessa constru~~o grosseira, como aliás salienta em 
seguida (11), todavia cr~ ser ela o modo mais prático de tratar a 
quest~o, tanto que ilustra com destaque a formaç~o do metano e a 
"resist~ncia" do néon em formar compostos: 

Um átomo de néon diz "não me' toque!" 1\ todos os outros atomo.. 

A RESISTÊNCIA DO NEON 
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A for~a das imagens é tal que dispensa maiores 
cQmentários. Será preciso insistir ainda sobre o quanto o apelo 
surdo às ilus~es animistas do inconsciente entorpece o espírito 
em vez de despertá-lo para a atividade cognoscente ? 

Invariavelmente, os obstáculos 5~0 t~o mais difíceis de 
serem vencidos quanto maior "naturalidade" aparentam ter. Quanto 
mais forte a liga~~o com o senso comum, mais penosa é a 
ruptura ••• Este é também o caso dos obstáculos relativos à 
I inguage~. 

Um obstáculo verbal se constitui numa caracterizaç~o 
impr6pria do conceito cientifico e geralmente tem origem nos 
hAbitos desenvolvidos pelo linguajar comum. Assim, por exemplo, 
quando alguém associa os cometas a bolas de fogo, certamente 
duvidará que a incandescência provém da queima de material 
congelado (água, amOnia e metano) provocada pela aproximaç~o do 
núcleo cometário em relaç~o ao Sol. Sagan (1982: 80) nos conta 
que quando em 1957 era estudante do observatório de Ierkes 
(Chicago), atendeu, certa noite, a um chamado telefOnico no qual 
era feita alus~o a um estranho fenOmeno celeste. Sabendo que 
havia no céu um cometa visfvel, o jovem astrOnomo reportou-se a 
ele, acrescentando: "um cometa é uma bola de neve com uma milha 
de extens~o". Após uma breve pausa, seu interlocutor retrucou: 
"deixe-me falar com um astrOnomo de verdade ..... 

Conforme jA destacamos, o saber cientifico n~o progride pelo 
aperfeiçoamento gradual do conhecimento cotidiano, mas rompendo 
com este. Desse modo, como bem assinala Bulc~o (1981: 50-51): 

"( ••• ) faz-se necessário que a linguagem também se 
'retifique' a fim de se tornar adequada à ciência 
contempor~nea. Sendo mais lento o processo de 
renovaç~o da linguagem do que da ciência, surgem 
muitas vezes palavras que em lugar de expressarem 
os fenOmenos v~o ser obstáculos à explica~~o 

científica". 

Um caso tipico de obstAculo verbal é analisado por Bachelard 
na Formaç~o da Espirito . Cientifico e diz respeito ao uso 
indiscriminado da palavra esponja coma objeto explicativo. Desta 
feita, n~o encontraremos referências apenas a autores de segundo 
escal~o: importantes cientistas como Franklin e Reaumur atestam 
claramente a relevência dada aos raciocinios desenvolvidas a 
partir de tal recurso de linguagem. Para a primeira, • matéria 
funcionaria como espécie de esponja capaz de absorver o fluido 
el6trico. Assim como uma esponja comum tem paras através das 
quais as particulas de âgua penetram, a matéria apresentaria uma 
porosidade tal que lhe possibilitaria manter-se embebida pelo 
fluido elétrica. A esponja ,é tomada, ent~o, como destaca 
Bachelard, enquanto "verdadeira categoria empírica" (p.76 - TP). 

Reaumur, por seu turno, apoiado no modelo explicativo da 
esponja, contesta a teoria da dissoluç~o dos gases em âgua 
proposta por Mariotte. No seu entender, como o ar apresentava a 
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estrutura de um corpo esponjoso, seria a água a substância que 
penetraria em seu interior, embebendo-o por completo. Tal caso, 
aliás, revela claramente como uma teoria errOnea pode bloquear 
raciocínios corretos, evidenciando bem o papel cumprido pelo 
obstáculo verbal. 

Outro aspecto a ser real~ado ~ o de que os obstáculos 
relativos à linguagem refor~am a cren~a nas explica~bes 

imediatas: da palavra ao fato a liga~~o ~ contínua, o que se diz 
ser ganha o estatuto daquilo que tê. Descartes, por exemplo, n~o 
via razOes para se buscar explicar a natureza rarefeita de um 
corpo a partir de propriedades distintas do seu car6ter 
esponjoso. Isso denota a forte convicç~o de que a atividade 
cognoscente deve sempre partir de princlpios simples e gerais. 
Como diz Bachelard: 

"A confian~a de Descartes na clareza da imagem da 
esponja ~ muito sintomática da impotência em 
instalar a dúvida ao nível dos detalhes do 
conhecimeni.o objetivo, em desenvolver uma dúvida 
discursiva que desarticulasse todas as ligaçOes do 
real, todos os ângulos das imagens. A dúvida geral 
é mais fácil que a dúvida particular". (F.E.S., 
p.79 - TP) 

A ciência ~ uma atividade que precisa trabalhar 
constantemente a linguagem utilizada. Inúmeras vezes, sobretudo 
no campo da microfisica, muitas palavras sao esvaziadas de seu 
conteúdo semântico tradicional e empregadas com fins 
determinados. Segundo Bachelard, "a linguagem cientlfica se acha 
em estado de revoluçao semântica permanente" (M.R., p.21S - TP), 
o que requer do epistemólogo uma aten~~o especial a fim de evitar 
apreensbes inadequadas. Um termo mal interpretado se converte, 
sem sombra de dúvida, num obstáculo verbal. 

Com o avan~o da flsica de partlculas e o estudo mais 
detalhado do núcleo atOmico, muitos termos convencionais foram 
sendo esvaziados de seus conteúdos semânticos originais de forma 
a servir como meio de expressar os novos fenOmenos. Uma nova 
linguage. foi progressivamente desenvolvida com as velhas 
palavras. Bachelard destaca, por exemplo, a utiliza~ao da 
expressa0 temperatura do n~cleo atOmico, a qual, evidentemente, 
nao se refere a nenhuma mediçao termométrica. Quando se diz que a 
temperatura de um núcleo aumentou, quer-se indicar a elevaçao da 
energia interna, possivelmente pela entrada de mais um nucléon: 

+ 

Como sabemos, o isótopo 236 do urânio nao suporta esse 
"aumento de temperatura" e sofre fiss:Lo, dando origem a outros 
elementos e a notáveis quantidades de energia, caracterizando uma 
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explos~o nuclear. 
Mais recentemente, os fisicos qu*nticos se valeram das 

expressbes •• ber e cor para melhor representar as combinaçbes 
entre os quarks na constituiç~o dos nucléons. Assim, admite-se 
que um próton é formado pela associaç~o de dois quarks de •• bor 
u (do inglês up) e um de .. bar d (down). J~ um neutron e 
constituído por dois quarks d e um u. Essa designaç~o permitiu 
aos cientistas explicar certas diferenças entre prótons e 
neutrons, todavia, conforme assinalam Mignaco e Shellard 
(1984: 45), foi necessário refinar ainda mais a linguagem para 
poder compreender melhor os complexos fenbmenos intranucleares: 

"( ••• ) se os quarks est~o associados às interaçbes 
fortes (12), eles devem ter alguma qualidade que 
seja sensível a esta interaç~o. A descoberta desta 
qualidade demorou muito tempo, sendo identificada 
apenas em 1973 e batizada com o termo cor (que 
nao tem nada a ver com as cores do arco-íris ou do 
espectro de radiaç~o, e ~ apenas uma terminologia 
usada para designar os diferentes estados que um 
sabor de quark pode assumi r) ". 

Observa-se que entre o sabor (sensaçao fisiolÓgica) e o 
"sabor" quarkiano há uma nítida descontinuidade de pensamento ou 
ruptura epistemológica. Longe de representarem apenas um recurso 
gráfico, as aspas ou o reforço em negrito adquirem, segundo 
Bachelard, uma conotaç~o bem mais profunda: 

"O termo entre aspas realça o tom. Ele coloca o 
tom cientifico acima da linguagem comum. A partir 
do momento em que uma palavra da 11ngua antiga é 
colocada entre aspas pelo pensamento científico, 
ela se torna o sinal de uma mudança de m~todo de 
conhecimento que toca um novo domínio da 
experiência. Podemos bem dizer que do ponto de 
vista epistemológico, é o indicio de uma ruptura, 
de uma descontinuidade de sentido, de uma reforma 
do saber". (M.R., p.216-217 - TP) 

Há, portanto, diferenças significativas entre o emprego, 
·pela ciência de ponta, de palavras cujo conteõdo sem*ntico .foi 
intencionalmente alterado e a má utilizaç~o da linguagem, 
caracterizando um obstáculo verbal. Veremos a seguir, que essa 
mesma ciência, pautada numa racionalidade capaz de traçar com 
clareza os eixos da investigaç~o, prepara progressivamente as 
condiçbes de superaç~o desses obstáculos epistemológicos 
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cristalizados na cultura. Entretanto, isso n~o nos exime da 
tarefa de efetuar constantemente, conforme dissemos, uma 
p.ican.li •• do canh.ci •• nto abj.tivo, pois o obstAculo - ~ sempre 
bom frisar - n~o é um "tumor que se extirpa pela cirurgia", mas 
um mal sempre passível de embotar o espirito cognoscente. 
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11.4 

11.4.1 - Critica à Raz.o Monista e à Unicidade do Método 

A existênci.a de uma raz:lo íanica, universal e estãvel hã 
muito tem sido postulada pela metafisica ocidental. Desde 
Parmênides - que em seu célebre poema Sobre a Natureza invocava a 
clara e acolhedora morada da deu.a Razao - as mais diversas 
filosofias têm buscado, em diferentes épocas e por diferentes 
meios, levar o homem ao conhecimento da Verdade. Perelman (1979) 
salienta que o objetivo das filosofias monistas tem sido sempre 
reduzir o pluralismo das opini~es, impondo uma verdade Ünica 
alicer~ada na raz:lo divina, fonte de toda justiça e sabedoria e 
da qual a raz:lo humana seria t.o somente um reflexo. 

Como vimos no capitUlo anterior, o racionalismo cartesiano 
era uma filosofia de natureza monista, tendo ·Deus - ser de 
suprema generosidade e perfeiç~o - como garantia da verdade. O 
empirismo, por seu turno, mesmo advogando a supremacia da 
experiência sobre a raz.o humana, admitia a existência de uma 
ordem universal, fruto da vontade e da inteligência divinas. Na 
Investigaçao, Hume deixa isso bem claro quando afirma que sobre 
nossas a~tJes atua sempre "0 Criador do Mundo", a quem atribui o 
poder de ter posto em movimento pela primeira vez o universo. 
No aforismo 70 do Novu. Drganu., Bacon nao dispensa o 
comentário de que para se achar o verdadeiro caminho da 
experiência é de bom alvitre Iltomar como exemplo a sabedoria e a 
ordem divinas", pois o criador dedicou um dia inteiro à criaç:lo 
da luz, só iniciando qualquer outra obra material no segundo 
dia ••• 

Por condenar a metafisica, o positivismo comtiano n.o 
poderia atribuir ao divino a garantia da raz:lo absoluta. 
Entretanto, nem por isso seu caráter monista deixa de ficar 
evidenciado, já que se nao é uma entidade metafísica a detentora 
de toda a verdade, esta ~ltima será alcançada, tanto quanto puder 
ser, pelo espírito positivo. 

N:.o é de estranhar, portanto , que a ciência clãssica, tendo 
florescido sob a influência dos monismos, tenha construido um 
padr:'o de racionalidade estático e universalizante. 

Tal racionalismo permanece fechado em si mesmo, n:lo 
dialoga e conseqüentemente nao evolui, podendo aproximar-se do 
solipsismo (13) ou fazer coro ao realismo vulgar. No primeiro 
caso, a consciência se torna, como bem assinala Lefébvre 
(1987: 60), "uma mOnada consciente apenas de si Ii , convertendo 
tudo que existe numa simples extens:'o do eu pensante. No segundo, 
a raz:lo pretende encarnar os principios de organizaç:'o da 
realidade, refletindo o chamado consenso universal, o que a leva 
a adquirir, de acordo com Bachelard, caráter fixista: 

"Esse racionalismo fixista formula as condiçtJes de 
um consenso dos homens de todos os países e de 
todos os tempos diante de qualquer que seja a 
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experiência. Isso equivale a estudar o movimento 
dos espíritos no ponto morto, desiQnando os fatores 
de inércia que se opbem à mudança". CR.A., p.154) 

o kantismo é um exemplo de racionalidade fixista 
magnificamente arquitetada, tendo por coluna vertebral, como 
vimos, o sistema euclidiano-newtoniana. A raz~o kantiana, segundo 
aponta Deleuze (1983) , supbe a existência de uma unidade 
sistemática da natureza, a qual é fixada como limite a ser 
alcançado e para onde s~o dirigidos todos os esforços do saber. 
Embora n~o afirme que os objetos cognoscíveis encerrem a 
totalidade e a unidade das condiçbes necessárias ao conhecimento, 
a raz~o considera esses objetos capazes de nos permitir alcançar 
tal unidade sistemática, fazendo-nos chegar ent~o ao mais alto 
grau de nossa atividade cognoscente. Isso nos mostra um fato 
importante: a raz~o kantiana se devota muito mais à contemplaç.o 
de um .undo a ser conhecido que à construçao d. u. .undo a 
conhecer. Como diz Bachelard: 

"c ••• ) a razaopol.mica, situada por Kant num papel 
subalterno, n.o pode deixar a razao arquit.t&nica 
entregue por muito tempo as suas próprias 
contemplaçbes. Deveremos, ent~o, chegar a um 
kantismo aberto, a um kanti..a 4uncional, a um nao 
kanti..a, fazendo uso do mesmo estilo que se 
utiliza para falar de uma Qeometria n.o­
euclidiana". CLa Psychologie de la Raison. In: 
E.R., p.28-29 - TP ~ destaques do autor) 

Já destacamos como, ao questionar o universalismo da 
geometria euclidiana, Lobatchevsky introduziu na ciência 
matemática um tipo de raz~o polêmica, relativizando verdades 
dogmáticas como o principio do paralelismo entre duas retas. Tal 
como num jogo a mudança de regras altera as consequências 
previsíveis, na ciência a mudança de axiomas modifica as 
conclusbes a que se pode chegar. A raz.o monista s6 admite, 
evidentemente, um ~nico conjunto de regras para o jogo do 
conhecimento, fora do qual n.o hâ saber possível. Entretanto, a 
ciência contempor8nea tem demonstrado ser preciso abrir os 
sistemas de racionalidade fechada para fazer avançar a atividade 
cognoscente. . 

Quando a física qu8ntica estabelece que para se estudar um 
corp~sculo devem ser abandonados:os atributos clâssicos do corpo 
material (forma, dimens.o, loc.lizaç.o espacial), ela estabel~ce 
um novo jogo axiomâtico, sem o qual qualquer progresso efetivo do 
saber ficaria comprometido. E' claro que tais mudanças n.o se d.o 
sem causar profundas crises na racionalidade instituída, mas, 
como acentua Bachelard, o pensamento cientifico n~o deve temê­
las, pois somente as crises da raz~o podem instruí-la. 
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Temos insistido sobre a importancia da pol*mica R do 
questionamento na constru~.o do conhecimento ci~ntffico. 
Polemizando contra o J' ~stabelecido, contra as CRrt~zas 
cristalizadas que conferem "sabor ~scolar" ao pensamRnto, o 
espfrito se engrandece e nao se deixa acomodar. A resposta a um 
problema posto n~o pode ser nunca terminal, devendo, outrossim, 
abrir caminho para novas quest~es. Em termos bachelardianos, 
isto significa que: 

"c ••• ) Se agora nos ~ncontrarmos frente a uma 
cultura racionalista, deveremos liquidar velhos 
sistemas. Sem isso n~o teriamos trabalhol a ciência 
teria acabado. Evidentemente, senti r-nos-I amos 
todopoderosos, sem problemas; n.o terlamos 
problemática. Ora, um racionalista sem problemática 
é uma raz.o que n.o pode respirar; se afoga, cai no 
dogmatismo C ••• ) li. CDe la Nature du Rationalisme. 
In: E.R., p.51 - TP) 

O racionalismo contemporâneo deve ter, portanto, 
caracteristicas bastante diversas daquelas apresentadas pelos 
sistemas de racionalidade fechada e fixista. Deve sempre 
recome~ar ou, melhor dizendo, reorganizar-se para poder dar conta 
dos progressos da cultura cientlfica. Tal reorganizaç~o passa 
pelas redefiniç~es conceituais e sobretudo pela construç.o de 
novos conceitos. O tempo relativlstico e o átomo quântico n.o 
possuem, respectivamente, o mesmo .. ta~u~o on~ológico que o tempo 
newtoniano-kantiano e o átomo indivislvel. De uma noç.o a outra, 
em ambos os casos, há rup~ura de pensaaen~o caracterizando 
razbes qualitativamente diversas. 

O tempo clãssico, de natureza apriorlstica, absoluta e 
independente se funde ao espaço, constituindo, como jã 
salientamos, o continua de .spaça-~empo. O fracionamento deste 
continuo nos componentes espaço + tempo é uma consideraç~o 
restrita e arbitrãria, sendo aplicãvel aos eventos que ocorrem 
em dada vizinhança e segundo os referenciais de um observador 
determinado. O mundo cotidiano pode representar tal vizinhança, 
mas n.o o conjunto do universo. Em escala cosmológica, como 
reporta Novel lo C19BB) , há entretanto um I imi te, um "raio 

·crftico"·, além do qual o fracionamento é imposslvel. 
O átomo quêntico se constitui, por sua vez, em alga bem 

diferente dos '"bloquinhos formadores da matéria" imaginados no 
século passado. E' um conceito profundamente desr.alizado, cuja 
descriç.o, como já discutimos, perturba pr~undamente o realista. 
No mundo atOmico os atributos substanciais se esfumam, das 
"chamas infernais" o ãtomo de ... enxofre nada retém ou, como, diz 
Bachelard, "ao atomizar-se,. o enxofre perde seus aspet:tos 
satênicos" CA.R., p.76 - TP). Para pensar atualmente a par'tlcula 
é preciso dispensar a idéia de que ela representa a par~. pequena 
de u. ~odo, é preciso reorganizar uma raz.o acostumada' ao 
reducionismo fácil e imediatista. 
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R.ard.nando-s., o racionalismo prepara indubitavelMente os 
caminhos d. constru~~o do saber, pois tem .empre a capacidade de 
multiplicar os sistemas de racionalidade (n~o-.uclidi.mo, n~o­
substancialismo etc), .presentando-se ••• im como filosofia 
aberta e pluralista. 

Para tornar-se, contudo, uma filosofia pluralista, o 
racionalismo n~o pode cultivar a unicidade do método 
investigativo. E' interessante notar que logo no começo do 
Discurso, Descartes assinalava n~o ser propósito seu ensinar "o 
método que cada um deveria seguir para bem orientar a raz~o", 
mas t~o somente demonstrar como buscou conduzir a própria. 

Apesar da ressalva, o método cartesiano universalizou 
principios dos quais toda boa raz~o jamais poderia abdicar. 
Bachelard destaca bem esse aspecto em seu pronunciamento de 
abertura do Congresso Internacional de Filosofia das Ciências, 
realizado em Paris em outubro de 1949: 

"( •• ~) hoje as regras gerais do método cartesiano 
s~o Obvias. Representam, por assim dizer, a 
cortesia do espírito cientifico ; s~o para um 
congresso como o nosso os hébitos comuns do 
homem bem educado. Seria um sábio quem aceitasse 
algo como certo antes de conhecê-lo enquanto 
tal? Teria público, num congresso de cientistas, 
aquele que n~o conduzisse seus pensamentos segundo 
uma ordem, mesmo n~o tendo presente no espírito as 
verdades básicas da ciência que cultiva ?" (Le 
Probleme Philosophique des Héthodes Scientifiques. 
In: E.R., p. 38-39 - TP) 

A quest~o que se coloca em discuss~o, porém, é outra: seria 
cabível tecer um discurso sabre a .. todo ci.ntlfico no qual 
figurassem passos formais a serem sempre obedecidos ? Se 
lembrarmos a compara~~o feita por Bacon entre o coxo que segue a 
c .. inho certo e o corredor extraviado, veremos também a 
importAncia atribuída pelo empirismo à organizaç~o de um método 
(ónico, pois sÓ haveria um caminho) capaz de dirigir toda e 
qualquer investigaç~o cientifica. Por sua vez, o positivismo 
reverenciava a unidade do método como condiç~o indispensável à 
boa pesquisa, tanto que Comte vislumbrou una a~~o combinada dos 
preceitos de Bacon, das concepç~es de Descartes e das descobertas. 
de Galileu", o ponto de inflex.o a partir do qual a fil~ia 

positiva teria começado a se impor sobre o esplrito metaflsico. 
(Curso de Filosofia Positiva, p.S) 

A despeito de possuírem diferentes concepçbes do mundo, 
cartesianismo, empirismo e positivismo legaram à ciência clássica 
o monismo do método investigativo. Forjou-se assim, como já 
mencionamos, uma espécie de receitu~rio inqu .. tian~v.l, que 
muitos livros didáticos enfatizam como sendo o .. todo 
experi.antal ou .. toda cientifico. Ramalho, Ivan, Nicolau e 
Toledo (1977) estabelecem por exemplo a seguinte seqüência: 
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abs.,.vaç:1I0 

Novais (1983) introduz algum refinamento, 
criaç~o de modelos explicativos: 

incluindo a 

abs.,.vaç:1I0 
de hip6tes_ 

formulaç:1I0 do problema - exp.,.i-.ntaç:1I0 - for.ulaçllo 
criaç:1I0 de MOdelos 

Seguindo genericamente esses esquemas, verificamos que 
retratam a investigaç.o cientlfica enquanto atividade monótona: 
percorre-se as etapas estabelecidas como se fossem estaçOes pelas 
quais o viajante deve obrigatoriamente passar ao longo de um 
mesmo trajeto. Entretanto, a ciência contemporênea alterou o 
"curso da viagem" em muitos aspectos. Em microfisica é a 
experiência (construc;.o racional materializada pela técnica) que 
prepara a observac;.o, a qual n.o é uma aç.o contemplativa, mas a 
interpretaç~o dos registros fornecidos pelos aparelhos. Em física 
relativística s~o comuns, como vimos, as .xp.,.i~cia. de 
pensa.ento e n~o a manipulac;~o direta: o laboratório de Einstein 
foi t~o somente a pr6pria raz~o ! 

Tudo isso nos aponta o monismo metodol6gico enquanto prática 
que em nada contribui para o avanço do saber. Por conseguinte, um 
receituário padr~o ou discurso sobre o .. todo cientifico s6 pode 
ser provisório e circunstancial. Como assinala Bachelard: 

"Os conceitos e os métodos, tudo é funç:lo do 
dominio da experiência; todo o pensamento 
cientifico deve mudar ante uma experiência nova, um 
discurso sobre o método cientifico será sempre um 
discurso de circunstência, n:lo descreverá uma 
constituiç:lo definitiva do espirito cientifico". 
(N.E.C., p.121) 

Se n:lo representa nenhum receituário fixo, é natural que o 
método investigativo seja sempre posto à prova, n:lo s6 quanto à 
aplicaç~o, mas sobretudo quanto aos principios por ele advogados. 
A partir dai, podemos compreender melhor o significado da 
afirmaç:lo bachelardiana de que "no reino do pensamento a 
imprudência é um método", cuja referência foi feita no capitulo 
anterior. A imprudência, ai, caracteriza a rejeiç~o aos hábitos 
preguiçosos que o método Onico cristaliza, uma forma de alertar o 
espirito contra os perigos do comodismo intelectual. Uma raz:lo 
fecunda nunca teme arriscar as certezas mais consolidadas pois 
está em estado de reorganizac;ao permanente. Por que iria, entao, 
se furtar ao questionamento dos métodos ? 

todos os métodos cientificos 
NIlo s:lo o resumo dos 

durante a prolongada prática 

"Precisamente 
se refinam 
adquiridos 
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, . 
ciência. N.o SR trata de prudência intelectual 
adquirida. O método é verdadeiramentR uma ast~cia 
adquirida, um Rstratagema novo, ~til • fronteira do 
saber. Em outras palavras, um método cientifico é 
um método que busca o risco. Seguro quanto ao 
adquirido, se arrisca em uma aquisiç:llo ll

• (Le 
Probl~me Philosophique des Méthodes Scientifiques. 
In: E.R., p.39 - TP) 

Uma objeç:~o comumente levantada pelos espiritos mais 
conservadores é a de que as mudanç:as, até serem plenamente 
assimiladas, geram desconforto e quebram a ordem necessAria ao 
bom andamento dos trabalhos ciRntfficos. Teme-se, por questionar 
o ~tado, perder a seguran~a que este proporciona e assim 
ingressar no campo da anarquia metodológica, isto é, ver 
institulda uma espécie de "vale tudo" ou caos investigativo. 
Bachelard rebate tal argumento, afirmando: 

.. ( ••• ) a condenaç:~o de um método leva 
imediatamente, na ciência moderna, • proposi~~o de 
um método novo, de um jovem método, de um método de 
jovens ( ••• ). N~o hA hiato no desenvolvimento dos 
métodos cientificos modernos. Ao mudar de métodos a 
ciência se torna cada vez mais metódica. Achamo­
nos em estado de racionalismo permanente ll

• (ibid, 
p.43) 

Em sintese, podemos dizer que tal como um filtro Óptico 
monocromAtico, colocado frente aos nossos olhos, nos faz ver tudo 
da mesma cor, também o método 6nico filtra a atividade 
cognoscente, tornando a investigaç:~o menos rica. 
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11.4.2 Contrapontos' Epistemologia Cartesiana 

JA tivemos oportunidade de comentar, no capitulo anterior, o 
quanto Descartes valorizava as chamadas id6ia •• impl •• , ou seja, 
aquelas relacionadas aos objetos que se apresentam perante • 
raz~o com o máximo de clareza possível. Os objetos matemáticos se 
enquadravam perfeitamente nessa categoria, enquanto sobre os 
demais - relativos a outras ciências (fisica, astronomia, 
medicina etc) - poderia sempre recair a sombra da dÓvida. 

Entretanto, se a partir da dialetizaç~o do pensamento 
geométr~co, o mundo deixa de ser visto sob a transparência dos 
ndmeros e das formas simples, o ideal cartesiano n~o pode 
permanecer sem ser posto em xeque: a tranquilidade trazida por 
uma evidência clara nao é mais tomada enquanto fator de 
progresso, mas sim como prisao para o intelecto que, ao invés de 
avançar no questionamento, acaba por se deter diante das 
primeiras respostas. De acordo com Bachelard: 

"As idéias simples proporcionam convicçOes sólidas, 
convicçOes sempre seguras de suas bases. Diante da 
menor obscuridade queremos reencontrá-las; 
recebemos de todos os lados o conselho de voltar a 
elas como a um nOcleo de luzes, como a provas que 
nunca podem falhar. Retomando sem cessar as 
idéias simples e claras, admirando-as como as mais 
belas j6ias do conhecimento, o fil6sofo diz para si 
mesmo: 'pelo menos isto, eu sei, compreendi para 
sempre' li. (A.R., p.50 - TP) 

Tendo por principio que clareza e simplicidade sao condiçtJes 
indispensáveis para se chegar à Verdade, os fil6sofos empiristas 
e racionalistas partilhavam uma certeza comum: para bem conhecer 
é preciso n.o errar. Vimos como Bacon execrava os desvios do 
chamado bom caminho e nao é nenhuma novidade que para Descartes, 
como bem coloca Alqui~ (1987: 44), o m~todo tinha enquanto 
objetivo maior "evitar o erro, retendo o juizo nos estritos 
limites das idéias claras ( ••• )". Tal convicç~o acompanha, por 
sua vez, todo o desenvolvimento da cultura científica do século 
XVII até hoje. Todavia, é preciso repensar esse preceito 
filos6fico. Se a condenaçao ao erro ~ fruto de um ideal de 
perfeic;:ao, outrora cultivado pelo espirito cognoscente (14), 
cuja base de apoio era, naturalmente, uma razao fechada, fica 
evidente que quando a raz~o se abre a funç~o do erro precisa ser 
examinada sob novos engulos. Esse é justamente um dos 

ocontrapontos centrais de Bachelard é epistemologia cartesiana. 
Invertendo o julgamento cu.Oturalmente cristalizado de quE!. o 

erro constitui um .. 1 irremediável, a epistemologia bachelardiana 
o toma enquanto estimulo para o pensamento: 
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"Jamais o deslumbr.mento do espfrito • t.o Qr.nde 
quando na ocasi.o em que percebe estar enQanado. 
Tal deslumbramento, tal despertar intelectual é a 
origem de uma nova intuiç~o, totalmente racional, 
totalmente polêmica, que se anima na derrocada do 
que foi uma certeza primeira, na doce amargura de 
uma ilus~o perdida". <Idéalisme Discursif. in: 
Etudes, p.SO - TP) 

Predisposto a evitar o erro por representar simplesmente a 
negaçllo do acerto, o espirito cientifico tradicional resiste em 
abandonar o que lhe parecem ser as prt .. ir.. vltr'd.des, as 
primeiras vitórias alcançadas na árdua luta travada com o 
objetivo de forçar a natureza a conf .. sar seus segredos ocultos. 
Todavia, se concebemos o conhecimento cientifico enquanto 
processo construtivo e n~o como revelaçllo, vemos a necessidade de 
transformar a consciência cognoscente: em vez de descobrir o que 
nllo se sabe, deve-se retificar tudo o quanto _ plll'1sa sabltr'. 
Assim sendo, como frisa Bachelard, n~o existem verdades 
primeiras, "mas primeiros erros", de sorte que "tê preciso errar 
para concluir"" Ubid, p.S9 - TP). 

A partir dessas considera~~es é possivel destacar outro fato 
importante: quando a raz~o n~o teme o erro, mas, pelo contrário, 
se mostra capaz de extrair dele elementos instrutivos, n~o tem 
mais motivos para permanecer fiel ao terceiro principio do método 
cartesiano. E' preciso, aliás, promover a ruptura, realizando uma 
inversllo epistemolÓQica: ao invés de atingir o complexo pela 
reuni~o das simplicidades aparentes, deve-se buscar, no .i~l .. , 
toda a gama de compleXidades antes n_o pensadas 

Ao discutirmos o racionalismo cartesiano, reportamo-nos à 
experi~cia d. cera, através da qual Descartes tentava provar a 
permanência do eu pensante. Frente ao objeto cognoscivel, o 
espirito cognoscente há de manter-se o mesmo, ou seja, a 
experiência em nada pode alterar a raz~o. No Novo .. pirita 
Cientifico, Bachelard propbe, entretanto, repensar tais 
certezas a partir de outro experimento. Convida-nos a tomar 
n~o um pedaço recém extraido da colméia, mas uma cera purificada 
pelas mais modernas técnicas ffsico-quimicas. Bastará, ent~o, 
utilizar um minósculo fragmento e submetê-Io a processos de 
aquecimento e resfriamento termicamente controláveis. Teremos, 
pois, uma gotfcula regular cuja estrutura molecular poderá ser 
investigada mediante difraç.o de raios X. Os espectrogramas 
obtidos revelar~o particularidades diversas: prOximo à 
superficie, as moléculas estar~o dispostas em arranjos 
geométricos bem definidos; no interior da gota, imunes às a~~es 
superficiais, estar~o imersas na desordem estatistica. Verifica­
se, posteriormente, que ao ser submetida a variados tipos de 
traç~o mecanica, a gotfcula: revela variaçbes notáveis nos 
diagramas de raios X. Fascina~o pela possibilidade de agir sobre. 
a matéria, o esplrito se inquieta e começa a questionar a 
natureza das propriedades em estudo: ser~o elas atributos 
inalienáveis do objeto ou construçOes materiais realizadas pela 
técnica ? 
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~' experiência simples, e qual teria por objetivo canfjr .. r 
um saber, se desdobra em complexidades que determinam a refar .. 
do esplrito cognoscente. De antigo interrogatório, onde o 
investigador aguardava t~o somente um si. ou u. nao, a 
experiência se converte em atividade dialogada cuja conseqüência 
é a r.tificaçao dos erros primeiros (n~o mais a afirma~~o das 
primeiras verdades!). Vejamos, por exemplo, a discuss~o acerca da 
estrutura molecular. 

Para a qui mica substancialista, a forma geométrica 
constitui-se em atributo inquestionével, pertence. molécula como 
as impress~es digitais a um dado individuo. O tetraedro regular 
hé muito é a carteira de identidade do gés metano ! Entretanto, a 
partir de 1977, com os trabalhos de Woolley, a quimica de ponta 
passa a pOr em xeque conceitos t~o bem cimentados como a 
geometria molecular. Weininger (1984: 939) reporta alguns dos 
questionamentos feitos: 

liA estrutura molecular é uma propriedade intrínseca 
cuja existência é independente das condiç~es 
experimentais ?" (TP) 

"O conceito de estrutura molecular é 
através da química e independente das 
experimentais ?" (TP) 

uniforme 
condic;efes 

Seria, portanto, contrasenso dizer que a raz~o, por meio 
da técnica, é capaz de criar fenOmenos sobre a matéria, os 
quais, por sua vez, modificar~o toda uma antiga forma de pensar? 
Ou contrasenso seria prender-se à permanência do Cogito, às 
idéias simples, ao negativismo do erro, acreditando assim 
projetar o progresso do saber ? 

Outro ponto importante a ser abordado, embora n~o seja um 
princípiO particular da epistemologia cartesiana, é a crenc;a no 
determinismo. Como bem frisa Bachelard no Novo Esplrito 
Cientifico, "0 determinismo desceu do Céu à Terra", instalando-se 
no esp1rito humano enquanto verdade pri .. ira. Sem dÓvida, é 
na antigüidade, com os fundamentos da astronomia, que o homem 
estabelece as primeiras formas de aproximac;~o entre o céu e a 
Terra. Os fenOmenos celestes servem, ent~o, de referência para as 
medidas de tempo, orientam a agricultura, a navegac;~o e ainda 
regem os destinos dos povos: a astrologia caminha par e passo com 
a astronomia. Paralelamente, pode-se notar que o determinismo se 
apÓia sobre as noçbes clara. de ordem e simetria. Assim, as 
formas perfeitas dos ,sólidos pitagóricos direcionam o pensamento 
astronOmico e alimentam a crença num universo onde tudo segue o 
principio da regularidade, estando sempre sujeito a Jeis 
mateméticas simples. Kepler,. por exemplo, relutou muito' em 
admitir que os planetas descrevessem Órbitas elipticas em vez de 
circulares, as quais seriam mais simples e perfeitas. 

Vemos ai a estreita correspondência com o ideal 
cartesiano. Afinal, se o divino é a garantia da Yardade, o 
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universo n.o pode ser .en.o uma m6quina cujas funçbes e.tejam 
claramente determinadas. Uma vez descartada a hip6tese do .alin 
a.nie (gênio malicioso), como nao pensar serem todos os 
fenOmenos passiveis de descriçbes exatas ? 

Segundo Bachelard, esse "determinismo universal" se ap6ia na 
convicç.o filos6fica de que, por ter existência infinita, o 
espaço pode abraçar toda a realidade, conferindo-lhe a faculdade 
da determinaç~o ilimitada. A partir dai, o fil6sofo determinista 
n.o se cansa de afirmar~ 

"( ••• ) tudo estÃ em tudo - nada sai de 
vazio n.o tem realidade - o Ser n.o 
limitado pelo nada - o universo é 
solidÃrio". (A.R., p.212 - TP) 

nada - o 
pode ser 
um todo 

A solidariedade postulada implica na certeza de que tudo no 
universo se processa com um fim determinado. Em outras palavras, 
todos os fenOmenos se prenderiam a relaçbes causais bastante 
rígidas, estando o curso dos acontecimentos previamente traçado, 
seja por obediência ao "pl ano de açllo do Criador" ou à "vontade 
da natureza 1'. Assi m, tanto a vi braçao de um ~tomo quanto uma 
explosllo estelar j~ estariam "decididos" de antemllo, devendo 
ocorrer naturalmente a seu tempo e lugar. Baseando-se em 
tal vis.o determinista, Laplace chegou a considerar a hip6tese de 
um calculador univer.al. Julgava ele que se alguém pudesse, em 
dado momento, conhecer as posiçbes e os movimentos relativos a 
cada uma das particulas componentes do cosmo, n:to teria 
dificuldade em calcular a hist6ria passada e futura do mesmo. 

O ponto central a ser debatido ai n:to é a viabilidade ou n:to 
de um dia se construir o calculador laplaciano. O cerne da 
discuss:to reside num problema mais amplo: estariam todos os seres 
no universo sujeitos a cumprir func;:bes preliminarmente 
estabelecidas, quais peças de um mecanismo bem regulado ? E' 
justamente a partir dai que o indeterminismo buscarA atacar 
filosoficamente a questllo. 

Jà no final do século XIX, com o advento da teoria cinética 
dos gases, ficou demonstrado que certas grandezas como velocidade 
e energia cinética nllo poderiam ser determinadas numa partícula 
(molécula de g~s) isoladamente, mas apenas levando em 
considerac;::to o conjunto. Ocorre, portanto, uma situac;::to 
interessante: qualidades n:to pertencentes aos componentes 
individuais aparecem no todo. Isso faz despontar, conforme 
salienta Bachelard, contradiçbes lógicas, ou seja, "0 objeto 
individual é indeterminado, a classe determinada" (N.E.C, p.l03). 
O fenOmeno deixa de ter descric;::to exata, sendo melhor estudado 
por meio da interpretaç:to probabilistica. Em outras palavras, 

.0 que antes era segura e pr~so agora se torna prav~vel. A 
prediçllo fica sujeita a uma margem de flutuaçllo: determina-se 
mais como nao ser~ o fenOmeno do que propriamente como ele 
será ••• 

No século XX, a mecênica quêntica acirra o debate ao 
estabelecer a impossibilidade de medic;::ro exata e simultanea de 
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duas vari6veis como a posl~ao e a v.locidad. do elétron 
(principio de incerteza). Entrementes, o fundamental é que a 
impossibilidade nJlo provêm de limitaçbes técnicas, mas é fruto 
da Int.rf.rencla do investigador sobre o objeto de estudo! Ao 
"iluminar" um elétron para se fazer uma mediçllo qualquer, 
promove-se a interaçllo entre este e o fOton incidente, isto é, 
cria-se um novo f.ne..no! Por essa razllo, cientistas como Wheeler 
defendem que a investigaçllo contemplativa deve ceder lugar ~ 
inve.tioaçao participativa: 

"Nada é mais importante acerca do principio 
quantico do que isso, ou seja, que ele destrOi o 
conceito do mundo como 'algo que existe lé fora', 
com o observador em segurança e separado dele por 
uma chapa de vidro de 20 cm de espessura. Até mesmo 
para observar um objeto tao min~sculo como um 
elétron, ele precisa despedaçar o vidro. Precisa 
poder atingi-lo. Precisa, entao, instalar seu 
equipamento de medida ( ••• ). Depois disso, o 
universo jamais seré o mesmo. Para descrever o que 
aconteceu, temos de cancelar a velha palavra 
'observador', substituindo-a por 'participante'. 
Num estranho sentido, o universo é um universo 
participante". (citado por Capra, 1983: 111> 

o pensamento determinista, contudo, nllo depbe as armas tllo 
facilmente... Einstein, por exemplo, alimentou extensa polêmica 
com Bohr acerca do indeterminismo microffsico, propondo, 
inclusive, uma interpretaçllo realista da mec*nica qu*ntica. 
Todavia, a interpretaçllo indeterminista defendida por Bohr, 
Heisenberg e outros, chamada interpretaçao de Copenhague, tem- se 
mostrado mais consistente. Segundo Davies (1988: 117>, as 
experiências realizadas nos Oltimos anos permitem dizer que "Bohr 
ganha, Einstein perde", ou seja, a incerteza é a tOnica do 
microcosmos. 

A mecénica quéntica nos leva, sem dOvida, a pensar os 
fenOmenos de forma bastante diversa daquela proposta pela 
epistemologia cartesiana. A mudança de enfoque na relaçllo 
sujeito-objeto é, pois, condiçllo indispensével para conduzir com 
êxito a investigaçllo: as entidades microfisicas sao inseparéveis 
do pensamento que as concebe. E', portanto, necessário desfazer a 
clássica distinçllo entre o eu e o .undo projetada pelo 
cartesianismo. Nas palavras de Heisenberg (1987: 64): 

! 

"A ciência natural nllo se restringe simplesmente a 
descrever e explicar a natureza; ela resulta da 
interaçao entre nós mesmos e a natureza, e propicia 
uma descriçllo que é revelada pelo nosso método de 
questionar. Essa foi uma possibilidade que nllo 
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poderia ter ocorrido a Descartes mas que torna 
impossfvel uma separ.ç~o bem nftida entre o mundo e 
o 'eu'h. 

Acompanhando Bachelard, diremos ser o mundo o resultado, a 
construç~o nunca acabada de um racionalismo que sempre se renova 
e se aplica. 
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11.4.3 o Racionalismo Aplicado Enquanto 
Construç~o Cient1fica 

Proposta de 

Temos comentado que o novo .splrito ci.ntffico se diferencia 
do espirito cientifico dos séculos .nteriores pela postura 
assumida frente ao objeto de estudo. Enquanto a ciência 
tradicional concebia a realidade como fonte de dados a priori 
para o conhecimento, a ciência contemporanea a toma como conjunto 
de construçbes racionais mediadas pela técnica, estando, por 
assim dizer, condicionada à interferência humana. Entretanto, 
como seriam interpretados os chamados f.ne..nos n.tur.is, ou 
seja, aqueles cuja ocorrência independe do homem ? Examinemos 
mais de perto essa quest.o. 

Para que os eventos cuja ocorrência se dá a nossa revelia 
como por exemplo a queda de uma maç. ou a sintese da égua a 
partir da aç.o de um relémpago sobre os gases atmosféricos 
sejam retirados da ·capa de mistério" a eles emprestada pela 
observaç.o empírica, é preciso um esforço de racionalizaç.o. Como 
diz Bachelard , referindo-se em particular • qui mica: 

"0 quimico pensa e trabalha a partir de um mundo 
recomeçado ( ••• ) 
Desde já devemos reconhecer ser por um abuso de 
palavras que se chama o fenbmeno qui mico de n.tur.l 
( ••• ) A quimica cientifica, o racionalismo das leis 
intermateriais lançaram sobre o 'reino mineral' uma 
rede de relaçbes que n~o se apresentam na 
n.tur.z .... (H.R., p.22 - TP - destaques do autor) 

Quando anteriormente abordamos o conceito de valência, 
discutindo a influência do obstâculo animista, afirmamos n.o se 
tratar de nenhuma propriedade aprioristica dos elementos. A dita 
"capacidade de combinaç.o dos âtomos", como todo fenOmeno, é um 
tecida de relaçbes bem mais complexas do que a quimica empirista 
do século passado poderia supor. Vejamos, a esse respeito o 
comentário de B. Cabrera (1928): 

liA valência é alguma coisa de mais complexo cuja 
origem está em relaç~o com a estabilidade das novas 
configuraç~es dinamicas dos elétrons superficiais 
produzidas por causa das perturbaç~es mOtuas dos 
âtomos em contato. E' evidente que as detalhes 
desta configuraç~o e o grau de sua estabilidade 
depender~o da est,rutura dos átomos que intervêm:, de 
sorte que estritamente falando a valência nao é uma 
propriedade de cada elemento isolada, mas do 
conjunta de átomos ligados". (citado por Bachelard, 
N.E.C., p.139) 
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Considerando • val.ncia enquanto produto da r.laçao entre 
.tomos, ~ posslvel compreender porque o carbono se mostra 
tetravalente no CH~ e trivalente no CO. No primeiro caso, a 
teoria da hibridaç~o orbital oferece uma interpretaç~o 

satisfatória. Note-se, por~m, que os orbitais hfbridos sp3 n~o 
existem no ~tomo de carbono isolado, formando-se apenas no 
-.a •• nto da liVaçao, ou seja, a partir das "perturbaçtJes mt1tuas" 
citadas por Cabrera. JA no caso do CO é preciso recorrer à teoria 
dos orbitais moleculares (TOM), segundo a qual n~o apenas os 
elétrons periféricos, mas o conjunto de elétrons dos dois ~tomos 
interage de modo a permitir a ligaç~o. Os esquemas a seguir 
ilustram os casos citados: 

a) A MOLÉCULA CH~ 

Átomo de Carbono (6e) 

110 
2P" 2Py2P1' 

2S2 

IS2 

4 âtomosde Hidrogênio (4e) 
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b) A MOLECULA CO 

Os 14 el*trons i nteragem , 
ligantes e antiligantes (*> 

formando orbitais moleculares 

* CT 2.5 

(no conjunto de orbitais 
mais externos os orbitais 
antiligantes est~o vazios e os 
orbitais ligantes alojam três 
pares eletrOnicos, concordando 
com a ordem de ligaç~o 3 e a 
trivalência C s O indicada 
pelos métodos experimentais) 

.. 
aiS 

® tTiS 

A partir desses exemplos, fica demonstrado que à antiga 
afirmaç~o -o carbono • ~.travalente- é preciso opor a de que -o 
carbono pode .. tar tetravalent.-, a qual indica n~o um atributo, 
mas um .atado constituído na relaç~o entre os átomos. 

Abrindo m~o de todo esse esforço racionalizante, os 
fenOmenos da ligaç~o n~o ultrapassam a fronteira das misteriosas 
afinidades entre os átomos, t~o presentes no pensamento quimico 
de outrora. Por conseguinte, poderiamos dizer, n~o sem uma ponta 
de orgulho, a exemplo de Bachelard, que "desejando fazer 
verdadeiramente química, a natureza finalmente criou o quimico" 
(M.R., p.33 - TP). 

A ciência contemporênea se debruça sobre o mundo material e 
o transforma. Há muito se foi o tempo em que estudar um evento 
consistia em primeiramente observá-lo para depois descrevê-lo com 
exatid~o: o fenOmeno cientifico é hoje inseparável da 
técnica investigativa, constituindo pois, segundo Bachelard, uma 
fenomenotknica: 

"Assim, de todos ,os corp6sculos da física moderna, 
n~o podemos fazer sen~o um estudo f.na..not6cnlco. 
O filós~o deverá registrar aqui a grande diferença 
entre a fenomenologia naturalista e a 
fenomenotécnica com que trabalham os físicos 
contemporêneos. Na fenomenotécnica nenhum fenOmeno 
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aparece na~ural.-n~., nenhum fenOmeno • de primeiro 
aspecto, nenhum est. dado. E' preciso construi-lo e 
ler os caracteres indiretamente ( ••• ), sem que o 
espírito jamais se divida em pensamento 
experimental puro e em teoria pura". (A.R., p. 92 -
TP - destaques do autor) 

Os adeptos da fenomenologia naturalista, por certo, 
defenderiam que muito antes do homem do século XX e suas 
sofisticadas técnicas existirem, os corpdsculos j~ se achavam 
encerrados no cora~~o da matéria, logo as propriedades por 
eles exibidas s~o atributos próprios e n~o resultantes do 
processo investigativo. 

Tomemos, entao, como exemplo, um elétron. E' possivel 
preparar experimentos nos quais este age como carp6sculo e 
experimentos onde atua como anda. Dir-se-ia, ent~o que o elétron 
• um carp~scula-anda, possuindo obviamente as propriedades de 
ambos. Entretanto, a solu~ao nao parece ser assim t~o simples. Em 
seu trabalho intitulado Principias Fisicos da Teoria dos Quanta, 
Heisenberg· desenvolve, primeiramente, o questionamento à 
natureza corpuscular do elétron utilizando argumentos da ffsica 
ondulatória. Em seguida, faz justamente o inverso. Isto nos 
mostra que o elétron pode aanifestar campar~amen~o carpu&cular 
embora n~o seja uma particula no sentido clássico e vice-versa. 
Os a~ribu~DS on~oIÓQico. se convertem em pos.ibilidades de 
realizaç.o .xp.ri .. n~al, ou conforme assinala ainda Heisenberg 
(1987: 140): 

"Nas experimenta~~es com fenOmenos atOmicos, temos 
que lidar com coisas e fatos, com fenOmenos que s~o 
t~o reais quanto aqueles da vida cotidiana. Has os 
pr6prios átomos e particulas elementares n~o exibem 
o mesmo tipo de realidade: eles d~o lugar a um 
universo de potencialidades ou possibilidades ao 
invés de um mundo de coisas e fatos". 

Longe de s~rem objetos da fic~~o cientifica, as cria~bes 
materiais conduzidas pela técnica moderna têm papel de destaque 
no curso da ciência. Os elementos quimicos artificiais, obtidos 
pelas transmuta~~es nucleares d~o uma prova inconteste de como 
podemos construir fenOmenos anteriormente inexistentes na 
natureza. Por outro lado, os poderosos aceleradores de partfculas 
em uso atualmente s~o perfeitamente capazes de realizar 
interconvers~es de particulas:elementares, bem como de criar 
antiparticulas. , 

Has a fenomenotécnica n~o diz respeito apenas aos objetos do 
micromundo. Podemos encontrá-la em artefatos cotidianos como uma 
simples lãmpada elétrica. Enquanto os lampibes a gás e outros 
utensilios do gênero buscavam reproduzir o principio natural de 
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que se houver queima haver' luz, a l.mpada de Edison inverte a 
perspectival para iluminar, é preciso evitar a queima ••• De fato, 
a técnica de construç~o desse instrumento esté subordinada a uma 
lei racional, ou seja, ~ lei de Joulel W. R li t 

Verificamos, portanto, ser a energia dissipada (W) uma 
funç~o da resistência (R) oferecida pelo material utilizado na 
confecç~o do filamento, o qual se tornaré incandescente com a 
passagem da corrente elétrica (1). Apurando 05 fatores que 
governam a resistência (comprimento, seç~o reta e resistividade 
do fio metélico) é possfvel desenvolver uma técnica capaz de 
materializar o fundamento racional em fenOmeno controlével. Por 
essa raz~o, Bachelard destaca: 

"Podemos, pois, afirmar com certeza que a ampola 
elétrica é um objeto de pensamento cientifico. Sob 
esse titulo, é para nós um exemplo bem simples mas 
muito claro de objeto abstrato-cancr.ta. Para 
compreender o seu funcionamento é preciso fazer um 
contorno que nos leva ao estudo das r.laço.. dos 
fenômenos, isto é, • ciência racional, expressa 
algebricamente". (R.A., p.129 - destaques do autor) 

o trabalho fenomenotécnico da ciência contemporênea é ainda 
um nítido fator de distinç~o entre a raz~o dogmética e a raz~o 

polêmica. Quando o real deixa de ser objeto de aç~o 

contemplativa, convertendo-se em objeto de construç~o, verific~­
se uma mudança qualitativa na atividade racional: o mundo n~o é 
mais a mera representaçaa da eu p.nsante, mas um projeta de 
verificaçaa executada pelo eu aparante; o racionalismo deve, 
pois, aplicAr_. 

Na aplicaç~o surgem, evidentemente, as quest~es mais 
variadas. As anomalias, 05 resultados discrepantes em relaç~o ~s 
previsbes teóricas iniciais n~o h~o de ser tomados como pedras no 
caminho da raz~o. Pelo contrério, tornar~o a investigaç~o mais 
cerrada: discutir-se-~o as condiçbes experimentais, avaliar-se-~o 
os métodos, modificar-se-~o, por fim, as próprias construçbes 
racionais. O racionalismo aplicado se funda na mais ampla 
cooperaç~o entre atividade experimental e atividade pensante: 

"0 contato experi"'cia e .. t .... 6tica revela-se numa 
solidariedade que se propaga. Quando é a 
experimentaç~o que contribui com a primeira 
mensagem de um fenOmeno novo, o te6rico n.o pode 
eximir-se de modi,ficar a teoria em vigor para que 
ela assimile o f~to novo. Com essa modificaç.ó 
sem dóvida morosa - o matemático mostra que a 
teoria, um tanto abrandada, deveria ter prevista a 
novidade ( ••• ). 
Quando é o te6rico que anuncia a possibilidade de 
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novo fenOmeno, o experimentador debruça-.. sobre 
essa perspectiva, caso a perceba na linha da 
ci@ncia moderna." Ubid, p.B - destaques do autor) 

Por outro lado, tal cooperaç~o só é possivel se 
vislumbrarmos a atividade cientlfica enquanto fruto do trabalho 
de uma comunidade que dialoga e n*o como resultado das 
elucubraçbes de indivlduos isolados. O saber é um produto 
cultural e se constrói no interior da cidade cientffica, segundo 
a terminologia bachelardiana. Lé s~o anunciadas as novidades e 
travadas as polêmicas mais contundentes, caracterizando o 
dinamismo da ci@ncia contemporanea. A figura do velho s6bio que 
varava as madrugadas rabiscando coisas na agenda para depois, 
durante o dia, atirar-se ao trabalho experimental febril num 
laboratório montado no por~o de sua casa est6 definitivamente 
aposentada. Na cidade cientifica o trabalho também é 6rduo, .s 
vezes muito mais intenso e exaustivo que as atividades do 
"cientista louco de outrora", pois os detalhes n~o cuidados, os 
refinamentos técnicos inseridos a posteriori podem resultar em 
extensos debates, os quais por sua vez dar~o origem a variados 
artigos e relatórios sobre um mesmo assunto. 

Sendo, portanto, a construç~o do conhecimento cientifico uma 
atividade social, n~o h6 mais lugar, na cultura de racionalismo 
aplicado, para a antiga d6vida universal de inspiraç~o 
cartesiana. Como a cl6ssica divis~o entre o .u e o .undo está 
definitivamente superada, a dúvida se torna, por conseguinte, 
operante e diz respeito a noçbes determinadas. Pode-se, por 
exemplo, duvidar da existência dos grAvitons (partlculas 
quantizadas do campo gravitacional), cuja emiss~o se daria quando 
estrelas de grande massa entram em colapso, transformando-se em 
buracos negros. Geradas a inimagináveis distancias da Terra, tais 
particulas - teoricamente postuladas - exigiriam uma técnica de 
detecç~o ultra-refinada. Na década de 60 o fisico norte-americano 
Joseph Weber construiu um equipamento com o objetivo de registrar 
ondas gravitacionais (propagaçao de grAvitons). Seus registros 
instrumentais nao foram, entretanto, obtidos em experimentos 
realizados por v6rios outros fisicos. A cidade cientifica mantém 
aberto o debate acerca da quest~o e podemos verificar, neste caso 
como em muitos outros, que a d6vida aplicada adquire, como bem 
destaca Bachelard, um estatuto bem distinto da dúvida cartesiana: 

liA pesquisa cientffica exige, em vez da pausa da 
d6vida universal, a constituiç~o de uma 
problem6tica. Ela tem seu ponto de partida real num 
probl ... , o problema mal colocado. O eu cientifico 
é ent~o progr ... de .xperiencia. ( ••• ) Em fisica 
moderna, jamais $e trabalha com o desconhecimento 
total". (ibid, p.51 - TP - destaques do autor) 
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Temos discutido o quanto a construç~o do saber cientifico 
implica no redimensionamento da atividade pensante: raz~o 

renovada, consci~ncia retificada, racionalismo aplicado 
significam o próprio devir do esp1rito cognoscente. Assim sendo, 
frente à diversidade do mundo e à multiplicidade das t~cnicas 
investigativas, n~o estaria a raz~o obrigada a. epecializar-se 
para melhor compreender aquilo que estuda? E, procedendo dessa 
maneira, n~o correria o risco de perder a noç~o de conjunto, tal 
como quem, ao observar detidamente uma ~rvore, perde a vis~o da 
floresta? 

Bachelard nos fala da dial~tica entre o racionalismo 
integrante e os diversos racionalismos setoriais, de sorte que o 
primeiro corresponder i a "a uma esp~cie de escritÓrio central de 
uma fábrica que encontrou uma racionalizaç~o" (ibid, p.156), 
enquanto aos demais caberia multiplicar os axiomas, refinar o 
pensamento, variar as experi~ncias. O racionalismo integrante n~o 
se pretende universal como o racionalismo mecanicista dos séculos 
anteriores, n~o proclama uma verdade dnica sobre a qual estaria 
assentado o Cosmos. Os racionalismos setoriais, por seu turno, 
n~o s~o especializaç~es desconexas e limitadas às 
particularidades de seus campos de estudo. 

Quando a mecanica cl~ssica se mostrou imprópria para 
explicar os fenOmenos atOmicos e cosmológicos, as epistemologias 
de cunho positivista se viram obrigadas a admitir que o macro e o 
micromundo comportam racionalidades distintas. De fato, o 
relativismo einsteiniano e a mecanica quântica restringiram a 
antiga "pedra filosofaI" do saber unificado à escala mediana de 
grandezas físicas. Talvez por esse motivo, o velho esplrito 
cientifico, órf~o da universalidade, n~o veja com bons olhos a 
especializaç~o decorrente das novas doutrinas e julgue as ~az~es 
setoriais limitadas. Assim, n~o é incomum ouvirmos criticas ao 
fisico quêntico, esse "especialista" cuja ónica funç~o ~ 
despedaçar a mat~ria em gigantescos aceleradores de particulas ••• 

Existe ai, por~m, um grande equivoco. Para especializar-se, 
a raz~o precisa abrir seus horizontes! Os estudos quênticos nos 
levam a pensamentos cada vez mais amplos, a polêmicas cada vez 
mais abrangentes. Seriam, por exemplo, as antipartículas 
indicativos de que o nosso é apenas um entre muitos universos 
paralelos possiveis? Terá tido o Cosmos um inicio e virá ele a 
ter um fim ? 

Como se vê, as quest~es em debate n~o se resumem a tal ou 
qual pormenor de um estudo restrito, ainda que os "pormenores" 
possam obrigar o espírito cognoscente a retificaçOes profundas ••• 
O racionalismo dialético aponta invariavelmente os eixos de 
progresso da cultura humana. Nas palavras de Bachelard: 

"Se seguirmos, ent~o, a história das ci@ncias t~o 
somente a partir dos dois dltimos séculos, dar-nos­
emos conta de que se trata ao mesmo tempo de uma 
história das especializaç~es do saber e uma 
história de integraç~o numa cultura geral das 
culturas especializadas. Este poder de integraç~o ~ 
t~o grande que o temor com respeito às 
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especializaç~es é um belo exemplo de temor em v~o". 
(Le Probleme Philosophique des Méthodes 
Scientifiques. In: E.R., p.41 - TP) 
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1 Citado por Davies (1988: 111) 

2 A anomalia registrada na 6rbita de mercúrio~ isto é, um 
certo avanço do periélio (ponto em que o planeta se acha mais 
distante do Sol), s6 pOde ser explicada convenientemente pela 
teoria da relatividade geral. A partir das equaç~es 

gravitacionais relativísticas foi possível determinar que n~o SÓ 
mercório descreve uma órbita elíptica em torno do Sol, mas a 
própria elipse gira, ainda que lentamente, perfazendo uma rotaç~o 
completa em três milh~es de anos. 

3 Em seu livro La Formation de L'esprit Scientifi que , 
Bachelard caracteriza o espírito pré-científico como próprio da 
antiguidade clássica, da renascença e dos séculos XVI a XVIII. 
Pode parecer estranho que épocas historicamente t~o distintas 
estejam agrupadas, todavia o balizamento é feito a partir de uma 
história recorrente e n~o de uma história da ciência factualista. 
E' possível vislumbrar no passado da cultura científica um estado 
comum em que "o espírito se entretém com as primeiras imagens do 
fenOmeno e se ap6ia sobre uma literatura filos6fica que glorifica 
a Natureza, cantando curiosamente ao mesmo tempo a unidade do 
mundo e sua rica diversidade" (p.8 - TP). 

4 O tema é também abordado por Casimira Lopes (1990). 

5 Pela 
efetivos, 
Para que 
cinética 
adequada. 

termodinâmica nem todos os choques moleculares s~o 

isto é, permitem a combinaç~o química dos reagentes. 
duas moléculas se combinem é necessário terem energia 
compatível e colidirem segundo uma orientaç~o espacial 

6 A constante de Rydberg vale 109.737 cm- i 

pela express~o : 

R = 

onde: m = massa do elétron 
e = carga do elétron 

21Ta
m e&4 

c = velocidade da luz no vácuo 
h = constante de Planck 

e pode ser obtida 

7 Entre os inúmeros fenOmenos capazes de deixar os homens 
encantados e perplexos, Bachelard relata a experiência do "beijo 
elétrico". Tratava-se de uma situaç~o em que duas pessoas subiam 
num tamborete coberto com material isolante, sendo que uma delas 
tocava o terminal positivo da garrafa de Leyde (vers~o primitiva 
de condensador elétrico) enquanto a outra tocava o terminal 
negativo. No momento da descarga, ambas encostavam os lábios e o 
beijo se tornava "picante e ardente" (F.E.S, p.237 - TP) 
8 J.B. Robinet escreveu "De la Nature", cuja 3a. ediç~o 
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(1766) publicada em Amsterd~ ~ citada por Bachelard. Já Hecquet 
publicou em Paris (1712) a obra: "De la digestion et des maladies 
de }'estomac suivant le systéme de la trituration e du broyment, 
sans l'aide des levains ou de la fermentation, dont on fait 
1 'impossibilité en santé et en maladie". 

9 Charles Gerhardt (1816 - 1866). Químico francês que, entre 
outros importantes trabalhos, determinou com maior precis~o os 
pesos atOmicos dos elementos químicos. 

10 No "ateralismo Racional, Bachelard discute amplamente como 
a química contemporânea deixa de ser simplesmente uma "ci@ncia 
natural" para ser a ci@ncia das construç~es racionais. O químico 
moderno vai al~m da natureza, sintetizando substâncias cujas 
propriedades ele determina previamente. Um caso típico ~ a 
fabricaç~o de corantes sintéticos: conhecendo a racionalidade 
inerente à estrutura dos grupamentos cromóforos, o químico produz 
os matizes que bem desejar. 

11 Na página 33 do mesmo trabalho, Freeman faz a seguinte 
ressalva: "Naturalmente o químico n~o há de pensar que os átomos 
sejam de fato an~ezinhos de m~os dadas. Hoje em dia, ele sabe que 
todos os átomos cont~m minÚsculas partículas de eletricidade, 
chamadas elétrons, e pode entender a val@ncia como a uni~o dos 
átomos pela atraç~o dos elétrons ( ••• )". 

12 As chamadas interaç~es fortes s~o aquelas existentes entre 
determinadas partículas componentes dos nÚcleos atOmicos, como os 
prótons e os n@utrons. O adjetivo forte diz respeito a uma escala 
relativa de intensidade, onde essas interaç~es s~o comparadas a 
outras às quais as partículas também est~o sujeitas. Eisberg & 
Resnick (1983) atribuem o valor 1 às interaçOes fortes, 

1 -Q -~ x 10 às interaçOes eletromagnéticas e 1 x 10 às interaçOes 
gravitacionais. Isso equivale, portanto, a dizer que a atraç~o 

gravitacional entre um próton e um nêutron é incrivelmente menor 
que a atraç~o devida às interaçOes fortes. 

13 O solipsismo representa a exarcebaç~o do idealismo, de 
modo que todo o mundo exterior é encarado como projeç~o do eu. O 
pensamento de Berkeley é caracterizado por autores como Lefebvre 
(1983) enquanto exemplo típico de solipsismo. 

14 Para a ci@ncia dos s~culos XVII e XVIII os fenOmenos 
encerravam, em maior ou menor grau, a própria perfeiç~o divina. 
Veja-se, por exemplo, o que Chevalier de la Chambre, conselheiro 
e primeiro médico do rei de França, escreve em 1662: "a luz anima 
e alegra toda a Natureza e onde ela n~o está presente n~o há 
alegria, nem força, nem vida; há somente o horror, a fraqueza e o 
nada. A luz é, portanto, a única dentre as criaturas sensíveis 
que se mostra mais semelhante e conforme à Divindade". (citado 
por Bachelard, F.E.S., p.85) 
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11 I. 1 

Quando discutimos os obstáculos epistemológicos, fizemos 
menç~o ao uso indevido de certas ilustraç~es no tratamento de 
temas cientificas. A epistemologia bachelardiana freqüentemente 
se reporta às met6foras ou imagens de cunho explicativo 
utilizadas na ciência, recursos esses que - li luz da recorrência 
histórica - n~o poderiam deixar de ser julgados: 

"As imagens, como as linguas cozidas por Esopo, 
s~o ao mesmo tempo boas e mAs, indispensáveis e 
daninhas; é preciso saber usá-las quando s~o boas 
e desvencilhar-se delas t~o logo se tornem inúteis. 
Toda imagem empregada para descrever um mundo que 
n~o se vê, fenOmenos que n~o aparecem, deve sempre 
permanecer \ como instancia de reduc;.o". (A.R., p. 
68 - TP) 

Desse modo a imagem representa o momento transitório, a 
"luz efêmera", como salienta Bachelard (H.R., p. 29>, sobre a 
qual o espirito cientifico deve manter vigilância permanente a 
fim de n~o se deixar seduzir pela facilidade de compreens~o 
oferecida. Por isso, é sempre importante frisar, as imagens s~o 
instâncias redutivas, ou seja, ilustram de forma parcial e 
precária os objetos do conhecimento cientifico, cuja constru~~o 
se dá efetivamente no campo da abstra~~o, no às vezes árido e 
pouco atraente dominio das rela~~es matemáticas. 

Para a ciência clássica a matemática sempre foi vista 
enquanto meio de express~o do fenOmeno, ou, nas palavras de 
Bachelard, como "a tinta vermelha de um desenho" (Nouméne et 
microphysique. TP>. A abstraç~o n~o era, portanto, nada mais 
que o simples contorno da forma bruta concreta, real e absóluta 
constituída pelo fato em si. A ciência contemporânea, como vimos, 
promove a invers~o do ideal realista: o "contorno" passa a ser o 
centro de irradiaç~o a partir do qual o fenOmeno é construido 
Por conseguinte, o eixo epistemológico mudA de sentido, 
orientando-se do abstrato para o concreto. 

Já comentamos sobre o modelo atamico planet6rio, imagem 
capaz de fascinar o realista pela facilidade de ligaç~o entre os 
mundos macro e microscópico. Para Bohr, nunca~ demais repetir, o 
modelo funcionava como meio de express~o verbal das relaçbes 
alg~bricas que regem a espectroscopia (série de Balmer, por 
exemplo>. As órbitas estacionárias representavam, pois, a 
realizaç~o de um compromisso matemático. Todavia, t~o logo o 
princípio de incerteza interdita a possibilidade de se conceber 
uma localizaç~o definida para o elétron, a idéia de trajetória é 
imediatamente abandonada. A raz~o se retifica e, como 
conseqüência, a imagem planetária perde todo seu valor 
explicativo. Eis aí um típico exemplo do duplo caráter da 
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metáfora apontado por Bachelard. 
Assim sendo, as metáforas - traduç~es realistas de 

construç~es racionais - sÓ podem se mostrar úteis quando 
desenvolvidas a posteriori, isto é, apÓs a compreens~o matemática 
e tendo sempre em vista a natureza circunstancial, efêmera, 
provisória que lhes é inerente: nesse caso podem ajudar o 
pensamento a estruturar-se: 

"'As vezes repousar as idéias nas imagens pode dar 
à linguagem científica certa comodidade. A química 
quântica fala assim de elétrons livres, de 
pares de elétrons de spins inversos. Mas estas 
imagens encontram sua funç~o ap6s as idéias. Os 
filósofos existencialistas pOem às vezes, ao 
contrário, as imagens antes das idéias. Enquanto 
falam da matéria aparecem como alquimistas 
retardados". (A.R., p. 192 - TP - grifos do autor) 

Entretanto n~o deixamos de encontrar na atividade 
científica, inclusive com certa freqüência, um grande número de 
analogias mal feitas ou más ilustraç~es, as quais, visando tornar 
as idéias mais simples, acabam por entravar o raciocínio, 
aprisionando-o na sedutora e confortável morada do realismo 
ingênuo. 

Questionando Whitehead por abusar das imagens imediatas, 
Bachelard pergunta: 

"Em que um espírito ávido de instruç~o é ajudado 
pela página onde Whitehead nos diz que o elétron 
clássico é um cavalo que galopa livremente na 
pradaria, enquanto o elétron de Bohr é um auto­
Onibus guiado por um trolley? Em que esta imagem 
de um átomo de hidrogênio constituído por um núcleo 
central ao qual foram ligados trilhos circulares 
poderia ser educativa ?" (ibid, p. 68-69 - TP) 

As analogias mal feitas constituem campo fértil para a 
proliferaç~o dos obstáculos epistemológicos: realismo, animismo, 
substancialismo e outros entraves ao saber se manifestam de modo 
claro e indiscutível. Por conseguinte, de mero meio de express~o, 
a imagem se converte em substituto do conceito, amarrando, qual 
fio de Ariádne, o saber cientifico ao senso comum. Tal 
continuidade t~o facilmente estabelecida n~o pode, conforme jà 
discutimos, preparar o avanço da atividade cognoscente ; pelo 
contrário, projeta um conhecimento ilusàrio cuja desconstruç~o 
é particularmente trabalhosa e ingrata. 

N~o é difícil, ent~o, perceber o quanto as más 
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ilustraçOes conduzem ao adestramento do pensar, convertendo o 
hAbito sadio da pol@mica em desinteresse e velada aquiesc@ncia. 
Nada é pior para o espirito do que uma certeza placidamente 
consolidada, porquanto a impress~o do saber definitivo transforma 
a consci@ncia critica em consci@ncia preguiçosa. Quantas vezes 
n6s, educadores, n~o nos deparamos com a resist@ncia do aluno em 
rever determinados conceitos? Quantas vezes n~o ouvimos: "mas 
professor, isso eu já sei, isso eu já aprendi" ? A nosso ver, o 
ensino de ciências físicas - seja ele formal ou informal como 
discutiremos a seguir - ao empregar toda a sorte de metAforas 
impróprias, contribui para a formaç~o de um pensamento puramente 
instrumentalizado: o educando está apto a resolver exercícios e a 
repetir definiçOes, podendo, portanto, até obter graus 
satisfatórios nos exames ••• Mas terá compreendido os conceitos? 
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11 I. 2 

A diversificaç~o é uma caracteristica marcante do chamado 
ensino informal. Múltiplos s~o os meios de veicular informaç~es 
cientificas e atingir um vasto e heterogêneo auditório o que, por 
sua vez, confere a esse tipo de ensino, no entender de Mostafa 
(1981), caráter mais democrático que a educaç~o oficial 
(ensino formal), dirigida a um público restrito. Na verdade, a 
"escola paralela" é capaz de atrair tanto o adolescente 
<normalmente escolarizado e, ao menos em principio, acostumado 
aos termos técnicos mais usuais) quanto o adulto que, embora n~o 
tenha tido na escola ensinamentos científicos ou deles n~o se 
lembre bem, guarda certo interesse pela ciência. Trata-se, pois, 
de um público leigo para quem o universo da química e da física 
(como também de outras ciências n~o discutidas neste trabalho) 
representa uma grande incógnita. 

A educaç~o informal seria, ent~o, uma tentativa de promover 
a aproximaç~o entre o cientista e o homem comum, de modo que este 
último pudesse se apropriar dos bens culturais produzidos na 
cidade científica. Entretanto, a partir dai surge, conforme 
salienta Mostafa (1981), uma quest~o crucial: como poderia a 
populaç~o leiga apropriar-se culturalmente de um dado saber se 
n~o domina os instrumentos básicos que permitiriam consolidar tal 
apropriac;:~o ? 

Sem dúvida a ciência contemporânea, cujo trabalho se orienta 
do racional para o real, cria c6digos pr6prios (a comunicaç~o por 
meio da linguagem matemática, por exemplo) através dos quais 
somente os iniciados se entendem. Para que um conceito de ponta 
se torne acessível ao leigo é necessário fazer sua 
descodificaç~o, ou seja, traduzi-lo em linguagem capaz de ser 
compreendida fora da cidade científica. Quanto a isso, cientistas 
e divulgadores parecem concordar, todavia é justamente no 
processo de traduç~o que os problemas se avolumam. 

Se já no campo da literatura. um texto traduzido dificilmente 
reproduz fielmente o original, no campo da ciência as 
dificuldades s~o ainda maiores, de sórte que entre o conceito 
construido e o conceito traduzido restará sempre um hiato 
intransponivel. Na verdade a descodificac;:~o implica numa mudança 
qualitativa do objeto cognoscivel, transformaç~o essa nem sempre 
admitida. Autores como Bronowski (1977) sustentam, por exemplo, 
ser necessário desenvolver uma linguagem universal única capaz de 
ligar o leigo ao cientista, fazendo-os compartilhar do mesmo 
conhecimento. Trata-se, sem dóvida, de uma vis~o moni.sta 
alicerc;:ada na unidade do real: existindo uma única realidade, 
apreendida por uma Raz~o Onica, n~o há porque n~o se buscar a 
unidade das raz~es apartadas por um punhado de equaç~es e 
símbolos secundários ••• 

Entretanto, como bem frisa Bachelard (N.E.C.), se 
. anteriormente à·· era matemática, o real designava ao físico a 
idéia a generalizar, constituindo-se o pensamento no resumo de 
experiências completas, hoje em dia, para a nova ciência, um 
único simbolo matemático designa mil traços de uma realidade 
noumenal que dita ao investigador o.programa de experiências a 
realizar" 
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A nosso ver, quanto mais os trabalhos de divulgaç~o se 
pautarem por dizer ao leigo que o objeto do conhecimento 
cientifico e a traduç~o veiculada n~o representam a mesma coisa, 
mais o ensino informal se converterá em processo realmente 
democratizante no sentido destacado por Mostafa (1981). 
Salientando as diferenças, é possível tornar o grande pÚblico 
consciente daquilo de que se apropria, evitando o engodo e a 
ilus~o proporcionados pelas ligaçOes fáceis e imediatas vendidas 
às dúzias por divulgadores ing~nuos ou mesmo de má fé. 

Pelo contrário, quanto mais a informaç~o científica buscar 
esconder ou secundarizar seu caráter de objeto descodificado, 
mais se converterá em artigo de vulgarizaç~o sujeito a fatores 
capazes de torná-la n~o um estímulo, mas um entrave para o 
conhecimento. Dentre esses fatores podemos destacar: 

1. Dramatizaç~o ou Sensacionalismo 
2. Mistificaç~o 
3. Banalizaç~o 

De acordo com Mostafa (1981>, as informaçOes científicas 
devem disputar na imprensa <televisada ou escrita), juntamente 
com outros assuntos, espaços para serem transmitidas, sÓ podendo 
concorrer em igualdade de condiç~es se forem dramatizadas. 
Obviamente, nas economias de mercado, o assassinato de 
personalidades famosas ou grandes catástrofes s:ro temas cuja 
exploraç:ro comercial é muito mais fácil do que seria em relac;;:ro 
às pesquisas em física de alta energia, por exemplo. Como os 
noticiários de televis~o ou os jornais diários s~o produtos de 
consumo imediato, a midia selecionará, dentre os assuntos 
cientificos, os que julgar de melhor aceitaç~o pelo pÚblico, ou 
seja, aqueles capazes de gerar fascinio. 

Em apoio a essas observaç~es, podemos trazer o depoimento de 
Sagan (1982) sobre o descaso da imprensa norte-americana com 
respeito à miss:ro Viking de exploraç~o espacial: 

"No ver~o e outono de 1976, como membro do Viking 
Flight Team, engajei-me, com vários outros colegas 
cientistas, na exploraç:ro do planeta Marte. Pela 
primeira vez na história da humanidade, fizemos 
aterrissar duas espaçonaves na superficie de um 
outro mundo. Os resultados, descritos 
detalhadamente no capitulo 5, foram espetaculares, 
os significados históricos da miss~o inegavelmente 
visiveis, embora ·0 público n~o tenha conhecimento 
de quase nada destes importantes acontecimentos.; A 
imprensa foi, em sua maior parte, desatenta ; a 
televis~o também ignorou a miss~o. Quando tornou-se 
claro que uma resposta definitiva sobre a quest~o 

da vida em Marte n:ro viria, o interesse diminuiu 
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ainda mais. H' pouca tolerancia para a ambioüidade. 
Quando descobrimos que o céu em Marte era de uma 
colora~~o amarelo-r6seo e n~o azul como tinha sido 
erroneamente noticiado, o fato foi saudado por um 
coro de vaias pelos repórteres reunidos - eles 
queriam que Marte, até mesmo nesse aspecto, fosse 
semelhante • Terra. Acreditavam que os fndices de 
audiência se desinteressariam progressivamente 
quando fosse revelado que aquele planeta era 
diferente do nosso, embora as paisagens marcianas 
fossem desconcertantes". (grifos nossos) 

Este longo trecho da Introduçllo de Cosmos, na verdade um 
justo desabafo, nos mostra claramente a intençlro dos 
vulgarizadores em reforçar as certezas do senso comum: se Marte é 
um mundo arenoso e cheio de crateras, se nlro possui nem o céu 
semelhante ao nosso, como manter o grande pÚblico interessado no 
que ocorre por lá ? 

Na valoriza~~o do idêntico, no descaso pelo diferente, 
critaliza-se o continuismo do pensar, consolida-se o obstáculo 
animista: a vida, esta "dádiva do Criador", precisa ter o homem e 
seu mundo como modelos universais. Escudados na monotonia da 
similitude, os vulgarizadores poderiam dar asas à imaginaçlro e 
contar as mais fantásticas histórias, as quais certamente dariam 
mais lucro que as discuss~es sobre a química do solo marciano ••• 

O sensacionalismo é, portanto, um dos recursos mais danosos 
à comunica~~o cientifica séria. Com a mesma facilidade que, em 
dado momento, cria expectativas altamente positivas acerca de 
determinados acontecimentos cientificos, em outros faz justamente 
o inverso. Acompanhemos, por exemplo, como o Jornal do Brasil 
fez, nos meses de abril e maio de 1989, a cobertura dos 
experimentos de Fleischmann e Pons acerca da fus:ro nuclear a 
frio: 

11/04/89 · · 
14/04/89 · · 
16/04/89 · · 
20/04/89 · · 
22/04/89 · · 
28/04/89 · · 
02/05/89 · · 
03/05/89 · · 

.... IV 

CIENTISTAS REPETEM COM EXITO FUSAO NUCLEAR EM 
LABORATÓRIO 

'" MIT SOLICITA PATENTE DE TEORIA DA FUSAD A FRIO 

IV , 
CIENTISTA ACHA QUE FUSAO PODE SUBVERTER FISICA 

I IV' 

STANFORD REFORÇA A HIPOTESE DA FUSAO 
, tJ 

CIENTISTAS DO INPE MEDEM HELIO-3 E COMPROVAM FUSAO 
, 

PAULING SUGERE QUE ENERGIA DA FUSÃO FRIA 
SONHO 

E APENAS 

N 

CIENTISTAS DESCARTAM A FUSAO NUCLEAR A FRIO 

'" , CIENTISTAS NOS EUA ACHAM QUE FUSAO A FRIO E PERDA 
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DE TEMPO 
,., 

07/05/89 . . UMA FUSAO DE ERROS E ENGANOS 

Examinando a seQü~ncia apresentada, verificamos como, num 
intervalo de tempo inferior a trinta dias, o que despontava como 
evento altamente promissdr foi reduzido a pura perda de tempo. Na 
verdade, desejava-se vender a idéia de que se descobrira, enfim, 
a fÓrmula mágica capaz de resolver os problemas energéticos da 
humanidade, Quando apenas uma investiga~~o inicial estava em 
curso Apreciemos o exercício de futurismo desenvolvido na 
matéria publicada pelo referido jornal em 11/04/89, a qual tem 
por subtitulo a sug~stiva afirma~~o: 

A energia nasce 
num copo d"água 

Se o domínio da 'fusão nuclear ~for 
conseguido, isso pode significar qUe"'to­
dos os problemas de energia da nu­
manidade estarão resolvidos. No deu­
tério contido em um copo de água eXiste 
o mesmo potencial de energia de um 
tanque de gasolina de automóvel. A':fu­
são permitirá. por exemplo, usar a ~gua 
dos mar como combustível. 

A água do mar é composta de mõlé­
cuias formadas por átomos de oxigtnio 
e hidrogênio, Alguns desses átomo[ de 
hidrogénio são de uma variedade ~sa­
da. o deutério, que serve de comb~~tí­
vel para a fusão nuclear. Um pro~sso 
de filtragem simples permitiria retirat.es­
ses átomos pesados da água e usá-Ios 
como combustível. Isso já foi feit().. na 
pesquisa para a produção das bombas 
nucleares, A água formada de deutério e 
oxigênio tem o nome de água pes3da~ 

Já na matéria de 07/05/89., sob o titulo "Uma fus~o de erros 
e enganos", Fleischmann e Pons s~o despojados da condiç~o de 
redentores da humanidade para se tornarem suspeitos de 
charlatanismo. Levantam-se casos de fraude científica, como por 
exemplo a "obtenc;~o" da fus~o nuclear a partir de matéria-prima 
barata (Argentina, década de 50>, para por fim exibir a conclus~o 
de Que: 

"A fustlo era uma ilustlo. Se a mesma coisa acontecer 
com Pons e Fleischmann, o governador de Utah pode 
ter o consolo de n~o ser o primeiro a cair no conto 
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da fusllo. 
articulista) 

At~ Per6n já entrou nessa". (grifo do 

N~o nos cabe discuti .... aqui se ~ ou n~o possível .... ealiza.... a 
fus~o a f .... io. O assunto se acha em f .... anco debate na cidade 
científica a exemplo de tantos out .... os aos quais os meios de 
comunicaç~o n~o fazem qualque ........ efe .... ência. Podemos dize.... que 
Fleischmann e Pons fo .... am pouco cuidadosos po .... te .... em anunciado os 
t .... abalhos na imp .... ensa leiga antes de pUblicá-los nos veículos 
especializados. pe .... mitindo assim a explo .... a~~o sensacionalista dos 
mesmos. Contudo, a suspeita de cha .... latanismo é igualmente 
p .... ecipitada. A cidade científica f a .... á o julgamento ce .... to no tempo 
ce .... to sem se p .... eocupa .... com as opiniOes dos que buscam, pela 
d .... amatiza~~o, conve .... te .... a ciência em a .... tigo de consumo fácil. 

Out .... o fil~o muito explo .... ado pelos vulga .... izado .... es ~ a 
exace .... baç~o do misté .... io. As pesquisas cientificas s~o muitas 
vezes t .... atadas como se fossem investigaç~es policiais. nas quais 
o cientista-detetive busca incansavelmente as pistas p a .... a 
decif .... a.... o g .... ande enigma do unive .... so. Tal como nas t .... amas de 
suspense, ac .... edita-se que tudo pode se .... subitamente desvendado 
pelo acesso do "detetive" a uma "pista-chave". Afinal, o 
dete .... minismo, fortemente enraizado em nossa t .... adi~~o cultu .... al. 
exige que os p .... oblemas cientificos tenham soluc;Oes definitivas. 
Ent .... etanto, a ciência contempo .... anea de ponta n~o caminha nessa 
di .... e~~o. Segundo salienta Novel lo (1986: 16>. a mode .... na 
cosmologia se o .... ienta cada vez mais no sentido de duvida .... sob .... e a 
possibilidade de se chega .... a um modelo completo do unive .... so. Isso 
implica na substituiç~o do pad .... ~o dete .... minista (o qual estabelece 
que o cosmos teve necessariamente um momento de c .... iaç~o), po .... uma 
cosmologia "contextualizada". de "f .... ontei .... as conceituais n~o 

fechadas", a exemplo da física quantica. 
O "enigma" pa .... ece, po .... tanto, n~o te.... exatamente uma 

"solu~~o" no sentido espe .... ado pelos leito .... es dos livros de 
suspense... E' o que atestam, po .... exemplo. Einstein e Infeld 
(1976: 14): 

"O cientista que l@ o liv .... o da natu .... eza deve .... á, 
caso se nos pe .... mita .... epeti .... a exp .... ess~o batida. 
encontra.... ele p .... óp .... io a solu~~o, pois n~o pode, 
como o fazem f .... equentemente os leito .... es impacientes 
das hist6 .... ias, consulta .... o fim do liv .... o ... 

No contexto da ci@ncia contempo .... ânea, confo .... me já 
discutimos, .. encontra .... a soluç~o" significa construir, por meio 
da dialética ent .... e raz~o e expe .... i@ncia, os eixos de p .... og .... esso do 
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saber. Mas se as investigaç~es científicas n~o s~o hist6rias de 
mistério, como estimular a curiosidade do publico? 

A tal quest~o podemos, no entanto, contrapor outra: 
ser~ a curiosidade um fator positivo para a obtenç~o do 
conhecimento? Segundo salienta Bachelard: 

"Dando uma satisfaç~o imediata ~ curiosidade, 
multiplicando as ocasi~es de curiosidade, longe de 
favorecermos a cultura científica, entravamo-la. 
Substituímos o conhecimento pela admiraç~o, as 
idéias pelas imagens". (F.E.S., p.29 - TP) 

Sem duvida, para o senso comum a curiosidade é a mola mestra 
que sempre impulsionou, impulsiona e impusionará qualquer esforço 
investigativo. N~o importa, por exemplo, qu~o diferentes sejam as 
vis~es de mundo do homem pré-histórico e do homem 
contemporãneo, pois a curiosidade humana segue sendo, ontem como 
hOje, o elo fácil de ligaç~o entre as culturas: 

"Embora separados por uma eternidade no tempo e na 
inteligência, o homem primitivo, com sua simples 
pedra, e o homem moderno, com o seu complexo 
sincroton, empenhavam-se no mesmo esforço: a 
investigaç~o da matéria. Diferiam eles apenas na 
intenç~o. O primeiro buscava somente usar a 
matéria; o seu sucessor civilizado procura 
compreendê-la". (Lapp, 1971: 9) 

Com que facilidade um apenas rege toda a sinfonia do 
continuísmo! Com que tranqüilidade primitivos e modernos s~o 
ligados a partir da continuidade dos esforços! Pobre hominídeo 
pré-histórico, ao qual n~o se dá sequer o direito de devanear, 
pois o pensamento continuista o vê essencialmente como ser 
pragmático, preocupado t~o somente em vencer os flagelos impostos 
pela natureza. Entretanto, conforme salienta Bachelard: 

"A utilidade de navegar n~o é suficientemente clara 
para determinar o homem pré-histórico a entalhar 
uma canoa. N~o há utilidade alguma que legitime o 
risco imenso de ,partir sobre as ondas. Para 
enfrentar a navegaç~o s~o precisos poderosos 
interesses. Ora os verdadeiros interesses poderosos 
s~o os interesses quiméricos. S~o os interesses 
sonhados n~o s~o aqueles que se calculam". 
(citado por Dagognet, 1986: 13) 
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Muitas vezes o homem moderno é seduzido pelas sínteses 
fáceis, sendo levado a acreditar que a fus~o entre racionalidade 
e misticismo aponta o caminho para se chegar ao verdadeiro 
entendimento do universo: 

"Sentado na praia, senti que minhas 
experiências anteriores adquiriam vida. Assim, 'vi' 
cascatas de energia cÓsmica provenientes do espaço 
exterior ( ••• ) 'vi' os átomos dos elementos - bem 
como aqueles pertencentes ao meu pr6prio corpo 
participarem desta dan~a cósmica de energia. Senti 
o seu ritmo e 'ouvi' o seu som. Nesse momento 
compreendi que se tratava da Dança de Shiva, o Deus 
dos dançarinos, adorado pelos hindus". (Capra, 
1984: 13 - grifo do autor) 

Como se vê a mistificaç.o da atividade científica pode se 
dar de in~meras formas e conforme os mais distintos interesses. 
De qualquer modo, acaba sempre transmitindo uma imagem distorcida 
da ciência, favorecendo interpreta~Oes fantasiosas que em nada 
contribuem para o desenvolvimento do saber. 

As simplificaç~es conceituais, normalmente apoiadas em 
metáforas mal colocadas, s~o, via de regra, outra caracteristica 
marcante da vulgarizaç~o cient1fic~. O fato comentado, n~o 
importa o grau de complexidade que possua, deve ser sempre 
passível de assimilaç~o instantãnea, pois em caso contrário 
poderá causar desinteresse e enfado. Como conseqüência, o apelo 
às imagens familiares é imediato: o realismo ingênuo, o animismo, 
o substancialismo e de resto toda a sorte de obstáculos 
epistemológicos têm lugar privilegiado no contexto da má 
divulga~~o. 

Há algumas décadas, 
utilizam fartamente textos 

coleç~es juvenis e enciclopédias 
e gravuras inadequados, conforme 

discutiremos nos exemplos que se seguem: 

EXEMPLO 1 : Natureza da eletricidade 

FONTE : Freeman, 1957: 9 

"A eletricidade estA em tudo que nos cerca. Ela 
faz parte de todas as folhas e todas as pedras. 
Está no solo que pisamos e no ar que respiramos. Os 
cientistas sabem que tudo o que vemos e tocamos é 
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na realidade 
eletricidade, 
bem recente". 

formado por nUVRns rodopiantes de 
mas isso só foi descoberto em época 

EXEMPLO 2 : Combinaçbes químicas 

FONTE : Freeman, 1963: 27 

+ --
o sódio ( metal) e o cloro ( metalóide ) combinam-se para formar o sal. 
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EXEMPLO 3 I Pr~ss~o e volume dos O ••• s 

FONTE : WILSON, 19711 55 

AUMENTANDO A PRESSÃO DO 
GÁS PELA DIMINUiÇÃO 
DO ESPAÇO 

( 
r 

CALMOS E CONTROLADOS 

i 
I' 

QUANDO O APIRTO , APLICADO 

COMEÇA A FALTAR ESPAÇO 
A ullla temperatura fixa, que acol/te('(' ii 
pressl/o de 11m I!tÍs se o seu I'olume l~ 

diminuído'! Rohert Bo)'le descobrill que 
se o I'olume de 11m gtÍs é reduzido à me­
tade, a pressl/o dobra. As moléculas, em­
hora se mOl'am com a mesma I'e/oeidade, 
agora têm só metade do espaço, e por­
taI/to forçam duas I'êzes mais as paredes. 

No primeiro exemplo, temos a presen~a do obstáculo 
substancialista • A eletricidade é apresentada como atributo 
universal da matéria, bem ao estilo do espirito pré-cientifico do 
século XVIII. Trata-se de uma qualidade oculta, a qual, como 
salienta ainda o autor, "n:io se revela espontaneamente" sendo 
preciso .. trazê-la à luz" através de uma a~:io qualquer, como por 
exemplo "pentear os cabelos .. ·• Ao posicionar o pente sobre 
pedacinhos de papel, o jovem verifica serem estes atrafdos por 
aquele. Que poderá pensar ent:io acerca disso? Que a matéria, 
qual lémpada maravilhosa, é capaz de libertar estranhas for~as 

quando atritada ? Nesse caso, que terá restado do fenOmeno ? 
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Segundo observa Bachelard: 

"Que os corpos leves aderem a um corpo eletrizado, 
eis aí uma imagem imediata - por outro lado 
incompleta - de certas atra~~es. Desta imagem 
isolada ( ••• ) o espírito pré-científico fará um 
meio absoluto de explicaç~o, e, portanto, imediato. 
Dito de outro modo, o fenOmeno imediato será tomado 
como símbolo de uma propriedade substancial ; em 
seguida toda investigaç~o científica será travada; 
a resposta substancialista sufoca todas as 
perguntas". (F.E.S., p.l02 - TP) 

Já no segundo exemplo, o obstáculo realista aparece em 
toda sua plenitude. A combinaç~o entre s6dio e cloro é 
sobrecarregada por uma concretizaç~o que chega às raias do 
absurdo. Preocupado em apresentar a transformaç~o material como 
algo concreto, evitando assim maiores di scussOes , o realista 
acaba por projetar nas substâncias em jogo seus desejos mais 
recOnditos: afinal, qu~o cOmodo seria, a partir de pedregulhos 
de s6dio e frascos de cloro, obter o sal já refinado e 
acondicionado para o uso Tal característica é sublinhada por 
Bachelard quando afirma: 

"Ora, o melhor meio de evitar as discuss~es 

objetivas é refugiar-se atrás das substâncias, é 
carregar as substancias com as mais diversas 
nuances, tornando-as espelhos de nossas impress~es 
subjetivas. As imagens que o realista forma, 
admirando as mil nuances de suas impress~es 

pessoais est~o entre as mais difíceis de 
dispersar". (ibid, p.148 - TP) 

O terceiro exemplo nos revela a facilidade com que se apela 
às metáforas animistas para evitar um maior esforço de 
racionalizaç~o. O contraste entre "criancinhas calmas" e 
"criancinhas irrequietas", imagem t~o cOmoda quanto infeliz, 
traz pelo menos três grandes inconvenientes: 

1. reforça a idéia de que o corpúsculo é uma miniatura do corpo 
macroscópico 

2. Confere qualidades humanas· (calma, controle, 
movimento molecular 

irritaç~o) ao 

3. Concretiza desnecessariamente o conceito de transformaç~o 

isotérmica, dificultando a compreens~o da constancia do produto 
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PV que a caracteriza. 
Se a representa~.o usual das moléculas como bolas-de-bilhar 

jA é impr6pria (pois acentua o realismo do choque em prejuízo do 
conceito de intera~.o, conforme jA discutimos), 05.al.quinhos 
ainda pioram a situaç~o pela sobrecarga de infantilismo com que 
golpeiam o espirito aprendiz. Por sua vez, a cinética molecular, 
uma propriedade fundamentalmente estatística, é traduzida através 
de sentimentos, retendo o espfrito no nível do realismo ingênuo. 
Finalmente, a efetiva compreens~o da lei de Boyle ( PV = K) é 
mascarada. Que sucederia à press~o do sistema se, ao invés de 
reduzido à metade, o volume em ! fosse dobrado? Como explicar, 
nesse caso, a transformaç~o isotérmica se os IDolequinhos j~ se 
achava. calmos e controlados ? 

Sem dúvida, esses livros foram muito populares nos anos 
sessenta e setenta. Mas e quanto aos dias de hoje ? 

Buscando um público consumidor mais amplo e diversificado, 
as grandes editoras têm lan~ado no mercado brasileiro vArias 
revistas de divulga~~o: Superinteressante, Novaciência, Pop 
Science etc. 

Em Superinteressante, um dos veiculos de maior penetraç~o 

junto ao público interessado em ciência (1), podemos encontrar, 
por exemplo, matérias como liA Relatividade em Quadrinhos" 
(editada sob a forma de poster), da qual extraímos a seguinte 
passagem: 

"Quando 1 quilo de uranio se desintegra, nas bombas 
atOmicas, produz uma energia equivalente à queima 
de três mil toneladas de carv~o. Normalmente, .... 
energia est~ quieta, na for .. de .atttria comum, 
COlDO os ~ta.os. Mas, quando é esti.ulada, a matéria 
se dilui em energia, isto é na forma de fragmentos 
que subita.ente ganham velocidades formidAveis, ou 
na forma de radiaç~o, como a luz, .avi.ento puro. 
E' essa transformaç~o que é descrita na fórmula 
famosa, E = m c i ." (SI, janeiro/1990 - grifos 
nossos) 

o texto em quest~o é marcado pelos obstAculos verbais, de 
modo que a Simplicidade pretendida s6 faz por mascarar a 
compreens~o da Teoria da Relatividade Geral. Sen~o, vejamos. A 
express~o Ilenergia quieta"" é n~o sÓ uma metáfora animista como 
também claro exemplo de péssima linguagem, pois esvazia a 
noç~o em jogo de qualquer sentido fisico: dissociada .do 
movimento, a energia é um conceito mutilado. AI~m disso, 
referir-se aos átomos como Ilmatéria comum" é conferir-lhes um 
grau de realismo que n~o possuem: a cOmoda idéia de que o 
corpllsculo .. lUa corpo pequeno·se manifesta ai novamente. Além 
disso, a fiss~o nuclear é implicitamente comparada à reaç~o 
repentina de um organismo sujeito a estimulos: fica subentendido 
que tal como o ser vivo reage a certo tipo de estimulaç~o 
também a matéria explode quando estimulada, I"diluindo-se"" em 
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energia. O verbo diluir ., por sua vez, bastante impróprio, 
POi6 empre6ta ao processo uma noç~o comum inteiramente 
inadequadada: a desintegraç~o radioativa de um quilo de urOnio , 
com a conseqüente convers~o em energia, nada tem a ver com o 
sentido de perda ou de rarefa~~o que este termo adquire na 
linguagem vulgar. Por fim, que auxilio ao conceito de propaga~~o 
ondulatória pode trazer a express~o "movimento puro" ? Quais 
diferen~as guardaria ele em rela~~o ao movimento descrito pelos 
"fragmentos que alcan~am velocidades formidáveis"? Seria este 
dI t i mo um 8KJvi .ento i -.puro ? 

Como se vê os obstáculos verbais enredam o pensamento numa 
teia de imagens e imprecisbes da qual n~o se sai t~o 

facilmente. Todas essas dificuldades n~o s~o gratuitas, mas fruto 
da herança substancialista: em última instOncia, a energia é 
concebida como algo que •• t. contido na matéria, esperando a 
oportunidade de se libertar. Nas palavras de Bachelard: 

"Outrora se dizia: a matéria tem uma energia; 
atrelava-se uma energia à matéria como se atrela um 
cavalo a um arado". Uot.R., p.177 - TP) 

Assim procedendo, o substancialista acredita conferir um 
caráter coiaista ã energia; crê concretiz.-la mas n~o faz sen~o 
atribuir-lhe aspectos ilusórios: 

UArmazenando-se, a energia torna-se latente, 
potencial, fictícia como uma soma de dinheiro 
roubada dos guichês dos bancos ( ••• )" (N.E.S., p.69 
- TP). 
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E' interessante nDtar que DS estudDs desenvDlvidDs sDbre D 
ensino de ciências nD Brasil, particularmente nD que se refere ao 
ensinD de segundD grau, s~o ainda incipientes. TDmando pDr base 
DS cat.logos da Associaç~o NaciDnal de Pós-Braduaç~D e Pesquisa 
em Educaç~o (ANPED), no periDdo de 1981 a 1987, registramos a 
existência de apenas 11 Dissertaç~es, em nível de MestradD, sobre 
ensinD de Fisica, 4 sDbre ensinD de Química e 7 sDbre ciência em 
geral. Desse tDtal de 21 teses, SDmente 3 eram de cunhD 
epistemológicD (2). 

Apesar da escassa produç~D acadêmica, as criticas ao 
divórcio existente entre o ensinD de ciências e D aprendizado das 
mesmas têm sido numerDsas nas ôltimas décadas. Particularmente 
alimentada pelD chamadD "efeitD sputnik" (3), a crença numa 
refDrmula~aD prDfunda da educa~ao cientlfica ganhDu força, 
sDbretudo nDS EstadDs UnidDs e na EurDpa Ocidental, de Dnde se 
difundiu amplamente para DutrDs paises. 

Em artigo destinado a discutir a situaç~D do ensinD 
secundário de ciências nD Brasil, Lessa (1964) destaca a surpresa 
evidenciada pDr muitDs educadDres estrangeirDs ao cDnstatar que 
nossQs estudantes mDstravam grande facilidade em expDr princlpiDs 
cientificas mas nenhuma capacidade de relacioná-los CDm eventos 
cotidianos. Assim, pDr exemplo, um alunD pDderia perfeitamente 
~alar com desenvoltura sobre D eletromagnetismo e desconhecer por 
completD D funcionamento de uma simples campainha •. Dentro desse 
contexto, crescem as criticas à chamada educaçao verbalista, à 
qual é atribulda a responsabilidade maiDr pelo divórcio entre o 
ensino e a aprendizagem. Em contrapartida, fortalece-se a 
tendência de enfatizar a atividade experimental, vista ent~o como 
espécie de panacéia capaz de dar vida nova a um ensinD 
fracassado e entregue às dores da própria agDnia. 

A educaç~o cientifica secundAria no Brasil recebe, ent~o, a 
influência' do que HDdsDn (citado pDr Perez, 1986) qualifica de 
"projetDs baseados na aprendizagem pDr descoberta" - PSCS, BSeS, 
eBA etc (4) - nos quais o eixo pedagógico se desloca dD verbal 
para o experimental: aD aluno é oferecida uma situaçaD-prDblema 
(a cDmbust.D de uma vela, pDr exemplD) a partir da qual se 
pretende desenvDlver a capacidade de Dbservar e registrar dados, 
estimulandD assim D interesse pela atividade científica. Nao 
iremos aqui discutir esses prDjetDs, amplamente analisadDs pDr 
HDdson (1985) e Perez (1986) entre DutrDs. NDssa intenç~o é 
abDrdar o prDblema sDb DutrD éngulD: até que pDnto a 
disparidade entre D ensinadD e o aprendidD pode ser superada 
levando-se em cDnta apenas a metodologia de ensinD ? Dito de 
outro mDdD, até que pontD a contenda entre a metDdDlogia 
tradiciDnal (centrada no descritivismo) e as metDdologias 
reformistas (centradas geralmente na observaçaD) nao se converte 
em algD secundário, na medida em que nao p~ em xeque o estatuto 
epistémicD da ciência ensinada ? 

Quando os educadores debatem os fracassDs da aprendizagem 
científica, preDcupam-se fundamentalmente com as questOes 
referentes a ca.o ensinar ciência, deixandD de ladD a discuss.D 
acerca da pr6pria ciência que se ensina. Assim DS métodos - os 

146 



quais s~o invariavelmente conseqüência. - acabam por constituir o 
centro da problemAtica pedagógica: se um conte~do n~o é 
compreendido é porque os .. ias pelos quais foi veiculado s~o 

falhos •. Por conseguinte, n~o se discute se o conceito cientifico 
e o conceito escolar possuem ou n~o a mesma contextura 
epistemológica. Teriam, por exemplo, o quimico de ponta e o 
professor de quimica a mesma concepç~o de 4tomo ? 

Vale dizer que mesmo quando buscam realçar as diferenças 
existentes entre o cientista e o professor de ciências, os 
autores de livros didáticos falam apenas genericamente de uma 
defasagem entre a filosofia da ciência .nsinada e da ciência 
produzida: 

11 Desde os princlpios da década passada que os. 
cientistas de todo o mundo vêm se preocupando com 
uma reforma no ensino de ciências, por julgar este 
ensino muito distanciado da própria filosofia das 
ciências em nosso século, t~o diferente da que nos 
precedeu. Em muitos paises, novos programas se 
organizaram e ainda vêm se organizando, com o fim 
de sanar esta falha e resolver outros problemas, 
como, por exemplo, o desinteresse pela 
experimentac;:tlo". (Máximo & Alvarenga, 1972) 

Aponta-se, assim, a existência de vis~es de ciência 
diferenciadas mas ntlo se explicita o teor das diferenc;:as... Por 
outro lado, a problemática retorna .ti questtlo do desinteresse do 
professor pela atividade experimental, ou seja, é na mudanc;:a 
metodológica que o educador vislumbra a possibilidade de melhorar 
a qualidade do ensino: 

liA importflncia do ato de experimentar no ensino de 
ciências tem sido destacada por muitos autores. A 
essas manifestac;:~es por um ensino mais experimental 
somam-se importantes contribuic;:bes das teorias de 
aprendizagem, corroborando a concepçtlo de que a 
experi .. ntaçao est~ na origem do próprio processo 
de elaboraçao de conheci .. nto cientifico. 11 (Axt & 
6uimar~es, 1985: 39 - grifos nossos) 

Isso nos mostra que a educac;:t1o formal, embora pretenda 
.solucionar os problemas relatjvos à aprendizagem cientifica, 
busca fazé-Io sem abandonar' o suporte empirista-realista 
caracteristico da ciência cláSSica. Desse modo, independente das 
novas roupagens metodol6gicas com as quais possa se apresentar, é 
ainda a velha matriz epistemo16gica que rege o ensino de 
ciências. Como já destacava Bachelard: 
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"E" ainda esta ciência para fil6sofos que ensinamos 
às crianças. E" a ciência experimental das 
instruçbes ministeriais. pesem, meçam, contem; 
desconfiem do abstrato, da regra ; liguem os 
espiritos jovens ao concreto, ao fato. Ver para 
compreender, este é o ideal desta estranha 
pedagogia. Pouco importa se o pensamento segue do 
fenOmeno mal visto em direç~o à experiência mal 
feita ( ••• )". (Nouméne et Microphysique. In: 
Etudes, p.12 - TP) 

A partir dai, percebemos n~o ser o verbalismo um mal em si 
nem o experimentali..a necessariamente proveitoso para o ensino 
das ciências. E" tanto possivel ministrar boas aulas centradas na 
exposiç~o verbal quanto péssimas aulas centradas na atividade 
experimental. Ao professor cabe, antes de tudo, conforme assinala 
Bachelard (F.E.S), superar o ob.t~culo pedagÓQico que o impede de 
compreender as razbes pelas quais o aluno n~o compreende. 

Tal superaç~o envolve o ato de repensar constantemente o 
saber ensinado, evitando que no espirito aprendiz se consolide a 
imagem do fazer ciência como processo de descoberta (ou 
redescoberta) de verdades estabelecidas para todo o sempre. Um 
conceito n~o deve adquirir contornos de certeza a ser assimilada 
e repetida por uma raz~o preguiçosa, mas ser tratado enquanto 
objeto de retificaç~o. Por conseguinte, como afirma Bachelard, 
"continuar sendo estudante deve ser o voto secreto de todo 
professor "' (R. A., p. 31). 

Outro aspecto importante a ressaltar, acerca do tipo de 
ciência que se deseja ensinar, é o papel cumprido pelo livro 
didático. N~o pretendemos desenvolver um estudo detalhado do 
tema, mas t~o somente apontar tendências gerais manifestadas ao 
longo das óltimas décadas, discutindo-as à luz da epistemologia 
bachelardiâna. Estudos mais detalhados dever~o ser conduzidos (5) 
a fim de que o debate possa ent~o frutificar. 

No inicio dos anos 60, embora as discussbes sobre reformas 
no ensino de ciências, inspiradas principalmente nas criticas à 
educaç~o verbalista, estivessem na ordem do dia, os autores 
brasileiros de livros didAticos n~o se mostraram particularmente 
influenciados por elas. No prefAcio de seu livro destinado ao 
primeiro ano do curso colegial, Alcântara (1965) salienta: 

"Apresentamos esta série de Fisica para o curso 
colegial, de acordo com um programa capaz ,de 
atender ã atual orientac;~o da Lei de Diretrizes e 
Bases de Educaç~o Nacional e na esperança de 
facilitar aos :alunos o estudo de assuntos 
pertinentes a esta ciência t~o vulgarizada' em 
nossos dias. 
De um modo geral, estes livros silo adaptar;ttes dos 
anteriores com a transposic;ao dos capitulos 
segundo a nova seriaC;ao ( ••• )". (grifos nossos) 
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Comparando 05 conte~dos program.ticos da primeira unidade 
dos livros de Alcêntara (1965) e de Freitas (1955) (vide anexo 
1), verificamos que a ordena~~o dos t6picos é praticamente 
a mesma, com pequenas diferen~as apenas na forma de introduzir 
os assuntos, sem no entanto caracterizar mudan~as de vulto. Isso 
nos mostra bem a permanência das concepçbes pedagógicas 
tradicionais, independente do fato da LDB/61 ter extinto a 
obrigatoriedade de se seguir um programa ~nico no ensino da 
física (bem como das demais disciplinas) no curso secundário. 

O livro de AlcAntara (1965) representa bem o modelo de 
ensino ministrado, ou seja, centrado no descritivismo que trata 
os fenOmenos de forma monótona, passando a imagem de uma ciência 
de "instruç~o ministerial", como salienta Bachelard. 

Em termos metodol6gicos, n~o é dada nenhuma ênfase ao 
trabalho experimental direto, todavia para o autor a experiência 
segue sendo "a grande demolidora das teorias", o que 
evidentemente confere à fisica o estatuto de "ciência 
essencialmente experimental", cujos "raciocinios te6ricos s6 têm 
valor enquanto n~o s~o contrariados pela experiência" (p.21). 

Já a partir de 1964 surgem no Brasil as primeiras 
tradu~tJes de livros didáticos orientados segundo a metodologia 
da "aprendizagem por descoberta". A universidade de Brasilia 
publica, em ediç~o preliminar, uma traduç~o do CBA. Conforme 
afirma Lutfi (1988), educadores latino-americanos foram treinados 
nos Estados Unidos com o objetivo de implantar em seus paises os 
programas didáticos concebidos segundo a nova orientaç~o 

metodológica. Em 1967 teve início o treinamento de professores da 
rede escolar, sendo que o material didático disponivel no mercado 
brasileiro já existia em quantidade suficiente para adoç~o nos 
cursos secundários. Barra & Lorenz (1986) destacam, por exemplo, 
que no periodo de 1965 a 1972 foram publicados cerca de 209.000 
exemplares do volume I do BSCS vers~o azul. 

Publicado no Brasil no inicio da década de 70, o Curso de 
Qui_ice de Cotton & Lynch, traduzido por uma equipe de 
professores, representa talvez uma das óltimas tentativas de 
incentivar a proposta do aprender fazendo a nível do livro 
didático. Da introduç~o do referido trabalho, destacamos o 
seguinte comentário: 

"Além de se tratar de um método que parece prático, 
os conceitos e os fatos da Quimica, assim como sua 
sensaç~o e gosto, s~o introduzidos por meio de 
experiências. Essas experiências s~o realizadas 
pelo estudante antes que o texto aborde as idéias 
que o ilustrem. Destarte, é posta em destaque a 
noç~o de que idéias e fatos cientificos surgem pela 
pri_ira vez da experiência". (grifos dos autores) 

Percebe-se claramente ai a inten~~o de fazer da qui mica uma 
ciência observacional, onde a racionaliza~~o aparece como 
desdobramento da atividade empírica, perspectiva essa 
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diametralmente oposta • qufmica de ponta, para a qual a 
experiência n~o é mais o instrumento que interroga a realidade 
para instruir o espfrito; ao contr.rio, retifica-o quando media 
sua intervenç~o sobre o real. Como frisa Bachelard: 

liA quimica moderna - e a fortiori a quimica 
contemporênea - n~o pode nem deve deixar nada em 
seu estado natural. Como temos dito, ela deve 
purificar tudo, retificar tudo, recompor tudo". 
(M.R., p.209 - TP) 

Muitos foram os fatores que contribuiram para frear a 
difus~o do aprender fazendo no ensino secundário brasileiro. 
Barra ~ Lorenz (1986) destacam a influência da lei 5692/71 que 
reestruturou todo o sistema escolar, estabelecendo, inclusive, a 
obrigatoriedade do segundo grau em habilitar profissionalmente o 
estudante ao t~rmino do curso. A carência de recursos para 
implanta~~o dos projetos bem como a resistência dos professores 
em abandonar a metodologia tradicional podem tamb~m ser apontados 
como fatores restritivos. Desse modo, a maior parte dos livros 
didáticos publicados por autores nacionais n~o seguiu aquela 
linha metodológica. 

Buscando fugir ao descritivismo tradicional, outros recursos 
vêm sendo buscados, sobretudo o apelo às ilustra~~es (com a 
consequente simplifica~~o e redu~ao dos textos explicativos) de 
cunho humorístico e às metáforas. Examinemos, pois, essas 
iniciativas a partir de alguns exemplos bem característicos. 

EXEMPLO 1 : Calor de vaporiza~ao 

FONTE : Máximo ~ Alvarenga, 1972: 60 
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A energia cinética média das moléculas de 
uma substância é maior no estado gasoso do 
que no líquido. Então, um líquido ao s: va­
porizar. retira calor uo meio ambiente. 



o objetivo dos autores. evidentemente ilustrar um principio 
abstrato (a absorç~o de calor pela substAncia que se vaporiza, 
com o conseqüente aumento de energia cinética de suas moléculas> 
a partir de um referencial cotidiano. A ilustraç~o oferecida, 

.. entretanto, tem o grave inconveniente de embotar a racionalizaç~o 
do principio flsico, fortalecendo, em contrapartida o realismo 
sensível: a relaç~o calor-dor é fixada imediatamente, de sorte 
que quanto mais quente estiver o liquido do frasco, maior será o 
desconforto experimentado pelo menino. Conseqüentemente, a 
absorç~o de calor por parte do líquido no processo de vaporizaç~o 
é intuitivamente associada à intensidade da dor sentida, 
representando um abst6culo â aprendizagem, pois leva o espirito 
aprendiz a relacionar fatos desprovidos de qualquer ligaçao entre 
si. Tal como a água fervente, o éter igualmente retiraria calor 
da m~o do menino, produzindo, ao contrário, uma agradável 
sensaç~o de frescor ••• 

EXEMPLO 2: Refraç~o luminosa 

FONTE : Máximo & Alvarenga, 1972: 94 

, ' , ~ 

n 

\ 

m 

Fig. VII-2: aste homem nio conseguiu pegar 
a moeda que caiu no aquário porque ele a 
ve deslocada de sua posição real. 
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Neste exemplo, o principio da refraçao - caracterizado pela 
mudança da direçao de propagaçao do raio luminoso devido • 
mudança de meio refringente - é introduzido a partir da 
valorizaçao do que é registrado pelos sentidos: deixando de 
encontrar a moeda na exata posiç~o em que a vê, o homem se 
"irrita" ; seu olhar, testemunha fiel da realidade, foi trafdo 
pela água que d •• locou a moeda do lugar carreto. E nao será com a 
facilidade sugerida pelo texto sob a figura que o espírito se 
convencerá do contrário; o realismo da imagem primeira terá, 
pela força das convicç~es ingênuas, levantado barreiras diffceis 
de vencer: 

"E" aliás bastante fácil demonstrar que a 
matematizaç~o da experiência é entravada e n~o 
auxiliada pelas imagens familiares ( ••• >. A 
refraçao da luz encontra assim imediatamente sua 
"imagem material" que deterá por muito tempo o 
pensamento, interditando as "exigências 
matemáticas" ( ••• ). 
Tive freqüentemente oportunidade de constatar, no 
ensino elementar da física, que esta "imagem 
material" fornece uma pronta e desastrosa 
satisfaç~o aos espiritos preguiçosos. Mesmo quando 
a demonstraç~o precisa é feita, retorna-se à imagem 
primeira". (F.E.S., p.226 - TP) 

EXEMPLO 3 : A divisibilidade do átomo 

FONTE : Braga & Silva, 1982: 19 
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A figura, usada como ilustraçiko introdutória ao capitulo de 
estrutura atOmica, leva o estudante a concretizar extremamente 
a no~~o de jtomo. Trata-se de uma metáfora realista que pbe 
inevitavelmente o macro e o micromundo em rela~~o de 
continuidade: tal como o carro é formado por partes distintas, as 
quais'podem ser desmembradas, também o átomo pode ser fracionado 
em constituintes ainda menores, prótons, nêutrons e elétrons. N~o 
importa qu~o diferenciados sejam o elétron e a roda, pois para 
o realista a concretude é atributo invariável do objeto: a 
realidade do ser se converte em conseqüência monótona de sua 
própria existência. Entretanto, perguntar-l he-t amos como faz 
Bachelard: 

UNo momento mesmo em que a noc;:~o moderna de átomo 
se define como noç~o mais e mais abstrata, mais 
e mais secreta, como é possível continuar a abrigá­
la sob um manto de fenOmenos usuais? Como podemos 
propor estender nossas intuic;:bes sensíveis a seres 
que escapam a nossa intuiç~o?" (A.R., p.83 - TP) 

EXEMPLO 4 : Ligaç~o química e Nox 

FONTE : Sardella & Hateus, 1983: 100 

Examinemos, agora, o caso da ligação covalente(carga aparente). 
Suponhamos a estrutura da molécula Hei: 

Onde andará meu elétron? 
Eh! esle cloro está 
pUland<Hl! 

.-- - -- - --, 
: .X: I ________ .J 
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Vem cá. 
oletron. que 
eu IOU mais 

'-=-..... eletronepti\'o! 

x X 



E, como você aprendeu na classificação periódica, o cloro é mais 
eletronegativo que o hidrogênio, porque tem mais elétrons na última ca­
mada. Conseqüentemente, o par de elétrons ficará mais próximo do cloro, 
de tal modo que, se você imaginar urna divisão da molécula ao meio, 
notará o seguinte: o hidrogênio perderá o seu elétron, adquirindo carga 
positiva, e o cloro ganhará esse elétron, adquirindo carga negativa. 

Pu .. ! Desse jeilO. o cloro 
fica com o meu elctron. 

! 
I----t----I 

I i XI 
I j I 

I i.' 
1- - - - j ____ J 

! 
I x x 

A insólita situaç~o ai o~erecida peca, primeiramente, por 
utilizar uma meté~ora animista na qual a sobrecarga de 
in~antilismo é evidente. Uma vez mais o educador realista 
subestima a capacidade de abstraç~o do estudante, julgando que 
concretizaç~es desse tipo auxiliam a compreens~o das relaç~es 

entre o tipo de ligaç~o qui mica e o nâmero de oxidaç~o. 

Entretanto, tudo que se consegue é levar o aluno a ter uma 
concepç~o estática de um processo dinamico: com o hidrog@nio 
"procurando" seu elétron, perde-se completamente a noc;~o de 
densidade eletrOnica, a qual é substituída pela localizac;~o 
~orc;ada do par ligante. Desejando explicar o conceito de Nox na 
ligaç~o covalente, con~ina-se os elétrons arbitrariamente, como 
se o ~enOmeno se restringisse a um simples "toma-Ié-dé-cé" a 
nivel microscópico. 

Tendo cedido ao indeter~inismo quãntico no que ta~ge 
aos átomos isolados (o livro em quest~o trabalha o conceito de 
orbital atOmico), o pensamento realista n~o hesita em buscar na 
moI écul a um pouso con~ortável para suas i I us~es determi ni stas •• '. 
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EXEMPLO 5 I Atr.~ao el.trica 

FONTE : Ueno & Vamamoto, 1982: 158 

+ + + 

A metáfora animista, empregada nesse caso, busca estabelecer 
a analogia fácil entre o senso comum e o fato cientifico. Os 
fenOmenos elétricos e a sexualidade s~o, assim, colocados em 
rela~~o de continuidade direta pela simples e cOmoda utiliza~~o 
dos verbos atrair e repelir. Trata-se ai, conforme salienta 
Bachelard, de uma situa~~o em que o símbolo metafórico é a 
própria representa~.o do desejo sexual, constituindo autêntica 
"descarga da libido·· (F.E.S., p. 194 - TP). 

A associa~~o imediata tende a dificultar a abstra~~o do 
fenOmeno, pois confere à atraç~o e à repuls~o um caráter realista 
ingênuo em prejuizo da no~~o racional de interaç~o elétrica: as 
cargas envolvidas s~o compreendidas apenas enquanto i~ulSDS que 
levam os corpos a se aproximarem ou a se afastarem, tal como o 
instinto sexual promove a aproxima~~o entre principios 
diferentes (masculino-feminino) e a rejei~~o entre principios 
semelhantes (masculino-masculino ou feminino-feminino). 

Mas se a sexualidade humana n~o é redutivel a esquemas t~o 

simplistas, também as intera~bes elétricas exigem interpretaçbes 
menos ingênuas... A propósito, vale dizer que no século XVIII 
associava-se a neutralidade elétrica dos corpos à "neutralidade" 
sexual dos eunucos: se um eunuco fizesse parte de uma cadeia 
humana composta por homens e mulheres de m~os dadas, em cujas 
extremidades se ligavam os terminais positivo e negativo da 
garrafa de Leyde, o fluxo elétrico, segundo se imaginava, seria 
interrompido ••• 
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IJI.4 

111.4.1 - Problematizaç~o 

Para desenvolver a anAlise ora proposta, tomamos como ponto­
de-partida a categoria bachelardiana de PERFIL EPISTEMOLÓGICO. 

Segundo Bachelard, a influência das diversas correntes 
filosóficas na formaç~o de um dado conceito cientifico pode ser 
avaliada, em termos individuais, ainda que de forma limitada, a 
partir de um grAfico de barras construido do seguinte modo: nas 
abcissas s~o lan~adas as filosofias tradicionais, orientadas do 
Realismo Ingênuo para o Racionalismo Discursivo (ou dialético) ; 
nas ordenadas fica expresso o peso relativo ou influência de cada 
filosofia na composiç~o do conceito. Tal diagrama constitui assim 
o Perfil EpistemolÓQico do individuo com respeito a determinada 
no~~o, conforme podemos verificar a propósito do perfil 
bachelardiano de .. s .. : 

RACIONALISMO 
I 

CLASSICO 

EMPIRISMO 

CLARO RACIONALISMO 

REALISMO 
E 

COMPLETO RACIONALISMO 

" POSITlIISTA INSENUO IRELATII IDADE) DISCURSIIO 

1 2 3 5 

(P.N. , p'.43 - TP) 

Resumidamente, podemos destacar como cada uma dessas 
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filosofias constrói a referida noç~ol 

REALISMO INGÊNUO A massa é tomada como a quantidade de 
matéria visivelmente contida num corpo, ficando intimamente 
relacionada ao tamanho do mesmo: o fruto maior parece ser, por 
exemplo, o mais substancioso, indicando ao olhar da criança 
gulosa a possibilidade de satisfazer imediatamente seu desejo de 
comer. 

EMPIRISMO-POSITIVISMO - A massa é concebida enquanto propriedade 
mensurável da matéria, a qual se obtém pelo uso da balança. O 
conceito é portanto esvaziado dos caracteres metafisicos, 
ganhando uma interpretaç~o puramente intrumental. Conforme frisa 
Bachelard, no émbito da conduta empirico-positivista da balança, 
"pesar é pensar. Pensar é pesar". (P.N. p.26 - TP) 

RACIONALISMO CLÁSSICO A massa constitui-se ~m grandeza de 
caráter absoluto, tal como o espaço e o tempo. Representa, de 
acordo com a mecãnica newtoniana, a resistência de um corpo ao 
movimento quando lhe é aplicada uma força: m = FIa. Tal relaç~o 
indica a proporcionalidade direta entre a resistência oferecida 
pelo corpo (caracterizada por sua massa) e a força necessária 
para deslocá-lo. • 
RACIONALISMO RELATIVISTA A noç~o de massa é desdobrada, 
perdendo o absolutismo que a mec~ica racional de Newton lhe 
havia conferido. Converte-se pois, em funç~o complexa da 
velocidade, sujeita a variaçbes: à medida que a velocidade de um 
corpo se aproxima da velocidade da luz sua massa aumenta, 
tornando-se infinita ao se atingir esta ~ltima. 

RACIONALISMO DISCURSIVO A partir do enfoque relativIstico 
conferido por Dirac às partI cuias subatómicas surge, através do 
cálculo matemático, a possibilidade de termos duas massas para 
caracterizar um mesmo objeto: uma positiva e outra negativa. A 
primeira corresponde à massa tradicionalmente tratada pelas 
filosofias precedentes. A segunda, conforme já comentamos, é um 
noumeno à espera da realizaç~o fenoménica. Por conseguinte, como 
frisa Bachelard, a noç~o de massa negativa "suscita uma dialética 
externa, uma dialética que jamais teria sido encontrada meditando 
sobre a essência do conceito de massa, penetrando mais 
profundamente na noç~o newtoniana e relativista de massa". (ibid, 
p.35 - TP) 

E' importante deixar claro que o perfil epistemológico de 
uma dada noç~o constitui-se em esforço de representaç~o 

empreendido pelo indivIduo acerca das influências filosóficas que 
marcaram sua formaç~o intelectual. N~o pode, portanto, ser 
extOendido .a outros indi vI duo". nem tampouco ser apontado .como 
típico da ciência de determina~a época. Assim, por exempld, o 
grande peso atribuído por Bachelard ao racionalismo clássico em 
seu perfil epistemológico do conceito de massa se deve, 
fundamentalmente, aos longos anos dedicados ao ensino de fisica 
na escola secundária. 
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Se fOBsemos traçar nosso perfil particular do mesmo 
conceito, teríamos: 

1 2 3 5 

Diferentemente de Bachelard, a formaçao técnica-industrial, 
ligada à rotina do trabalho em laboratório nos leva a conferir um 
peso maior ao empirismo-positivismo. Já as noçOes relativística e 
diracniana constituem para nós um campo recente de estudo, 
representando, portanto, parcelas menos significativas do 
perfil. 

Sendo os perfis epistemológicos construç~es estreitamente 
ligadas à história de vida do individuo, se desejássemos avaliar, 
dentro de uma amostra selecionada,como os professores de quimica 
e físi"ca encaram certas noçOes, nllo teríamos outra 
alternativa sen1lo pedir a cada pesquisado para traçar os 
pretendidos perfis. Tal procedimento nos pareceu inviável face às 
dificuldades a ele inerentes e também aos objetivos visados 
nesta Dissertaç1lo (6). Optamos ent~o por extrair da categoria 
bachelardiana elementos que pudessem ser ~teis a uma análise 
epistemológica do ensino da química e da física. Para tanto, 
elaboramos um questionário (vide Anexo 2) que pemite aferir, por 
meio de questOes objetivas: 

1 Para que campo epistemológico tende 
professorado (Ciência Tradicional 
Científico) 

a visllo de 
ou Novo 

ciência! do 
Espirito 

2 - As contribuiçbes do empirismo, do racionalismo clássico, do 
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positivismo e do racionalismo discursivo na compo.i~.o dessa 
vislro 

3 - Em que medida o realismo e o racionalismo influenciam o 
enfoque pedagógico conferido. alguns conceitos de base 
(massa, matéria e energia, fenOmeno, subst*ncia e molécula) 
comumente tratados no segundo grau 

4 As contribui~~es das diferentes vertentes realistas 
(realismo ing@nuo I empirismo-positivismo) e racionalistas 
(racionalismo clássico I racionalismo relativista I 
racionalismo discursivo) na composiç~o desses conceitos. 

111.4.2 - Populaçlro-Alvo e Amostragem 

A populaç~o-alvo desta pesquisa é constituída por 
professores regentes de química e física, no nível de segundo 
grau, tomando-se como campo de investigaç~o o município do Rio de 
Janeiro. 

Foram recebidos 152 questionários, ou 10.1 X da populaç~o­
alvo estimada e 29.9 X do total distribuído. 

111.4.3 - Metodologia 

1 - Levantamento do N~mero de Escolas de Segundo Grau 

Para chegar à populaç.o-alvo fizemos a distribuiç.o de 
questionários em diferentes escolas das redes federal, estadual e 
particular de ensino, buscando abranger as várias regitles 
geográficas do município (vide anexo 3). 

Com o objetivo de tornar a amostragem o mais representativa 
possível do todo, buscamos realizar primeiramente um levantamento 
do n~mero de escolas de segundo grau em atividade no ano de 
1990, obtendo os seguintes dados: 

a) Rede Federal 

N~mero de Estabelecimentos : 10 

Fonte : Sindicato Nacional de Docentes do Ensino 
(ANDEF) 

b) Rede Estadual 

N~mero de Estabelecimentos : 100 

Fonte : Secretaria Estadual de Educaç.o 

c) Rede Particular 

Federal 

N~mero de Estabelecimentos . . 409 (total .relativo a 
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fevereiro/19B9) 

Fonte: Conselho Estadual de Educa~.o 

OBS: Foram contabilizadas apenas 'as escolas que ministram ensino 
regular de segundo grau nas três séries letivas, ficando 
excluídas as escolas de ensino supletivo. 

Chegamos, pois, a um total de 
74 ou 14.3 X receberam questionários 
aos professores (vide anexo 3). 

519 escolas, das quais 
para serem distribuídos 

2 - Estimativa do N~mero de Professores Regentes de Quimica e 
Fisica 

o levantamento das escolas de segundo grau teve como 
objetivo apenas orientar a entrega dos questionários. 
Entrementes, a grande maioria dos professores n~o trabalha num 
dnico estabelecimento, lecionando em mais de uma rede e em 
localidades diferentes. Se por um lado essa caracteristica do 
profissional de ensino torna possível atingir um contingente 
representativo da popula~~o-alvo a partir da distribui~~o dos 
questionários em um ndmero relativamente restrito de escolas, 
por outro dificulta a quantifica~~o do total de docentes em 
atividade. Somando a isso a carência de dados numéricos 
disponíveis (sobretudo nas redes estadual e particular), n~o 
tivemos outra alternativa a n~o ser estimar (admitindo erro por 
excesso) o total buscado. Tal estimativa teve por base os 
seguintes referenciais: 

a) Rede Federal 

Total de Vagas Preenchidas em Quimica e Fisica: 200 

Fonte : secretarias das escolas 

Periodo da Pesquisa : Mar~o a Maio de 1990 

OBS: o total levantado é maior que o nÓmero 
regentes pois um docente pode ter duas matriculas 
institui~eJes diferentes ou lecionar em mais de 
mesma institui~~o (caso do Colégio Pedro 11). 

b) Rede Estadual 

de professores 
de 20 horas em 
uma escola da 

Total Aproximado de Vagas Preenchidas em Quimica e Fisica : 670 

Fonte: Núcleos Administrativos d~ Secretaria Estadual de Educa~~o 
e secretarias de algumas escolas 

Periodo da Pesquisa: Fevereiro a Maio de 1990 
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08S: Consultando a Coordenadoria de Ensino de Segundo Grau, órgao 
pertencente ~ Secretaria Estadual de Educaç~o, recebemos a 
sugest~o de procurar os n~cleos administrativos. Mantivemos 
contato com os dez núcleos existentes no município do Rio de 
Janeiro, obtendo dados referentes a 55 escolas. Fizemos contato 
com mais 25 escolas (vide anexo 4), perfazendo ent~o um total de 
80 estabelecimentos pesquisados (807. do universo de pesquisa). 
Com base nesse patamar, estimamos o número total de vagas 
preenchidas , adotando uma relaç~o de proporcionalidade direta, 
chegando finalmente ao valor acima indicado. E' preciso salientar 
ainda que o número r.al de docentes em atividade é seguramente 
inferior a esse total pois muitos professores possuem duas 
matrículas em escolas diferentes (figurando, portanto, duas vezes 
no levantamento) e outros tantos entram com pedidos de licença ou 
exoneraç~o durante o ano, conforme nos informaram alguns n~cleos. 

c) Rede Particular 

Total Aproximado de Vagas Preenchidas em Química e Física: 2130 

Fonte: secretarias das escolas 

Período da Pesquisa: Fevereiro a Maio de 1990 

08S: Consultamos o Sindicato dos Professores do Município do Rio 
de Janeiro, o qual n~o dispunha de qualquer dado referente ao 
número de professores de química e fisica em atividade. 
Consultamos também o Sindicato dos Estabelecimentos de Ensino de 
~ e 2. graus do Município do Rio de Janeiro, n~o obtendo, 
igualmente, nenhum dado a esse respeito. Face à carência de 
informaçbes disponíveis, optamos por realizar um levantamento do 
número de vagas preenchidas nas 409 escolas registradas no 
Conselho Estadual de Educaç~o. Dadas as dificuldades em obter 
individualmente informaçbes referentes a t~o elevado número de 
estabelecimentos, fizemos uma amostragem, pesquisando 54 escolas 
(vide anexo 5) ou 13.2 7. da rede particular de ensino. Com base 
nesse patamar, fizemos uma projeç~o do total de vagas preenchidas 
multiplicando o número de escolas pela média de· vagas por 
escola ,obtendo assim o valor acima indicado. E' importante 
destacar que esse número é de 3 a 4 vezes maior que o n~mero real 
de docentes em atividade, dado o elevado índice de interseçao 
entre as escolas dessa rede de ensino. 

Somando os valores brutos levantados nas 3 redes e supondo, 
com base nos fatores de reduç~o apontados, que cada professor 
ocupe em média duas vagas, chegamos finalmente a : 

onde : N 
F 
E 

F + E + P 
N = 

f 

número estimado de professores de química e física 
total bruto relativo à rede federal 
total bruto relativo â rede estadual 
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P total bruto relativo. rede particular 
~ ~ator m~dio de reduç~o 

Portanto, 200 + 673 + 2130 
N ... ... 1503 

2 

Desse modo, ~oram distribuidos 508 question~rios, o que 
representa 33.9 7. da populaç~o-alvo estimada. Foram recebidos 
152 question~rios ou 10.1 7. dessa mesma populaç~o-alvo. 

, 
3 - Indice de Mortalidade da Pesquisa 

Dada a amplitude do campo de pesquisa, tivemos que trabalhar 
com a perspectiva de recolher, pessoalmente ou por meio de 
colaboradores, no máximo 50 7. da massa de questionários 
distribuída. O restante, encaminhado à populaç~o-alvo juntamente 
com envelopes selados e sobrescritados para nosso endereço, ~icou 
de ser remetido pelo correio. Os quadros abaixo ~ornecem os 
indices máximo, estimado e e~etivo de retorno: 

• • QUADRO 1 : RETORNO MAX IMO 

FORMA DE RETORNO N Q 7. DO TOTAL 

RECOLHIMENTO 143 28.1 
PESSOAL 

RECOLHIMENTO 
FEITO POR 104 20.5 

COLABORADOR 

REMESSA 
POSTAL 261 51.4 
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QUADRO 2 I RETORNO ESTIMADO 

------------------------------------------------FORMA DE RETORNO N Q X DO TOTAL MAX. 

RECOLHIMENTO 
PESSOAL 86 60 

RECOLHIMENTO 
FEITO POR 52 50 
COLABORADOR 

REMESSA 
POSTAL 78 30 

QUADRO 3 : RETORNO EFETIVO 

FORMA DE RETORNO N Q X DO TOTAL MAX. 

RECOLHIMENTO 71 49.7 
PESSOAL 

RECOLHIMENTO 
FEITO POR 49 47.1 
COLABORADOR 

-------------------,-----
REMESSA 

POSTAL 32 12.3 

O alto índice de mortalidade (70 X do total distribuído) 
pode ser atribuído a diversos fatores, como por exemplo à 
paralisa~~o de quase 30 dias dos profissionais da rede 
particular entre os meses de abril e maio do corrente ano. Em 
vários colégios as pessoas, encarregadas de recolher os 
questionários respondidos' (diretores, superviso~es, 
coordenadores) nos informaram' que mui tos professores haviam 
perdido o material. Nas redes estadual e federal muitos docentes 
alegaram falta de tempo ou simplesmente se negaram a colabora~ na 
pesquisa. 

163 



Tivemos oportunidade de constatar, tambêm, certo inc~modo 
dos colegas em responder •• quest~es propostas (talvez por 
julgarem se tratar de um .. teste de conhecimento") bem como certo 
ceticismo em rela~~o a pesquisas: ~firma~bes do tipo "af vem mais 
um formulário prA responder II n~o foram incomuns. 

De qualquer modo, apesar dos contratempos e dificuldades, 
consideramos a experiência vAlida e o material recolhido bastante 
significativo. 
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111.4.4 Apresenta~~o dos Resultados da Pesquisa de Campo 

1 - Consideraç~es Iniciais 

Conforme mencionamos anteriormente, um questionário foi o 
instrumento escolhido para colher os dados necessários. análise 
epistemológica que pretendemos fazer nesta Dissertaç~o. 

Naturalmente esse tipo de pesquisa de campo apresenta 
inúmeras limitaç~es. sobretudo por ser estruturada sob a forma 
de quest~es objetivas (do tipo múltipla escolha) as quais nem 
sempre s~o capazes de traduzir integralmente o pensamento do 
indivíduo pesquisado. De todo modo, acreditamos ser possível 
aferir tendências gerais indicativas da vis~o de ciência e do 
enfoque dado aos conceitos de base apresentados. 

O primeiro bloco, composto de cinco quest~es, busca 
investigar para qual campo epistemológico (Ciência Tradicional 
ou Novo Espírito Cientifico) tende predominantemente a vis~o do 
professorado. S~o propostos os seguintes temas: atividade 
científica, natureza do conhecimento, teoria cientifica, relaç~o 
sujeito-objeto e método cientifico. As alternativas oferecidas 
(vide Anexo 2), elaboradas de modo a refletir tendências 
características (as quais chamamos Drientaçbes Epistemológicas), 
est~o situadas num ou noutro campo de acordo com referenciais 
extraídos da epistemologia de Bachelard. Inicialmente é feita uma 
tabulaç~o particularizada visando aferir se há ou n~o predomínio 
de uma dada orientaç~o. Posteriormente, compilamos os dados 
particulares de modo a obter indicaç~o do campo epistemológico 
predominante. 

O segundo bloco, também constituído por cinco quest~es, 

busca investigar se conceitos básicos comuns ao ensino da fisica 
e da química s~o transmitidos segundo um enfoque realista ou 
racionalista. Selecionamos as seguintes noç~es: massa, matéria e 
energia, subst~ncia, fenOmeno e molécula. As alternativas 
apresentadas (vid~ Anexo 2) procuram refletir tendências 
características (Orientaç~es Epistemológicas) dentro de cada 
enfoque genérico. Seguindo a metodologia adotada no primeiro 
bloco, realizamos uma tabulaç~o particularizada visando aferir se 
há ou n~o predomínio de alguma orientaçao. Posteriormente, 
compilamos também os dados de modo a obter indicaç~o do enfoque 
filosófico preponderante. 

Dos 152 questionários recebidos, 
professores de física, 85 a professores de 
rejeitados por n~o se enquadrarem nas mesmas 
(7). 

55 correspondem a 
química e 12 foram 
condiç~es dos demais 

A desproporç~o entre professores de quimica e de fisica na 
amostragem poderia indicar, em primeira inst~ncia, maior 
receptividade dos primeiros com relaç~o à pesquisa. Contudo, é 
preciso frisar que a composi~~o da populaç~o-alvo n~o é 
homogênea: em várias escolas: das três redes de ensino ,foi 
constatada maior carência de pr,ofessores de física. Isso nos ieva 
a concluir pela existência de um menor ndmero de docentes em 
exercício na referida disciplina. Por outro lado, no caso 
específico da Escola Técnica Federal de Química do Rio de Janeiro 
(escola na qual lecionamos), terlamos forçosamente que receber 
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mais questionArias de professores de química, presentes em ndmero 
muito superior devido aos fins inerentes' própria instituiç~o. 

Assim sendo, dividimos os 140 questionArios a analisar em 
tr.s subgrupos: 

Primeiro Subgrupo : Professores de Fisica 

Segundo Subgrupo : Professores de Química 

Terceiro Subgrupo : Professores de Química da ETFQ-RJ 

A separaç~o entre professores de física e química é 
naturalmente óbvia na medida em que desejamos investigar 
semelhanças e diferenças entre um e outro grupo. A n~o inclus~o 
dos docentes da ETFQ-RJ no segundo subgrupo 'se deve aos seguintes 
fatores: 

1 - 76 ;. dos questionários recebidos terem sido respondidos por 
professores que n~o lecionam em outra escola de segundo grau 

2 - A quimica, ministrada em diversas cadeiras, estar voltada 
para a formaç~o profissional do aluno (técnico em química, 
alimentos ou biotecnologia> , diferindo das demais escolas onde 
tem caráter de disciplina de educaç~o geral. 

3 - 68 ;. dos questionários recebidos terem sido respondidos por 
professores formados pela própria escola, ou seja, com formaç~o 
técnica-industrial. 

Buscando avaliar se tais fatores permitem ou n~o diferenciar 
esse conjunto de professores com relaç~o ao segundo subgrupo, 
desenvolvemos, portanto, um tratamento à parte. As conclusOes a 
que chegamos a partir dos dados colhidos s~o apresentadas em 
111.4.5, na en~lt~@ Q@ B~~yltªQº~. 
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2 - Apresentaçlo dos Resultados 

PRIMEIRO SUBGRUPO: PROFESSORES DE F1sICA 

N'OMERO DE QUESTION.(nIOS ANALISADOS: 55 
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gUEST1to 1 : A ATIVIDADE CIE!·!TIFICA 

QUADRO DE RESPOSTA·S 

CAMPO OpçÃO 

A 

B 
I-.. 

CIENCIA 
C 

TRADICIONAL 

lOa.' 

A 

OC 

OR 

D 
N.E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

B 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

ORIENTAÇOES 

EPI3TErr.OL6cICAS 

c I 

168 

D 

,. 
INCIDENCIA 

04 

31 

05 

-
02 

15 

-
03 

-

(A) Empirismo -'~ 
(B) Pos! t! vismc - 5~ 
CC) Rac.Clás~ico ~ ~ 
(D) Rae.Discursivo - 271: 

(1) Interseçso ~ 5,~ 



g,UEST7(O 2 : NATUnEZADC CONHECn~ENTO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

'" 
B 

CIENCIA 
C 

TRADICIONAL 

10~ 

A 

OC 

OR 

D 
N.E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

B 

RESPOSTA 

C 

OC - Opções Combinadas 

OR - outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOL6GICAS 

I 

169 

D 

'" INCIDENCIA 

06 

10 

'2 
-

01 

05 

-
-

01 

(A) Empirismo 
(B) Posit1visIlC 

-·11~ 

- , (j"'~ - . 
(C) Rac.C1ás~ico ; 5~ 
(D) Rac.Discureivo _ 9% 
(1) Intereeçio --



;U~ST~O , : TZORIA CIEIIT1FICA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

,. 
CAMPO OpçÃO INCIDENCIA 

A 
,.. 

CIENCIA B 

TRADICIONAL OC 

OR 

N.E.C. 
C 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 
-

lC~ 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
::::r1STE~~OLCGICAS 

170 

(A) 

(B) 

(C) 

(I) 

02 

12 

-
01 

'9 -
01 

-

Rac. clássico 

Positivismo 
Rac.Discursivo. 
Interseção 

- 3,5'~ 

"~ - , , 
- 71;' 

- 21-



~t!E3Tj'{C 4 RELAÇ1tO SUJEITO/OBJETO 

I , 

I 

I 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO I 
A 

,.. 
CIENCIA 

« I T B 

TRADICIONAL OC 

OR I 
00 

I N.E.C. 
C 

OR I 
INTERSEÇÃO I 

SEM RESPOSTA 

cc - Opções Combinadas 
OR - outras Respostas 

r lO()'lf; CRIENTAÇOES 

EPISTEMOLOGICAS 

A B I C 

171 

" INCIDENCIA 

09 

09 

O 2 I 

01 

32 
-

01 

01 

_ 16,5~ 
(A) EJlpirismo 
(B) Rac. clássico - 16,5% 

(C) Rac. Discursivo- 5~ 

(I) Interseção 



~UESTXO ~ : MeTODO CIENTIFICO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

.. 
CIENCIA A 

TRADICIONAL OR 

B 

C 
N.E.C. 

OC 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 

OR - Outras Respostas 

INCIDÊNCIA 

33 

- ; 

i 
01 

18 

01 

01 

01 

01 

10~ ORIENTAÇ~ES 

EPISTEMOL6GICAS 

A B 

... ' .......... ,o;t'~' ......... :,. .. ," ~ .. ; .......... ". 

I 

172 

(A) Positivismo - 6010 

(B) Rac.Relativista - 2~ 

(C) Rac.Discursivo - 3~ 

(I) Interseção - 2~ 

• 

'~". ",'. • • • ••• ~ " 1' •• ",: • .. ':' ••.••• ~. I .... ", ... -.~';1 ...... .;.~. :. ~, .. -.;..1,. ............ .:.. ... ~. lo"ll;.r./.: .. ..: •. \", ío' •• ,., ..... ~, • .; ••••.•.• ':," ....... ',' •. f,' I:'~H ...... :t .• 



QUESTXO 6 : CONCEITO DE MASSA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAM-PO opçÃO 

A 

REALISMO 
B 

OC 

OR 

C 

RACIONALISMO 
O 

-OC 

. OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

lO~ 

A .~ 

RESPOSTA. 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

OR1ENTAÇCES 
EP1STEM0L6G1CAS . 

1 c D 

173 

~ 

I NCIDENCIA 

22 

11 

03 

-
08 

02 

-
Cl 

03 
03 

. (A) Realismo lng~nuo-
(B) Empir./positiv. -
( C) Rac. clássico 
(D) fiae. Relativ~sta~ 
(I) Interseção 

4o~ 

20~ 

l5,5~ 

3,5~ 
5 r:.-f.. , ~/~ 

:..: .. 



. 

. 

;'UZST~O 7 : CONC3I':'0.3 DE fi:ATCfHA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO opçÃO 

A 

REALISMO 
B 

OC 

OR 
. 

C 

RACIONALISMO D 

-OC 

, OR -
INTERSEÇÃO 

SEM 

lCQ'í< 

A B. 

RESPOSTA. 

I 

cc - Opções Combinadas . 
OR - Outras Respostas 

ORIENTAÇOES . 

EPISTEr.70L6cICÀS 

C 

174 

D 

01\ 

I NCIDENCIA 

15 

11 

02 

-
07 

17 

-
-

01 

02 

(A) Realismo ·J;ngêmio- 271= 

(B)·Empir./Fo~itiv. - 20~ 
(C) Rac. ·Clãssico lJ~ 

(D) lac. DiscurGivo 31~ 

(I) Interseção - 21c 



;UEST1tO 8 : CONCEITO DE SUEST~nCIA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

REALISMO 
B 

OC 

OR 
. 

C 

RACIONALISMO 
D 

-

lOO~ 

-oc 
, OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA. 
, 

OC - Opções Combinadas 

OH - Outras Respostas 

ORIENTAÇ~E3 

SPISTE~OL6GICAS ~ 

175 

A-

I NCIDENCIA 

..- 14 
20 

-
-

11 

02 

-

-
C2 

06 

(A) Realismo Ing~nuo'-25,5~ 
(B) . Empirismo . ~61-

(C) 'Racionalismo 
.' (D" Rac. Discursivo 
(I) Interseção 

- 20~ 

-: 3, 51c 
- 3,5~ 



. 

. 

ÇUESTXO 2 : CONCEITO DE FENCMENO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAM PO opçÃO 

A 

REALISMO 
B 

OC 

9R 

C 

RACIONALISMO 
D 

" 

.10~ 

,OC 

, OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

·B 

RESPOSTA, 
, 

OC - Opções Combina4as 
OR - outras Respostas 

·ORIENTAÇOES 
EPISTEMOL6GICAS 

.-

I. , 

176 

A 

I NCIDENCIA 

.,. 31 

02 

-
02 

- 09 

06 

01 

-
01 

03 

(A) Realismo Ingênuo-
(B) Empirismo. 
( C") Rac. clássico 
(D) Rac. D1scur~ivo -
( I.> Interseção 

5~,5~ 

3,~ 

16,5~ 

ll~ 

~ 



, 

. 

QUESTXO 10 : CONCEIT~ DE P10LaCULA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

'REAL ISMO A 

B 

:C 
RACIONAL I S MO 

-

10~ 

S E.M 
., 

OC 

OR 

-
INTERSEÇÃO 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
Oa - Outras R.espostàs 

ORIENTAÇOES 
EFISTEfI,OLÓGICAS 

... 

I o B 
o .-

177 

(A) 

(B) 

(C) 
(1) 

,. 
INCIDENCIA 

" 

40 

07 

05 

- -

-
-

03 

Realismo Ingê~*o 
.. 

Racionalismo 
Rac. D1scursi vo 
In.terseção 

_o 7~ 

-1~ 

- ~ 

- _ . 



TENDtNCIA GERAL RQ SUBGRUPO 

Primeiro Bloco 
Toial de Respostas • 275 • 
Ci~ncia Tradicional • 160 (58~) • 

N.E.C. • 111 (~) · 
lO~ 

CT NEC 

Segundo Bloco 
Total de Respostas · 275 • 

Realismo • 173 (6~) · 
Racionalismo · 76 {28~} · 

10~ 

REAL. RAC. 
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SEGUNDO SUBGRUPO : PROFESSORES DE QUtMICA 

~MERO DE QUESTION~RIOS ANALISADOS : 60 
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gUESTXo 1 : A ATIVIDADE CIENT!FICA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

A 
B 

CIENCIA 
, C 

TRADICIONAL 

l~ 

A 

oe 

OR 

D 
N.E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SE M 

B 

RESPOSTA 

OC - Opç8es Combinadas 

OR - outras Resp~stas 

ORIENTAÇCES 

EPISTEMOLOGICAS 

C I D 

180 

,. 
INCIDENCIA 

09 

29 

07 

-
-

14 

-
01 

-

(A) Empirismo -
(B) Positivismo -
(C) Rac.C1ásEiico -
(D) Rac.Discursivo -
(1) Intcreeçi'o -

l~ 

48~ 

i1~ 

2~ 

210 



gyEST~O 2 z NATUREZA DO CONHECIMENTO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

". 
B 

CIENCIA 
c 

TRADICIONAL 
OC 

OR 

D 
N.E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SE M 

10~ 

A 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 

OR - outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEr-mL6GICAS 

I D 

181 

" . INCIDENCIA 

10 

15 

'1 

01 

01 

01 

-
01 

-

(A) Empirismo - 17~ 
(B) Positivismo - 2~ 
(C) Rac.C16scico - 5~ 
(D) Rac.Discureivo - ~ 
(1) Intereeçio ~ 



[ 

[ 

[ 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 

QUEST~O , I TEORIA CIENT!FICA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 
,.. 

CIENCIA B 

TRADICIONAL OC 

OR 
-

N.E.C. 
C 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

10~ 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

OR1ENTAÇOES 
EP1STEMOL6G1CAS 

182 

" INCIDENCIA 

08 

11 

02 

-
-

:58 

-
01 

-

CA) Rac. clássico - l~ 

CB) Positivismo - 18~ 

CC) Rac. Discursivo - 6~ 

(I) 1nterseçlo - ~ 



QUESrXO 4 : RELAÇXO SUJEITO/OBJ!TO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

" CIENCIA B 

TRADICIONAL OC 

OR 
.. 

N.E.C. 
C 

I 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

" INCIDENCIA 

l' 
11 

-
02 

'O 
02 
01 

01 

10~ ORIENTAÇOES 
EPISTEMOLOGICAS 

A B I c 

183 

(A) .. Empirismo -2~ 

(B) Rac. c16ssioo - 1B~ 

(C) Rao. Disoursivo- 5~ 

(I) Interseçlo - ~ 



gUESTXO 5 : M~TODO CIENTíFICO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO opçÃO 
... 

INCIDENCIA 

... 
A 37 CIENCIA 

- . 
TRADICIONAL OR -

10~ 

A 

B 

C 
N.E.C. 

OC 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

I 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - outras Respostae 

ORIENTAÇDES 
EPISTEMOLOGICAS 

B C 

184 

03 

20 

-
-
-
-

(A) Positivismo' 

(B) Rao.Relativista - ~ 

(C) Rac. Discursivo - ,~ 

(I) Interseçlo --



• 

. 

QUESTXO 6 : CONCEITO DE ~ASSA 

QUADRO .DE RESPOSTAS 

opçÃO 
~ 

CAMPO INCIDENCIA 

A 27 

REALISMO 
B 21 

OC -
OR -

. 
C 09 

RAÇIONALISMO D O, 

. 

OC 

, OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA, 

OC - Opções Combina~as 
OR - outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOLOGICAS 

lo o C .D 
185 

.. -
-
-
-

(A)·Reá11smo Ing'n.o _o4~ 

(B) Emplr./poQltivoienlo- ,~ 

CC) Rac~ c16ss1co - 1~ 

(D) Rac. Rel·at1vista - ~ 

(I) In~er8éçlC? 
, 
,o,. 

'i 

• I 
't o, ., 



• 

QUlaTlo 7: CONCEITOS DE MATERIA 
E ENERGIA 

QUADRO ,DE RESPOSTAS 

CAMPO opçAo 

A 

~ 

I NCIDENCIA 

'O 
REALISMO 

a 09 

OC 

OR 
. 

C 

RACIONALISMO 
o 

. 

100" 

OC 

I OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA, 

" 

'. 

OC - Opções Combinadas 
OR - outras Respo.stas 

ORIENTAÇDES 
EPISTEMOLOGICAS 

., 
I 

I 

, 186 

-
-

06 

14 

01 

-
-
- • 

(A) Rea11emo.lnglnuo - 5~ 

(B) E~pir./po8it1v. - 1~ 
. . 

(C) Rae. Cl'ssieo . - 1~ 

(D) Rale. Diseu~s1vo - 2~ 
. . 

(I) Interseç.o . 

'. to" 

• 

,j 

I , 

• · • 

l 
i 
I 

-, 
j 
~ 
l 
; · i 

·1 

I 
t 

:f 
oi 

;, , 

, 
,'11 

'i 
t 

:f 
: , 
, , 
.. ' 
t 

1 



• 

, 

. 

gUESTXo e : CONCEITO DE SUBS~NCIA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO opçÃO 

A 

REALISMO 
B 

OC 

OR 
. . 

C' 

RACIONALISMO 
o 

. 

lO~ 

A 

'oc 
, OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA, 

B', 

" 

OC - Opçõelf Combinad,s,;, 

OR - Outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOLOGICAS 

.. 
I 

I' C 

, , 

" 

,D 

187 

... 
INCIDENCIA 

- l' 
19 

-
01 
, ' 

'20 

04 

-
-

02 

01 

, . 
(A) Realismo Ing&nuo - 2~ 

(B) "Empi;rismo ' 

(C) Raç~onal1smo - ,'" 

(n) Rac.,D1acura1vo -'~ 

• 

" . ,-' 

- ~ 

'., . 

, 

. 
t • , 

1 
:1 
j 
í 
! 
i 
; 
'I 

I 
i 
. f , 
·i 
~ 

1 

. 

.'~ 

'f 

• 
~f 
: , 
, 1 
, s' 

'1 



• 

. 

gUESTXQ 9 : CONCEITO DE SUBsTANCIA 

QUADRO ,DE RESPOSTAS 

OpçÃO 
A 

CAM PO I NCIDENCIA 

A 
" 25 

REALISMO 
B 08 

OC -
OR 92 

. 
C '15 

RACIONALISMO 
D 09 

. 

.10~ 

;..oc -
, OR 01 

INTERSEÇÃO -
SEM 

,o 

RESPOSTA, 
, -

o, 

I 

OC - Opções Combina~as 
aR ~ outras Respostas 

I 
'o , 

" 

ORIENTAÇOES o' , o' " o (Ao) Rea~ismo' Ing3nuo - 4~' 

EPIS'l'EMOLOGICAS (B)' Empirismo, -1'" 
(C) Rac. c1lssico o' - 2~ 

(D) Rac~ Dis~ur$ivo - 1~ 

o' , (I)' In t'erseç'§o o -1-

• "o.· 

I, 

188 

• 
______ .1., __ _ 

• 

I 

1 
I , 
t 

1 

f 
! . 
" 

1 , 
I , 
~ 

·f 
·i , 
1 

o, 
o 

~ 

l-, 

~f : , 
I 

, ( 

T 



• 

I 

• 

'. 
QUESTXO 10 : CONCEITO ,DE MOL~CULA 

QUADRO DE R,ESPOSTAS 

OpçÃO " CAMPO INCIDENCIA 
,. 

REALISMO A '4 
, ' 

8 l' 
C 08 

R-ACIONAL 15 MO 

OC - , 

OR I 

. O, 
INTERSEÇÃO - 02 

. SE,M RESPOSTA -,. 

.. 
OC -'Opções Combinadas 
uR - outras Reep.oetae 

... ;": ~ . " . 

. , ' I 

100" ORIENTAÇDES' 
EPISTEMOLOGICAS 

(A) neaiismo Ing3nuo.- 57~ 
, (:B) ,Racioaa1 i smo' ' - 2~ 

. ,,(C) Rao. -Discursivo - l~ 
. 

'(I) Interseçlo. .. '" 
., 

, ' ."', . " 
, " 

. , 

., ,I 

A I . ·C , 
'I 

. , . 

" . 
18~ 

• 

. 
, 1 

...: 

, .. 
,,' 
,N 

" • ',11
1 

•• 

t, ." 
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TEND~NCIA GERAL QQ SUBGRUPO 

primeiro Bloco 

Total de Respostas : '00 ' 
Ci&ncia Tradicional 187 (6~) 
N.E.C. : 108 ('~) 

10o;t 

CT NEC 
Segundo Bloco 
Total de Respostas · '00 • 

Realismo · 189 (6~) • 

Racionalismo · 106 ('~) · 

100J' 

REAL. RAC. 
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TERCEIRO SUBGRUPO : PROFESSORES DE QUtMICA 

DA I T F Q - R J 

Nt1MERO DE QUESTION!RIOS ANALISADOS : 25 
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·QUESTXO 1: A ATIVIDADE CIENTtFICA 

i 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

A 
B 

CIENCIA 
c 

TRADICIONAL 
OC 

OR 

D 
N. E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SE M RESPOSTA 

OC - Qpções Combinadas 

OR - Outras Respostas 

r 100 rt ORIENTAÇOES 

EPISTEMOLÓGICAS 

c I D 

192 

,. 
INCIDENCIA 

02 

13 

01 

06 

01 

01 

-

(A) Empirismo 
(B) Pos1tiviSI!lc 
(C) Rac. CláSfiico 
(D) Rac.Discursivo 

(I) Interseçi'io 

J 
I 
I 
I 

J 

- :~ 

- 52-1-



~STaO 2 t NATUlU!!ZA DO CONIl~C1MENTO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

.. - --_ .. _-- .. . _ .. -" 4_. __ --_ ... - .... -- .... ,,-_ .... 
CAM PO opçAo 

-~---_._ ... ----
A 

,. B 
CIENCIA 

C 
TRADICIONAL 

OC 

OR 

D 
N.E.C. 

OR 

INTERSEÇÃO 

SE M 

10~ 

A B 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - outra. Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOL6cICAS 

I 

193 

- ----
INCIDÊNCIA 

O, 
02 

16 

01 

-
O) 

-
-
-

(Al Empirismo - 1~ 

(B) Positivismo - e~ 

(C) Rac.Cláscico - 64~ 

(D) Rac.D1scureivo- 1~ 
(1) IntcrBeç~o 



QUESTXO ,: TEORIA CIENTfFICA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

A 

" CIENCIA B 

TRADICIONAL OC 

OR 

N.E.C. 
C 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

lece.' 

RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - outras Respostas 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOL"GICAS 

" INCIDENCIA 

02 

04 

-
-

16 

-
02 

01 

(A): Rao. c16ssico 

(B) : Poeit1vismo 

- B~ 

-1~ 

(C): Rac. D1scurs1vo- 64~ 

(I): Interseçlo - e~ 

A B I C 
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gUESTXo 4 : RELAÇXO SUJEITO/OBJETO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO opçÃO 

A 

'" CIENCIA B 

TRADICIONAL OC I 

OR 
.. 

N.E.C. 
C 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - Outras Respostas 

" INCIDENCIA 

07 

02 

-
02 

l' 
-
-

01 

lC~ ORIENTAÇOES 
EPI STE~tOLOG I CAS 

(A): Empirismo 

(B) : Rac. Cllss1co 

(C): Rac. Discursivo 
.. (I): IDterae910 

A B I C 

195 

"-

- 2~ 

- ~~ 

-5~ 



gy~STXº 5: M~TODO CIENTIFICO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 

.. 
CIENCIA A 

TRADICIONAL OR 

B 

C 
N.E.C. 

OC 

OR 

INTERSEÇÃO 

SEM RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - outras Respostas 

... 
INCIDENCIA 

16 

-
01 

04 

-
-

03 

01 

10~ ORIENTAÇ~ES 

EPISTEMOLOGICAS 

(A): Positivismo - 64~ 

A I B C 

196 

(B): Rac.Relativista - 4~ 

(C): Rac.Discurs1vo - 16~ 

(I): Interseçlo - l~ 



• 

. 

, 

QUESTlO 6: CONCEITO DE MASSA 

, , 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO .opçAo ,_ 

A 

REALISMO 
B 

OC 

OR 
. 

C 

,RAÇI~NALISM.O 
D 

:..oc 

- , OR 

INTERSEÇAo 
SEM RESPOSTA, .... 

OC - Opçqes Combinadas 
OI - outra. Resposta. 

10~ 'ORIENTAÇOES 
EPISTEMOLOBICAS :' , (Á).: 

(B) : 

(C): 
(D) : 

'(I): 

C D 

197. 
• 

~ 

I NCIDENCIA 

11 ,. 

09 

01 

-
: 01 

01 

-
-

02 

-

Realismo Ing'~uo 
Emp1r./pos1t1v~smô 

Rac. C1&ssico 
Rac. Relativi.ta 
~nterae910 

j 
'~ 

~ 

i 
I 
-I 

,. 44~ 

-,~ 

- 4~ 

- 4~ 

- e~ ; 

f 



. 

, 

. 

• 

CAMPO 

QUESTXO 7 I CONCEITOS DE ~ATtRIA ' 
E I ENERGIA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

~ 

'\ 
.OpçÃO , INCIDENCIA 

A 08 
,; 

REALISMO 8 06 

OC 

OR 

C 

,RACION A L I S M O D 

I 

. 

. 10~ 

'OC 
. 

I OR 

INTERSEÇÃO 

SEM 

",' 

RESPOSTA. ... 

OC - Opçõ.es Comb1na~aT 

OR - outras Respostas I 

ORIENTAÇOES 
EPISTEMOL6GICAS 

I' c 

" 

D 

198 

./ 
. I 

, . 

(A): 
, (!l: 

(C): 
(D): 
(I): 

• 

01 

-
' 06 

04 

-
-
-
-

'. 

Realismo Ing'n~o ~,~ 

a.Pit./PO~itiv.ismo -24~ 
RaC. Cl's~ico ' - 24" 
Rao. DiscurSivo 

Int~r8e910 

. , 
.,' 

- ,-
.. I 
,~ 

1 ..... -.--.. - ..... --___ .L..' ___________ --.:.._- -_._ ... -
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gUESTXo B I CONCEITO D~ SUB~TlNCIA 

QUADRO DE RESPOSTAS 

.OpçÃO 
A 

CAMPO INCIDENCIA 

A , 08 , ... 

REALISMO B '09 

OC 01 

OR -
, c: 04 

I -.RACIONALISMO D 

. 

lO~ 

OC 01 

OR -
INTERSt:ÇÃO 02 

SEM 

,,' 

RESPOSTA - -
OC - Opções Combinadas 
OR - outras. Respostas 

ORIENTAÇCES 
EPISTEMOLOGICAS 

.. 

" 

, .\ 
\ 

·D 

199 

: . . 
(~): 'Realismo Ing'núo - 3~ 
'CB): Emplr'ismo - 36~ 
,(C): Raoionalismo - 16~ 
.(1) :·,Rao.D1sourslv~ --
(I): Interseçlo ~. 

. 
. i 

. . 
• 

--~-----

• . ~ 

\ .. 

. 

. ' 

.1 

t 

.~ .. 
. 1. 
.~ 

.~ 
'I 

j 
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QUESTXO 9 : CONCEITO DE FEMOMÉNO 

QUADRO DE RESPOSTAS 

CAMPO OpçÃO 
A 

" 
I NCIDENCIA 

'. A . 09 ,.. 

66 
REALISMO 

8 

OC -
OR 01 

. 
C 04 

RACIONALISMO D 04' 

-

, 

10~, 

A 

:'oc -
, OR 01 

INTERSEÇÃO -
SEM 

• 
B 

" 

RESPOSTA -.... 

oc - Op~tões Combinadas 
- ' 

OR - outra. Reapost.a 

" 

, \ 

. ORIENTAÇOES 
EPISTEMOLOCICAS 

.' 
(.4.): _.Rea11smo ItJf,. -.'~' 

. (a'): Emp1zt1smo' - 24~ 

., 
I 

I 
.' . 

. , 

.. ' 

C 

.200 

(C): Rac~ Cl&881oo' - 16~ . 
'(D):' Rao.· Discursivo-16~ 

. . . . 
(I): Iriterseçlo --

• 
,--------~_ ... _-_._ .. -.. -.-! 

!'HOI.IOT&OA 
CJ.J~ ~ETOUO y~f::j 
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gUESTXo 10: CONCEITO DE ~OL~QULA 
i , 

QUADRO DE R,ESPOSTAS 

OpçÃO " CAM PO_ INCI DE NCIA 
,.. 

REALISMO A 09 
. a 

c 
RACIONALISMO 

. 

10~ 

SE,M 
, 

. 
Oc 

OR 

INTERSEÇÃO -
RESPOSTA 

OC - Opções Combinadas 
OR - outras Respostas 

, 

O~IENTAÇOES 
(A): 
(B): . 

12 

04 

; -
. -

01 

. -

.' 
Realismo Ing&nito 

, " 

RacipnalisLlo . EPISTEMOL6GICAS 
(C):'Rao. Discursivo . , 

,(I) : Int~rseçlo ' 

" " , 

" 

. ' 
.: .. 

201 ' • 
" . ~ 

' , 

-.'~ 
-~. 
-1~ 

4~ 

" 

:, 

'': 

, . 

i 
~ 

1 
• 

I , 



tEND~NCIA GERAL ~ SUBGRUfQ 

Primeiro Bloco 

Total de Respostas 
CiAncia Tradicional 
N.E.C. 

lOor; 

CT NEC 

Segundo Bloco 

Total de Respostas 
Realismo. 
Racionalismo 

lO~ 

REAL. RAC. 

, 125 

: 72 (58") 
: 44 ('~) 

• 125 • 
• 79 (6)fo) • 
• 42 ('4~) • 
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111.4.5 - Análise de R~sultados 

Com base nas tabelas e gréficos apresentados no t6pico 
anterior, podemos constatar, no que tange ao primeiro bloco, o 
predomínio comum de determinadas orientaçOes epistemológicas nos 
tr~s subgrupos, a saber~ 

, 
~ 

TEMATICA ORIENTAÇAO PREDOMINANTE 

Atividade Científica Positivismo 

Natu~eza do Conhecimento Racionalismo CIAssico 

Teoria Científica Racionalismo Discursivo 

Relaç~o Sujeito/Objeto Racionalismo Discursivo 

Método Cientifico Positivismo 

o predomínio do positivismo nas concepçOes de a~ividade e 
.é~odo cientificos, temas substancialmente correi acionados, 
denota a forte influência exercida, ainda hoje, pela doutrina de 
Comte. Estabelecer leis, prever e controlar fenOmenos exige, para 
o senso comum, a criteriosa obedi~cia ao método (universal), o 
qual permite ao cientista desvelar a regularidade presente no 
Cosmos. A n~o aceitaç~o de verdades pré-estabelecidas e a 
construç~o do saber a partir da retificaç~o de erros, 
características do Novo Espírito Científico, pressupOe, 
naturalmente, a utilizaç~o de métodos diferenciados nos quais 
teoria e experiência devem manter um diAlogo aberto, conforme 
discutimos em 11.4. O pluralismo metodol6gico, princípio 
indispensável ao desenvolvimento da ci@ncia contemporânea, ainda 
n~o parece familiar à grande maioria dos educadores, embora 
seja possível constatar que certo contingente do professorado já 
se inclina nessa direç~o. Sem dúvida, é significativo o fato de 
que, com respeito a essas temáticas, as orientaç~es voltadas para 
o Novo Espírito Científico tenham obtido o segundo lugar na 
preferência dos três subgrupos. 

Quanto à natureza do conhecimento humano, vale destacar a 
influência marcante do cartesianismo (compreens~o das estruturas 
complexas a partir do conhecimento das estruturas mais simples), 
revelando ser o racionalismo clássico a orienta~~o 

preferencialmente seguida. Na medida em que a continuidade entre 
o conhecimento comum e o conhecimento cientifico é vista como 
claro exemplo de bom senso por muitos cientistas, filósofos e 
educadores (ver 11.3.3), torna-se difícil acei~ar a invers~o 
epistemológica proposta por Bachelard. A nosso ver, a no~~o de 
que o simples corresponde apenas a uma verdade de priaeira 
aproxi.aç~o - e n~o à verdade absoluta e universal, oculta na 
noite do saber - é bastante estranha ao senso comum, normalmente 
habituado a crer nas evidências primeiras. Sem dúvida, deparamo­
nos ai com um dos pontos mais delicados do debate epistemol6gico 
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travado entre o N.E.C. e a Ciência Tradicional. 
Nas quest~es relativas ~ natureza das teorias cientificas e 

da relaç~o entre o pesquisador (sujeito) e o objeto de estudo, 
verificamos a predominência do racionalismo discursivo. Podemos 
dizer que a projeç~o adquirida pelo relativismo einsteiniano e 
pela fisica quêntica na atualidade n~o permite mais atribuir às 
teorias cientificas o status de saber definitivo. A disposiç~o em 
questionar certezas antes estabelecidas é vista como parte da 
rotina de trabalho do cientista, fato aliás documentado por 
alguns autores de livros didáticos: 

11 Os fisicos têm de estar alerta e o constante 
reexame de velhos e bem estabelecidos conceitos 
conduz, muitas vezes, a consideráveis alteraç~es. 
Algumas vezes, estas alteraç~es s~o t~o chocantes e 
t~o contrárias ao senso comum, que elas custam a 
ser aceitas, constituindo surpresa para os pr6prios 
físicos". (Alvarenga" Máximo, 1976: 14) 

Quanto A relaç~o sujeit%bjeto, constatamos com certa 
surpresa a preferência do professorado pela concepç~o de que, ao 
modificar o objeto, o pesquisador também se modifica. E' possível 
que a idéia de interaç~o - muito debatida hoje em dia no campo 
social - ou mesmo a forma como foi redigida a apç.o d 
(considerada interessante por muitos'professores) tenham influído 
na escolha. Por outro lado, é certo que em alguns casos houve 
correlaç~o direta com as ciências humanas (nas quais a interaç~o 
sujeit%bjeto é mais transparente>, como atesta o seguinte 
comentArio feito por um professor de física: 

"O pesquisador também faz parte do mundo, 
também deve ser inserido no objeto 
conhecido". 

logo ele 
a ser 

De todo modo, ressaltamos como importante tal inclinaç~o do 
professorado, pois a critica ao ponto-de-vista tradicional 
(objeto passivo ~ mercê de uma inteligência contemplativa) é 
fundamental para o reconhecimento de que, na ciência, a raz~o 
nunca deve temer o risco, estando sempre disposta a retificar-se. 

Compilando as orientaç~es epistemol6gicas do primeiro bloco, 
verificamos que a vi.~o do professorado tende preferencialmente 
para o campo da Ciência Tradicional, n~o havendo variaçeJes 
significativas entre os três. subgrupos. A concordência dos 
resultados obtidos na pesquisa demonstra o quanto a herança 
cultural comum, marcada pelo empirismo, racionalismo clássico e 
positivismo, influencia o pensamento docente, n~o importando 
muito a formaç~o especifica (quimica ou física> nem a natureza do 
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ensino ministrado (técnico ou n~o técnico). Esse fato reafirma a 
tese bachelardiana de que para mudar os padr~es do pensamento 
cientifico é necessário promover uma mudança de cultura: n~o se 
passa da ci@ncia tradicional ao novo esplrito cientifico sem 
romper com velhas crenças e hábitos. Ao contrário, é no movimento 
de renovaç~o intelectual determinado pela aquisiç~o de uma nova 
cultura que a atividade cientlfica se constrói: 

"Ingressar na ci@ncia é rejuvenescer 
espiritualmente, é aceitar uma mutaç~o brusca que 
deve contradizer um passado". (F.E.S., p.14 - TP) 

Com respeito ao segundo bloco de quest~es, relativo ao 
enfoque filosófico dado a conceitos de base, observamos que, para 
determinados conceitos, os três subgrupos revelaram preferência 
comum por certa orientaç~o epistemolÓgica, enquanto para outros 
tal n~o ocorreu. 

Tendo em vista a homogeneidade presente na vis~o de ciência, 
como explicar a maior flutuaç~o das orientaçOes epistemológicas 
referentes às noçOes de base? Inicialmente é preciso ressaltar o 
fato de que, no segundo bloco, o enunciado das questOes orientava 
o docente no sentido de escolher a alternativa mais conveniente 
para o entendimento do aluno. Tal direcionamento se mostrou 
necessário por ser do nosso interesse investigar como s~o 

trans.itidos os conceitos, processo esse muitas vezes 
desvinculado da compreens~o do professor acerca dos mesmos. De 
fato, em vários questionários a express~o PARA O ALUNO estava 
sublinhada, enquanto em outros foram feitos comentários 
diferenciando a resposta escolhida da opini~o pessoal relativa ao 
conceito. 

Em segundo lugar, a formaç~o especifica ou o tipo de ensino 
ministrado podem determinar diferenças quanto à veiculaç~o de 
certas noçOes. Ao defender os racionalismos setoriais (ver 
11.4.3), Bachelard deixa claro que a quimica e a fisica podem 
perfeitamente abordar determinados conceitos científicos segundo 
referenciais distintos : 

"( ••• ) se examinamos o racionalismo regional que 
corresponde ao atomismo em microflsica, devemos 
considerar como um postulado a hipótese de sua 
indicernibilidade. Sem dúvida, em quimica, coloca­
se em principio que os átomos de um mesmo elemento 
s~o id@nticos. Acredita-se poder conservar a 
possibilidade de discernir átomos idênticos por sua 
situaç~o no espaço ( ••• ). Assim, a hipótese atÔmica 
em quimica e a hipótese at6mica em microfisica n~o 
têm a mesma estrutura nacional". (R.A., p.157, 
grifos do autor) 
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A partir da! é possível compreender 
semelhanças exibidas pelos subgrupos, bem 
fatores que levam ~ predominAncia desta ou 
epistemológica. 

as diferenças e 
como discutir os 

daquela orientaç~o 

No que tange ao conceito de Massa, ficou evidenciada a 
preferência comum pelo realismo ing@nuo e o distanciamento com 
respeito ao racionalismo relativista. Sem dóvida, massa enquanto 
express~o da quantidade de matéria contida nos corpos é uma 
definiç~o facilmente assimilada, porquanto se acha diretamente 
ligada ao conhecimento cotidiano do aluno. Veja-se, por exemplo, 
a associaç~o estabelecida num livro didático de química: 

A matéria tem massa. 

<Lembo & Sardella, p.62) 

A ilustra~~o acima combina o realismo ingênuo com a conduta 
empírico-positivista da balan~a, esta última presente em segundo 
lugar na preferência dos três subgrupos. Ao realismo da percep~~o 
- visual, táctil - vem somar-se o realismo da medida, indicando,a 
concretiza~~o como o recurso pedagógico mais utilizado na 
veicula~~o do conceito. E' preciso ressaltar, porém, que a massa 
de um corpo - como ai i ás todo c,oncei to ci entí f i co - deve ser 
trabalhada em diferentes níveis, n~o cabendo estancar : o 
raciociniô do aluno no cOmodo patamar das evidências imediatas. 
Ao contrário, consideramos pedagogicamente mais proveitoso 
discutir, no decorrer do curso, as diferentes acep~~es de massa 
conforme comenta também, em seu questionário, um professor de 
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física: 

liA meu ver, todos esses conceitos seriam passados 
ao aluno, na mesma seqU@ncia das op~~es, à medida 
que o curso de fisica fosse sendo desenvolvido". 

Com respeito aos conceitos de Matéria e Energia, observamos 
a maior inclina~~o dos professores de quimica para o realismo 
ingênuo, contrastando com os professores de física, voltados em 
maior extens~o para o racionalismo discursivo. Tal diferença pode 
ser atribuída à maior influência exercida pelo relativismo 
einsteiniano junto ao subgrupo de física, enquanto para os 
subgrupos de química a interconvers~o matéria-energia segue sendo 
algo ainda muito distante do seu cotidiano e, por conseguinte, 
distante da compreens~o do aluno: 

liA opç~o (a) evidencia o caráter simples dos 
modelos estáveis em nosso consciente. Tudo que fica 
é o mais elementar, o básico apenas ll

• 

lI[aJ Quase por exclus~o. º é absurdo (energia 
também é mensurável) ; ~ é bela mas está 
conceituando matéria em funç~o de material !? ~ é 
bonita mas nada dirá ao estudante .11 

(comentários feitos por dois professores de 
quimica - os grifos s~o nossos) 

Vale destacar que a dificuldade inicial ensejada por 
determinado tipo de conceitua~~o n~o deve ser rechaçada a priori. 
A ciência n~o é simples e nem tampouco a facilidade a receita 
certa para cativar o espirito aprendiz... Ela pode, em 
contrapartida, acomodá-lo, gerando uma torpeza intelectual 
dificil de eliminar. 

Quanto ao conceito de Substância, é importante ressaltar 
inicialmente que esperávamos um baixo indice de preferência pela 
opÇao d, referente ao racionalismo discursivo. Tal expectativa 
foi amplamente confirmada pela pesquisa, evidenciando o quanto a 
no~~o n~o-substancialista de substéncia (ver 11.2.3) 
desenvolvida por Bachelard como suporte da química n~o­

I avoiseri ana - é ainda desconhecida da grande maioria dos 
educadores. As demais alternativas aprersentavam definiçbes bem 
mais familiares, tanto no campo do realismo como do racionalismo. 
Essa familiaridade à qual nos referimos diz respeito às formas 
pelas quais o conceito é tradicionalmente tratado no ensino: 
primeiramente, diferenciam-se as substâncias por suas 
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propriedades (via concreta e emplrica) e, posteriormente, pelo 
tipo de constituinte (sistematizaç~o racional). O duplo 
tratamento normalmente conferido ao conceito pode, assim, 
eKplicar o equillbrio eKistente entre o realismo ingênuo, o 
racionalismo e o empirismo, embora constatemos certa preferencia 
por este último, provavelmente por ser de fácil aceitaç~o pelo 
aluno, enquanto a sistematizaç~o racional exige abordagens 
estruturais mais complexas. 

A nosso ver, o racionalismo da estrutura é a orientaç~o 
mais adequada para transmitir inicialmente a noç~o de substância, 
pois a compreens~o energética e estatística exige um tratamento 
matemático que foge ao nível do segundo grau. Entretanto, é 
preciso preparar o raciocínio do aluno para as definiç~es mais 
abstratas, começando por estabelecer que as propriedades 
substanciais n~o s~o .~ribu~o& dos constituintes, mas surgem da 
relaç~o existente entre eles. Também nas salas-de-aula a química 
n~o-substancialista pode ir sendo introduzida a partir de 
questionamentos aos postulados da qulmica clássica, 
questionamentos esses cujo grau de aprofundamento dependerá, 
obviamente, da receptividade demonstrada pelos alunos. 

A definiç~o de FenOmeno predominante nos três subgrupos 
vincula-se ao realismo ingênuo, indicando o quanto a idéia do 
acontecimento natural abserv.vel, cujas causas se acham 
previamente estabelecidas, resiste ao crivo do tempo: num século 
em que, ao acender uma simples lâmpada elétrica, o homem constrói 
fenOmenos, as velhas tradiçbes realistas comandam o ensino desse 
conceito ••• Lamentavelmente a preparaç~o racional da experiência, 
condiç~o que leva - como bem salientou Bachelard - a natureza a 
ir t~o longe quanto nosso espírito, ainda passa ao largo das 
salas-de-aula. Verifica-se, portanto, o amplo domínio da tradiç~o 
cultural do ocidente, fortemente apoiada na ocularidade e no 
determinismo, habituada a conceber o mundo como grande 
espetáculo oferecido à contemplaç~o humana. 

Na veiculaç~o do conceito de Molécula, podemos registrar 
algumas diferenças importantes. Enquanto para os dois primeiros 
subgrupos o realismo ingênuo é a orientaç~o epistemológica 
preferida, os professores de química da ETFQ-RJ optaram em maior 
escala pelo racionalismo da representaç~o. A preferência dos 
professores de física e química é acompanhada também por muitos 
autores de livros didáticos (8), levando-nas a pensar ser o 
realismo da divis~o n~o somente um recurso didático, mas antes um 
esquema de compreens~o: para passar do macro ao micromundo, da 
substancia à molécula, basta t~o somente fracionar! Vejamos, a 
prop6sito, o comentário feito por um professor de fisica : 

liA molécula seria o menor pedaço que se poderia 
ex~rair·l. (grifos nossos) 

Preferindo conceituar molécula enquanto representaç.o 
teórica, os professores da ETFQ-RJ fortalecem nossa vis~o de que, 
para discutir com mais profundidade os fenOmenos processados no 
nível atOmico-mol ecul ar , é preciso lançar m~o do raciocínio 

208 



abstrato. No entanto, essa conceitu.ç~o tem o inconveniente de 
transmitir ao aluno a crença de que a molécula (como também os 
demais entes quênticos) é uma id •• lizaçao, carecendo de 
consist@ncia real. A apçao c - arranjo energeticamente estável de 
nócleos e elétrons -, voltada para o racionalismo discursivo, tem 
a vantagem de proporcionar o desenvolvimento do raciocínio 
abstrato ao mesmo tempo em que enseja a discuss~o acerca dos 
diferentes níveis a partir dos quais o real se constitui. Como 
assinala Bachelard (F.N.), nem todos os objetos possuem o mesmo 
coeficiente de realidade. Da molécula ao planeta, a exist@ncia 
exibe um variado leque de possibilidades, ou seja, aquilo que 
existe nem sempre se afirma no mesmo tom. 

A despeito das diferenças registradas quanto ~s orientaç~es 
epistemolÓgicas seguidas pelos três subgrupos, constatamos a 
preponderância comum do realismo sobre o racionalismo. Sem 
dóvida, a transmiss~o dos conceitos segundo um enfoque 
preferencialmente realista vem confirmar a situaç~o de 
fragilidade por nós apontada quanto ao ensino científico 
secundário. O aluno aprende basicamente como operar com as 
noçbes, adquirindo um "conhecimento .. que se esfuma ao término, 
quando n~o no próprio decorrer do ano letivo. Afinal de contas, a 
raz~o humana é exigente e seletiva, reservando para tudo o quanto 
n~o se compreende a fundo apenas as brumas do esquecimento. 
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Ao apontarmos a situaç~o de debilidade referente à química e 
à física ministradas atualmente no segundo grau, n~o temos por 
objetivo apenas constatar falhas e criticar procedimentos 
pedagógicos. Nossa meta é, sobretudo, buscar alternativas capazes 
de inverter esse quadro, permitindo que o ensino de tais 
disciplinas cumpra o papel que lhe cabe no contexto da cultura 
científica contemporAnea. 

O mecanismo gerador do descompasso existente entre a ciência 
de ponta e o ensino é bastante complexo. Como sabemos, inúmeros 
fatores, de natureza epistemológica ou n~o, contribuem para 
manter e até ampliar o hiato indesejável. Todavia, por ser o 
desfecho do processo educativo, a sala-de-aula se coloca como 
pólo irradiador, como centro mesmo do movimento de ruptura com o 
tradicionalismo que obstr6i o progresso da cultura. Sem dúvida, 
a estrutura escolar como um todo precisa ser profundamente 
transformada, a formaç~o e remuneraç~o do professor valorizadas, 
enfim, a educaç~o científica n~o pode ser vista fora do contexto 
de amplo descaso que caracteriza toda a política educacional do 
país. No entanto é falso postular, como condiç~o primeira, a 
revers~o do quadro adverso para somente depois realizar mudanças 
na escola. Tal pensamento simplista e mec&nico n~o considera que 
o novo também começa a se impor na atividade invisível, molecular 
e cotidiana de demoliç~o dos valores culturais fossilizados. Por 
essa raz~o, como bem frisa Bachelard, é preciso verificar 
inicialmente se a prática docente está ou n~o contribuindo para 
mudar a cultura do aluno: 

"Os professores 'de ciências imaginam que o espírito 
começa tal como uma liç~o, que se pode sempre 
refazer uma cultura preguiçosa repetindo a aula, 
que se pode fazer compreender uma demonstraç~o 

repetindo-a ponto por ponto. Eles n~o atentaram 
para o fato de que o adolescente traz para a aula 
de física conhecimentos empíricos já constituídos: 
n~o se trata de adquirir uma cultura experimental, 
mas sim de mudar de cultura experimental, de 
destruir os obstáculos já acumulados na vida 
cotidiana". (F.E.S., p.1e - TP) 

Nossa pesquisa-de-campo demonstrou o quanto as conceituaç~es 
ligadas ao realismo ingênuo s~o preferencialmente utilizadas 
pelos professores. Sem dúvida, a. vis~o predominante é a de que o 
aluno compreende melhor aquilo que se assemelha ao já conhecido. 
Ao conhecimento empírico inicial n~o é feito nenhum 
questionamento, ao contrário, consolidam-se as evidências 
primeiras. Quando define, por exemplo, massa como quantidade de 
aat~ia e mat~ia como tudo que tem .assa, qual contribuiç~o o 
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professor ~st4 dando para o aprimoramento do raciocínio discente? 
Ser~namente conduzido pela facilidade ~nganadora, o espirito 

aprendiz n~o tem razOes para abdicar da preguiça intelectual Que 
o invade: afinal, Que atrativos pode ter uma aula cuja finalidade 
é repetir as coisas óbvias do conhecimento comum? 

Ensinar ciência é, sobretudo, ensinar a pensar de forma 
diferente. N~o se trata de encaixar a realidade complexa, plural 
e din8mica no arcabou~o estreito do conhecimento vulgar. N~o é a 
ciência que deve descer até o aluno, mas este quem precisa, num 
movimento de ascese intelectual, desenvolver-se para dela poder 
se apropriar devidamente. Ao educador cabe a fascinante tarefa de 
fornecer aos jovens espiritos os instrumentos capazes de lev~-los 
a essa conquista. E as grandes conquistas s~o filhas da 
discuss~o, n.o do consenso monótono imposto pela ratificaç~o das 
verdades do senso comum. 

Infelizmente, a uma década do próximo século, a ênfase na 
memoriza~~o e no adestramento é uma constante no ensino da 
quimica e da fisica. E' ainda o tempo das classificaç~es e das 
regras: regra de Bertholet, regra do paralelogramo, regra do 
octeto e tantas outras, colossais exemplos de uma ciência 
petrificada, proliferam às dúzias nas páginas dos livros 
didáticos e no dia a dia das salas-de-aula. 

Sem dúvida, quando n~o se tem por perspectiva levar a raz~o 
a por em xeque os conhecimentos imediatos advindos da experiência 
cotidiana, a funç~o educativa se resume a ensinar ao aluno o meio 
mais fácil de assimilar e repetir. Assim, privilegiam-se os 
tópicos que melhor se prestam a tal objetivo pedagógico. Veja-se, 
por exemplo, a import8ncia dada nos cursos de qui mica à chamada 
regra do octeto. Sem qualquer esforço de racionalizaç~o, o aluno 
assimila prontamente que os átomos se unem para ficar com oito 
elétrons na última camada. Mas por quê oito e n~o dez ou dezoito? 
A resposta invariavelmente é a mesma: porque os gases nobres 
que quase n~o se combinam - possuem, à exceç~o do hélio, oito 
elétrons na última camada. Para se tornarem estáveis, os átomos 
dever~o assemelhar-se aos gases nobres. 

O termo quase, acima destacado e muitas vezes omitido por 
desconhecimento ou comodidade do professor, já poderia dar inicio 
ã discuss~o: por quê alguns gases nobres formam compostos 
quimicos? "Ora, toda regra tem sua exceç~o" - é o que responde, 
entretanto, o professor, como aliás tivemos oportunidade de 
constatar pessoalmente ao assistirmos a uma aula sobre ligaç~o 

Química, no ano de 1984, quando cursávamos a cadeira de pr~tica 
de ensino. Uma resposta desse tipo será fatalmente destacada pelo 
aluno em seu caderno de aula, afinal pode vir a ser uma quest~o 
certa na prova ••• Mas terá ficado seu espírito satisfeito? 

Tomar a estrutura eletrOnica dos gases nobres enquanto 
paradigma de estabilidade Química n~o constitui um mal em si •. 0 
problema reside no tratamento conferido ao modelo explicativo. 
Ao invés de afirmarmos previamente a estabilidade quimica como 
funç~o dos oito elétrons, podere.mos, por exemplo, perguntar: que 
caracteres possui o arranjo de oito elétrons para\ conferir :ao 
átomo estabilidade? Nesse momento, a raz~o começa a trabalhar. A 
configuraç~o sa p6 sugere um sistema organizado, no qual os 
elétrons de último nivel se acham todos emparelhados. Um elétron 
adicional que ai fosse inserido romperia inevitavelmente a 
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simetria, instabilizando o sistema. Mas, se for possível desfazer 
tal arranjo, promovendo elétrons para orbitais vazios de energia 
compatível (d, p ou s), n~o estarA o gás nobre sujeito a 
combinar-se para formar novas simetrias? Eis ai apenas um 
exemplo de como um enfoque racional pode retirar do modelo 
explicativo sua aura de mistério, desfazendo as sombras em que o 
pensamento mergulha quando instado a aceitar sem discuss~o as 
li ex cec;etes li • 

Poder-se-ia objetar, aqui, que um tratamento desse nivel é 
inviável visto ser o desenvolvimento cognitivo do aluno de 
primeira série do segundo grau ainda insuficiente para acompanhA­
lo. A capacidade de abstraç~o, porém, se desenvolve à medida em 
que a compreens:to racional, e n:ao a atividade mnemOnica, for 
estimulada. Evidentemente a faixa etAria impete certas limitaçetes 
As quais n~o podemos nos furtar. Entretanto, se nos habituarmos, 
desde o inicio do curso, a ensinar o aluno a desconfiar do real 
imediato, a n:to se contentar com a concretude aparente dos 
objetos cognosciveis, estaremos sem dóvida trabalhando no sentido 
de superar essas limitaçetes. N:to hA, aliAs, melhor exemplo de 
valor cultural fossilizado que o ensino preso à descriç:to de um 
real controlado por regras e princípios apartados da raz~o. Além 
de representarem a sublimaç~o do inútil, o conceito decorado, a 
regra repetida, o Ilmacete" assimilado encarnam a própria falência 
da educac;~o científica. 

Tendo por principio que o mais simples é o que de fato 
permanece no espírito, o educador realista n~o abre m~o das mais 
grosseiras simplificaçetes. Assim sendo, os conceitos cientificos 
s~o banalizados sem que se tenha preocupaç~o com a assimilaç~o 
distorcida feita pelo aluno. Como o fundamental é permitir, antes 
de tudo, a operacionalizac;~o sistemática, n~o se discute em que 
nível está se dando a compreens~o discente. Afinal, saber aplicar 
corretamente os conteúdos à resoluc;~o dos exercícios propostos é 
o objetivo pedagógico maior, pois, como ainda dizem muitos 
mestres, IIquem sabe a matéria passa de ano sem problemas ll

• 

Tal pragmatismo instrucional converte inevitavelmente os 
conceitos científicos em corruptelas escolares, n~o contribuindo, 
portanto, para a difus~o do saber. E, na ênsia de tornar as 
abstraçetes acessíveis, as metáforas impróprias se impetem no 
processo educativo, dando margem à proliferac;~o dos obstáculos 
epistemológicos que tivemos oportunidade de ressaltar. 

Por outro lado, sendo o culto à facilidade um dos pilares do 
senso comum, o professor de ciências também está convencido de 
que n~o há como atrair o interesse do aluno sen~o passando a 
imagem de que a ciência é simples. Entretanto, como bem frisa 
Bachelard: 

liA simplicidade n~o é um estado de coisas, mas um 
verdadeiro estado. de alma. N~o se acredita [em 
algol por ser simples, [algol é simples porque 
acreditamos sê-lo~ A crença é um entrave da 
dialética natural do espírito, uma privac;~o em 
bloco do erro possível e mesmo do erro real". 
(E.C.A., p.101 - TP) 
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Se a educa~~o cientlfica deve se constituir, conforme 
assinalamos, em elemento de questionamento. cultura fossiliz4da, 
n~o há porque sustentar, perante o aluno, o mito da simplicidade. 
E' preciso apostar que s~o 05 problemas bem colocados, n~o as 
soluçbes simplórias e imediatas, 05 verdadeiros fatores de 
progresso do saber. Para tanto, é fundamental reavaliar as 
prioridades dos programas de qulmica e física, dedicando especial 
aten~~o Ã discuss~o da atividade cientffica. 

Atualmente, 05 livros didáticos de segundo grau vêm buscando 
introduzir o tema mas o fazem de forma resumida e esquemática, 
difundindo, via de regra, orienta~bes epistemológicas típicas da 
ciência tradicional.. Em nossa pesquisa-de-campo, aliás, ficou 
patente o quanto a orienta~~o positivista norteia a vis~o de 
atividade e método cientlficos. Porém, como a ciência 
contemporânea n~o tem nenhum compromisso quer com as metodologias 
esquemáticas, quer com as formas convencionais de interpretaç~o 
da realidade, constatamos que a vis~o transmitida ao aluno é, 
lamentavelmente, anacrOnica. Presos ao obsoleto, autores como 
Feltre (1989) ainda insistem em relembrar velhas querelas entre o 
realismo e o idealismo, afirmando por exemplo: 

JlE' importante notar que um fenOmeno bem observado, 
uma experiência bem realizada, uma lei bem 
estabelecida .ao coisas imut6veis, pois pertencem 
ao campa das coisas reais. Já as hipóteses e 
teorias v~o se alterando e aperfei~oando, pais 
pertencem ao caapo das coisas imaginadas 11 (p.12-
destaques do autor) 

Conforme já discutimos, na concep~~o de ciência do 
racionalismo aplicado n~o há oposi~~o entre realidade a priori e 
imagina~~o criadora. As experiências s~o teorias aaterializadas e 
05 fenOmenos inseparáveis da técnica de investiga~~o. A 
fenomenologia do espírito solitário é substituída pela 
fenomenotécnica, as observa~bes e especula~bes isoladas cedem 
lugar ao trabalho integrado da cidade cientlfica. Nenhuma lei é 
genericamente imutável, visto estar sempre condicionada a 
determinado domínio de aplicaç~o, o qual, por sua vez, pode se 
tornar cada vez mais restrito em funç~o do refinamento da 
atividade cognoscente. 

Assim sendo, romper com a clássica premissa do saber 
revelado, substituindo-a pela no~~o de saber construido é 
condi~~o indispensável para se iniciar um bom curso de ciências. 
Tal enfoque _ permitirá, desde 05 primeiros momentos, situar o 
conhecimento científico num nível diferente do conhecimento 
cotidiano. O estudante será l~vado a refletir sobre o que 
significa conhecer, desencadeando-se ent~o um processo de ruptura 
progressiva com os hábitos incutidos pelo realismo ingênuo do 
senso comum. Seu raciocínio estará sendo assim preparado para 
travar contato com as dificuldades inerentes à nova forma de 
pensar, dificuldades estas que ser~o vistas como condi~bes 
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necessArias ao progresso do saber, n~o como barreiras 
intransponiveis. Nesse ponto, a abstraç~o, fantasma t~o temido 
pelos educadores realistas, n~o mais se colocará enquanto 
entrave; serA antes um estimulo ao desenvolvimento do pensar. 

Considerando o modo pelo qual o ensino de qui mica e física é 
atualmente ministrado na escola secundária, podemos dizer que 
presta grandes desserviços à cultura. Forçado a aceitar e a 
repetir aquilo que n~o compreende, o aluno deseja livrar-se o 
mais rápido possível de sua condiç~o de estudante. 
Paradoxalmente, como assinala 8achelard (R.A.), os cientistas s~o 
eternos estudantes, freqüentando uns as escolas dos outros 
Mestre e aluno, papéis t~o rigidamente determinados na sala-de­
aula, experimentam, no seio da cidade cientifica, uma autêntica 
invers~o. Ensinar e aprender s~o encarados enquanto momentos 
complementares, n~o havendo mais a clássica oposiç~o entre 
sujeitos ativos e passivos. 

Isso nos leva a defender que a aula de ciências n~o pode ser 
o império da monologia. E' preciso que o debate se estabeleça, 
que o aluno manifeste suas perplexidades, suas dóvidas e mesmo 
seu desconforto face às novidades colocadas. Afinal, n~o será sem 
resistência que o espírito aprendiz abandonará as sólidas 
convicçbes do senso comum. N~o será, por sua vez, com um discurso 
imposto que o professor obterá sucesso em sua funç~o educativa. 
E' necessário aprender com o aluno, superar, conforme já 
mencionamos, o obst6culo pedagógico, buscando fundamentalmente 
compreender os porquês da incompreens~o discente. 

Se a aula de ciências se tornar um espaço aberto ao diálogo, 
contrariando a máxima de que na atividade cientifica n~o há lugar 
para a argumentaç~o, mas t~o somente para as demonstraçbes 
objetivas, estaremos caminhando no sentido de romper com o 
marasmo instalado no processo educativo, redimensionando o papel 
da própria instituiçao escola no seio da sociedade. Repetindo 
aqui as sábias palavras de Bachelard, as quais sintetizam o que 
defendemos enquanto educadores, finalizamos este trabalho com a 
certeza de que: 

"Na obra da ciência somente se pode amar aquilo que 
se destr6i, só se pode dar continuidade ao passado 
negando-o, s6 se pode venerar o mestre 
contradizendo-o. Enttlo sim, a escola continua ao 
longo de toda uma vida. Uma cultura bloqueada num 
tempo escolar é a própria negaç~o da cultura 
científica. Ntlo há ciência sen~o por meio de uma 
Escola permanente. E' esta escola que a ciência 
deve fundar. Ent~o os interesses sociais ser~o 
definitivamente invertidos: a Sociedade será feita 
para a escola e n~o a Escola para a sociedade". 
(F.E.S., p.252 - TP) 
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1 - De acordo com o Jornal Folha de S.O Paulo de 11/8/89, a 
principal revista de divulga~~o destinada ao público sem nenhuma 
inicia~~o é Superintere.sante, pois Ciencia Hoje visa atingir uma 
clientela mais especializada. 

2 - Em ordem cronol6gica, s~o os seguintes os trabalhos 
listados:PARENTE (1985) ; SOUZA (1985) e GEWANDSNAJDER (1987). 

E' Importante destacar que os catálogos da ANPED só 
incluem dissertaçOes desenvolvidas em cursos de educa~ao. Demais 
trabalhos, realizados sobretudo no periodo pós 87, em outros 
cursos de mestrado (entre os quais podemos citar o Mestrado em 
Ensino de Ci@ncias daUFSC e o Mestrado de Fisica da UFF, que 
possui uma área' de concentra~~o em ensino de fisica) n~o est~o ai 
relacionados. 

3 - Segundo Barra & Lorenz (1986), o lançamento do satélite 
soviético sputnik (1957) dl'fundiu a crença de que a URSS passara 
a frente do m,undo oci dental com respei to ao desenvol vi mento 
cientifico e tecnol6gico. A partir dai, tornava-se ent~o 

necessário rever todo o ensino cientifico escolar a fim de evitar 
o distanciamento e a supremacia soviéticas no campo das ci@ncias 
físicas. 

4 PSCS: Physical Science Curriculum Study 
CBA : Chemical Bond Approach 
BSCS : Biological Science Curriculum Study 

5 Neste sentido destacamos o trabalho de Casimiro Lopes 
(1990), no qual é feito um criterioso estudo epistemológico dos 
livros didáticos secundários de química no período 1930-1990. 

6 - Para dispor de perfis epistemológicos individuais, seria 
preciso explicar ao professor como traçà-Ios para cada no~~o 

particular em estudo. Obviamente isto seria inviável em termos de 
uma abordagem geral do ensino de quimica e física no município do 
Rio de Janeiro. Teríamos, pois, que nos restringir a pesquisar o 
professorado de uma dada instituiç~o, esbarrando, mesmo assim, em 
dificuldades como a sobrecarga de trabalho do profissional, sua 
pouca disponibilidade de tempo para entrevistas, etc. 

7 - Compondo a fraç~o n~o incluída na tabulaç~o dos dados, 
registramos os seguintes casos: 
- 05 questionários, respondidos por professores de química da 
FTESM (30. grau) n~d mencionavam se o docente leciona ou n~o no 
segundo grau. 
- 05 questionários, respondidos por professores de física do CPII 
(unidade centro), apresentavam a ficha de dados preenchida com a 
mesma letra e marcaçOes padronizadas nas diferentes questOes. 
- 02 Questionários recebidos pelo correio n~o faziam qualquer 
refer@ncia à disciplina ministrada pelo docente (ficha de dados 
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em branco). 

8 - De acordo com dados fornecidos por Casimiro Lopes (1990), 
podemos afirmar que, somente no período de vigência da lei 5692 
(1972-1990),6 dentre 17 livros de química (primeira série) 
pesquisados veiculam o conceito de molécula segundo uma 
orientaç~o voltada para o realismo ing@nuo: "molécula é a menor 
parte da substAncia capaz de guardar suas propriedades". 
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ANEXO 1 
N I I 

COMPARAÇAO ENTRE OS CONTEUDOS PROGRAMATICOS DA PRIMEIRA 
, I I 

UNIDADE DE DOIS LIVROS DIDATICOS DE FISICA (PRIMEIRA SERIE) 

FREITAS, Anibal (1955) 
,., 

1. INTRODUÇAO AO ESTUDO DA 
FíSICA 

Capitulo I 
I 

MATERIA : PROPRIEDADES 

1. Corpo e matéria 
2. Propriedades da matéria 
3. Constituição da matéria 

CapItulo 11 
1\ , 

FENOMENO FISICO 
LEI FÍSICA 

4. Fenômeno físico 
5. Noção de causa 
6. Hipótese 
7. Import~ncia do estudo quan­

titativo dos fen6menos. 
Conceito de lei física 

8. Expressão analítica de uma 
lei física 

9. Representaç~o gráfica das 
leis. Interpolaç~o e extra­
polação • 

10. Teoria física 
11. Método da física. Observa­

ção e experimentação 
12. Divis~es da física 

CapítUlO 111 

MEDIDAS 

13. Medidas físicas 
14. Sensibilidade 

I 15. Medida das grandezas geome-
tricas 

16. Unidades 
17. Réguas divididas 
18. Vernier ou nônio 
19. Parafuso micrométrico 
20. Esferdmetro 
21. MAquina de dividir 

ALCÂNTARA, F.B.F (1965) . 
'" INTRODUÇAO 

FenOmeno Fisico 
Matéria 
Subst~cia 

Corpo 
Hipbtese Molecular 
Teoria AtOmica 
Eléctrons 
Estados Fisicos da matéria 
Propriedades da matéria 
Partes da Fisica 
Lei fisica 
Métodos de estudo 
Observac;~o 

Experimentac;:ro 
Hipótese 
Teoria 
Estudo quantitativo 
Tabela 
Bràficos 
Interpolac;~o 

Extrapolac;~o 

, 
MEDIDA FISICA 
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Unidades geométricas 
Padr:ro 
Régua graduada 
Trena 
NOnio 
Paquimetro 
Palmer 
Parafuso Micrometrico 
EsferOmetro 
Comparador 



22. Catetdmetro 
23. Palmer 
24. Paquímetro 
25. Micr~metro ocular 
26. Comparador 
27. Medida das áreas 
28. Medida de volumes 
29. Medida de 'ngulos 

Capitulo IV 

ERROS 

30. No~ão de erro 
31. Erro absoluto e erro rela­

tivo. Precisão 
32. Cálculo do resultado mais 

provável da medida de uma 
grandeza 

33. Cálculo dos erros aciden­
tais 

34. Lei da distribuição dos er­
ros 

35. Médias dos erros 
36. Modo de exprimir o valor 

numérico de uma grandeza 

CatetOmetro 
Medida de Area 
Medida de Volume 
medida de éngulo 
Tàbua de linhas trigonométricas 
Linhas trigonométricas nos 
pequenos êngulos 

ERROS 

Limiar de Percep~~o 
Erro absoluto 
Erro grosseiro 
Erro sistemàtico 
Erro fortuito 
Media aritmética 
Afastamento 
Freqüência 
Erro relativo 
Precis~o de medida 
Erro médio 
Afastamento médio quadràtico 
Probabilidade 
Media ponderada 
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ANEXO 2 
, 

QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA DE CAMPO 

Prezado Colega Professor (a) 

Este question~rio tem por objetivo levantar dados para uma 
Dissertaç~o de Mestrado cujo prop6sito ~ discutir, dentro do 
ensino de química e física ministrado no segundo grau, certos 
aspectos filos6ficos ligados à atividade científica e às 
definiçbes dadas a alguns conceitos de base. 

O instrumento 'composto por DEZ questbes objetivas, nas 
quais preferencialmente apenas um {tem deve ser escolhido. 

A sua colaboraç~o , indispens~vel para a elaboraç~o deste 
trabalho. Assim, solicito-lhe a gentileza de responder a todas as 
questbes apresentadas. 

Desde j', agradeço sua atenç~o 

Renato Jos6 de Oliveira 
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Tendo em vista o Ensino de Qu{mica e Flsica no segundo grau, 
assinale, nas questtJes que se seguem, apenas a opç.o que tle!§ §~ 
eeBº~!tle8 do seu ponto de vista • Se quiser justificar a resposta 
ou manifestar outro ponto-de-vista, use o espaço indicado. 

1- O homem faz ciência quando : 

a) Percebe e registra os fenOmenos naturais, domina-os e 
lhes d~ alguma forma de utilizaç~o prAtica 

b) Estuda a regularidade dos fenOmenos, estabelece as leis que 
os regem e permitem seu controle e previs~o 

c) Descobre gradualmente as verdades que a natureza deixou 
escritas na realidade que nos cerca 

d) N~o aceita a existência de verdades pr~-estabelecidas, 
retificando os erros surgidos no processo de construç~o do saber 

Justificativa ou outro ponto-de-vista : 

2- O ato de conhecer se liga principalmente: 

\ 

a) A certeza de que todo conhecimento que se pode obter deriva 
necessariamente da experiência 

b) A certeza de que o conhecimento de um fenOmeno se resume ao 
ato de descobrir as causas que provocam determinados efeitos 

c) Ao esforço humano em desdobrar as estruturas complexas do 
mundo em estruturas cada vez mais simples de serem compreendidas 

d) A verificaç~o de que toda estrutura simples se desdobra em 
estruturas de maior complexidade 

Justificativa ou outro ponto-de-vista = ________________________ _ 

3- Na sua opini~o, toda teoria científica representa: 

a) Um saber bem estabelecido, estàvel, difícil de ser modificado 

b) A evoluç~o de um saber menos geral que' sempre gradualmente 
aperfeiçoado. 

c) Um saber que se constrói na medida em que se questiona 
constantemente 

Justificativa ou outro ponto-de-vista = ________________________ _ 
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4- Para o pesquisador, o objeto de seu estudo representa I 

a) Algo que ap6s ser manipulado e medido experimentalmente 
revelar' tudo o quanto pode revelar ao conhecimento 

b) Algo que contém tudo aquilo que se deseja saber e mais cedo 
ou mais tarde ser~ descoberto 

c) Algo com o qual estabelece uma relaç~o, pois o pesquisador 
muda seu modo de pensar quando modifica o objeto 

Justificativa ou outro ponto-de-vista = ________________________ _ 

--------------------------------------~-------------------------

5- Podemos tomar como M~todo Cientifico 

a) Uma seqüência de atividades que começa na observaç~o do 
fenOmeno, passa à formulaç~o de hip6teses, testa 
experimentalmente as hip6teses e por fim estabelece as leis. 

b) Um processo no qual, partindo de 
cientista deduz as conclus~es, isto 
predi~~es particulares nela baseados 

uma 
é, 

hip6tese genérica, o 
os enunciados gerais ou 

c) Um processo no qual teoria e experiência mantêm laços 
estreitos, pressupondo sempre formas novas e diferenciadas de 
abordar o objeto de estudo 

Justificativa ou outro ponto-de-vista = _________________________ _ 

6- Para o aluno, MASSA seria melhor conceituada como = 

a) A quantidade de matéria contida num corpo 

b) Uma medida atribuida a cada corpo, medida esta que se obt~m 
pela comparaç~o do corpo com um padr~o, usando-se o princípio da 
balança de braços iguais 

c) A propriedade de um corpo em resistir a aç~o de uma 
determinada for~a que lhe é aplicada 

d) Uma grandeza relativa à velocidade do corpo 

Justificativa ou outro conceito . . J ______________________________ _ 
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, 
7- Para o aluno, MATERIA E ENERGIA seriam melhor conceituadas 
assim: 

a) Matéria é tudo que ocupa lugar no espaço e energia ~ tudo que 
modifica a matéria, provoca ou anula movimentos e causa 
sensaç~es 

b) Mat~ria ~ tudo que apresenta uma propriedade mensurAvel, a 
massa, e energia ~ tudo capaz de produzir trabalho 

c) Mat'ria ~ a essência dos materiais que formam o universo, ~ 
extensa, ao passo que energia n~o se define: registram-se seus 
efeitos 

d) Mat~ria ~ energia, energia ~ mat~ria : ambas formam um 
complexo cujas propriedades se desenvolvem no espaço e no tempo 

Justificativa ou outro conceito = 

---------------------------------------------------------------

A 
8- Para o aluno, SUBSTANCIA seria melhor conceituada como : 

a) Diferentes tipos de mat~ria que apresentam características 
pr6prias: o açócar , doce , a 'gua ~ incolor, inodora e 
insípida 

b) Toda porç~o de mat~ria capaz de guardar as mesmas propriedades 
físicas e químicas 

c) Diferentes qualidades de matêria, formadas por um ónico tipo 
de constituinte: átomos, moléculas ou aglomerados iOnicos 

d) Complexos integrados de matéria e energia, cujas propriedades 
s~o definidas estatisticamente 

Justificativa ou outro conceito: 

A 

9- Para o aluno, a melhor conceituaç~o de FENOMENO seria : 

a) Tudo que pode ser observado na natureza e tem causas 
determinadas 

b) Todo acontecimento que estA ligado a outro acontecimento 
anterior, que é sua causa imediata 

c) Tudo que pode ser compreendido racionalmente a partir da 
observa~~o da realidade 
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d) Tudo o que pode ser observado ou realizado por experiências 
racionalmente planejadas 

Justificativa ou outro conceito: 

, 
10- Para o aluno, MOLECULA seria melhor conceituada como: 

a) A menor parte da substancia capaz de guardar todas as suas 
propriedades 

b) Uma representaç~o te6rica que auxilia na compreens~o dos 
fenOmenos físicos e químicos sob o ponto-de-vista microsc6pico 

c) Um arranjo energeticamente estAvel formado pela associaç~o de 
nócleos e elétrons 

Justificativa ou outro conceito: 

NOME : 

( PREENCHER SE QUISER ) 

DISCIPLINA QUE LECIONA : 

( FAVOR PREENCHER ) 

ESCOLA E!"i QUE LEC lONA : 

( FAVOR PREENCHER ) 
, 

TEMPO DE MAGISTERIO : 

( FAVOR PREENCHER ) 
N 

INSTITUIÇAO PELA QUAL SE FORMOU : 

( FAVOR PREENCHER ) 

LECIONA EM OUTRA ESCOLA ( ) 

S 

223 

( ) 

N 



ANEXO 3 
~ I 

MAPEAMENTO DA DISTRIBUICAO DE QUESTIONARIaS , 
NAS ESCOLAS DE SEGUNDO GRAU DO MUNICIPIO DO 

RIO DE JANEIRO 

Nómero de Escolas da Amostragem : 74 

Numero de QuestionArios Distribuidos : 50B 

Numero de QuestionArias Recebidos : 152 

Distribui~~o Percentual 
Por Regi~o Geogr~fica 

Distribui~~o Percentual 
Por Rede de Ensino 

c ZO %5 ZN f E P 

C6digos Utilizados: 

RG Regi~o GeogrAfica 
RE Rede de Ensino 
QE Nómero de QuestionArios Enviados 
QR Nómero de QuestionArias Recebidos 

C Centro 9.05 'Y. 
ZN Zona Norte 47.1 'Y. 
ZO Zona Oeste 19.3 'Y. 
ZS Zona Sul 24.0 'Y. 

E Rede Estadual 37.8 'Y. 
F Rede Federal 17.5 'Y. 
P Rede Particular 44.7 'Y. 
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-------------------------------------------------------~-------

ESCOLA RG 

-------------------------------------- -----'Centro Ed. Anísio Teixeira C 

ICentro Ed. E. Barsanulfo 

• rCentro Fed. Ed. Tecnológica 

'Colégio ADN - Botafogo 

Colégio Andrews - Botafogo 

COlégio Anglo-Americano - Botafogo 

Colégio Antdnio de Pádua 

Colégio Apl. Fernando R. Silveira 

Colégio Apolo XII 

Colégio Aristides Caire 

Colégio Batista Brasileiro 

COlégio Campo Grande 

Colégio Curso Barroso 

Colégio Curso Martins - Meier II 

COlégio de Integracao Comunitária 

Colégio Esquema 

C.E. Abrah~o Jabour 

C.E. Alberto Pasqualini 

C.E. Amaro Cavalcanti 

C.E. André Maurois 

C.E. Ant8nio Prado Jr. 

C.E. Bernardo de Vasconcelos 

C.E. Brigadeiro Schorcht 

C.E. Celestino da Silva 

C.E. Central do Brasil 

C.E. Collechio 
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lN 

lN 

lS 

lS 

lS 

lO 

lN 

lO 

lN 

lN 

lO 

• lN 

lN 

lN 

lN 

lO 

lO 

lS 

lS 

lN 

lN 

lO 

C 

lN 

lO 

RE I QE QR 

P 05 

P 02 01 

F 06 04 

P 04 

P 08 03 

P 02 

P 07 01 

E 07 01 

P 04 

P 05 

P 04 02 

P 07 

P 08 

P 06 01 

P 03 01 

P 04 03 

E 03 

E 03 

E 05 

E 16 09 

E 17 08 

E 05 03 

E 18 01 

E 03 

E 05 01 

E 02 02 



ESCOLA 1 RG 1 RE _______________________________________ 1 _____ 1 _____ _ 

C.E. Eng. Bernardo Sayão lO I E 

C.E. Eça de Queirós IS E 

C.E. Ferreira Vianna IN E 

C.E. Francisco Jobim IN E 

.C.E. João Alfredo IN E 

• 

C.E. Júlia Kubitschek 

C.E. Miécimo da Silva 

C.E. Olynto da Gama Botelho 

C.E. Pedro Alvares Cabral 

C.E. Prof. Daltro Santos 

C.E. Souza Aguiar 

C.E. Souza da Silveira 

C.E. Vicente Jannuzzi 

C.E. Visconde de Cairu 

Colégio Franco Brasileiro 

Colégio Imaculada Conceição 

COlégio Isa Prates 

Colégio Mallet Soares 

Colégio Marista Sao Jose 

COlégio Metropolitano 

Colégio Militar do Rio de Janeiro 

Colégio Peixoto 

IColégio Pinheiro Guimarães M.Lemos 

Colégio Pedro II Centro 

Colégio Pedro II Engenho Novo 

Colégio Pedro II Humaitá 
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C E 

lO E 

IN E 

IS E 

lO E 

C E 

IN E 

lO E 

IN E 

IS P 

IS P 

IS P 

IS P 

IN P 

IN P 

IN F 

IS P 

IS P 

C F 

IN F 

IS F 

QE I QR 

04 01 

04 

06 

03 

06 01 

03 01 

04 01 

05 02 

08 02 

18 

14 05 

02 

16 

10 05 

03 02 

04 02 

04 01 

05 01 

12 07 

08 01 

08 03 

03 

05 01 

13 06 

07 02 

05 04 • 



ESCOLA 

Colégio Pedro 11 - Tijuca 

Colégio Republicano 

Colégio Rio de Janeiro 

COlégio Sacre Coeur de Marie 

COlégio Santa Fátima 

Colégio Santo Inácio 

COlégio são Paulo 

Colégio S'o Pedro de Alcantara 

Colégio Teresiano 

Colégio Veiga de Almeida - Lins 

Colégio Virgem de Fátima 

COlégio Wakigawa - 5 de julho 

Curso Tamandare CMéier) 

Escola Técnica de Comunicação 

Escola Técnica Fed. Química do RJ 

Externato Geremário Dantas 

Instituto Guanabara 

Instituto Metodista Bennet 

Intituto Sul Americano 

Rede MV 1 - Tijuca 

Sociedade Ed. Monteiro Lobato 

Unidade Instr. Garriga de Menezes 

Centro Técnico Industrial Quim. Textil 
Colegio D. Quixote 
Colegio Educo 
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t RG 
: 

ZN 

ZN 

ZS 

ZS 

ZN 

ZS 

ZS 

ZS 

ZS 

ZN 

ZN 

ZS 

ZN 

C 

ZN 

ZO 

ZN 

zs 

ZN 

ZN 

ZO 

ZO 

ZN 
ZO 
ZN 

RE t QE I QR 
t 

F 

P 

P 

P 

P 

p 

P 

p 

p 

P 

p 

p 

p 

P 

F 

p 

P 

p 

p 

p 

p 

p 

p 
p 
p 

07 

05 

05 

04 

05 

11 

02 

05 

08 

02 

05 

07 

05 

08 

45 

02 

04 

04 

03 

07 

04 

05 

01 
01 
01 

07 

07 

02 

01 

29 

03 

01 
01 
01 



Colégio Societas Magistri 
Colégio Souza Marques 
Escola Santa Marta 
Instituto Santa Rita 

ZN 
ZN 
ZN 
ZN 

P 
P 
P 
P 

01 
01 
01 
01 

01 

01 
01 

OBS: Foram distribuidos ainda 05 questionArios no Centro de 
Ci~ncias do Rio de Janeiro, onde os docentes lotados prestam 
acessoria direta a professores de 1 e 2 graus. Recebemos 02 
question!rios respondidos. 

Foram recebidos 05 question~rios de Professores da 
Faculdade Souza Marques que n~o informaram se lecionam tamb'm no 
segundo grau. 
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ANEXO 4 

DADOS OBTIDOS JUNTO AOS NÚCLEOS ADMINISTRATIVOS E ÀS ESCOLAS DE 
SEGUNDO GRAU DA REDE ESTADUAL COM RESPEITO AO NÚMERO DE , , 

VAGAS PREENCHIDAS EM QUI MICA E FISICA 

Nt1cleo 02 

Total de escolas · 09 · Total de Vagas em 06 escolas: 52 

N6cleo 03 

Total de escolas · 13 · Total de Vagas em 13 escolas · 80 · 
N6cleo 04 

Total de escolas : 07 
Total de Vagas em 07 escolas · 50 · 
Nócleo 05 

Total de escolas · 11 · Total de Vagas em 11 escolas · 49 · 
Nócleo 07 

Total de escolas · 13 · Total de Vagas em 10 escolas · 75 · 
N6cleo 10 

Total de escolas · 08 · Total de Vagas em 08 escolas · 16 · 
oas: os N6cleos 01, 06, 08 e 09 n~o nos prestaram nenhuma 
i nformaç~o. 

Escolas Diretamente Pesquisadas 

Col~gio Estadual AntOnio Prado Jr. (NEC 01> · 17 vagas · Colhgio Estadual Celestino da Silva (NEC 01> · 03 vagas · Colhgio Estadual Ferreira Vianna CNEC 01> · 18 vagas · Colkgio Estadual Jo~o Alfredo (NEC 01> : 18 vagas 
Colégio Estadual J6lia Kubitschek (NEC 01> · 03 vagas · Colhgio Estadual Paulo de Frontin (NEC 01> : 08 vagas 
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Col'gio Estadual Souza Aguiar (NEC 01) I 14 vagas 
Col~gio Estadual Tom&s A. Gonzaga (NEC 01) I 06 vagas 
Instituto de Educa~~o (NEC OU · 06 vagas · Col'gio Estadual Ignacio A. Amaral (NEC 02) · 02 vagas · Col~gio Estadual Pedro A. Cabral (NEC 02) I 08 vagas 
Escola Técnica de Com~rcio México (NEC 02) = 02 vagas 
Col~gio Estadual Alberto Pasqualini (NEC 06) · 04 vagas · Col~gio Estadual Brigadeiro Schorcht (NEC 06) : 18 vagas 
Col~gio Estadual Eng. Bernardo Say~o (NEC 06) · 04 vagas · Col~gio Estadual Jo~o Goulart (NEC 06) = 05 vagas 
Colégio Estadual Mahatma Ghandi (NEC 06) · 04 vagas · Col~gio Estadual Teotf)nio Vilela (NEC 06) : 04 vagas 
Coli!gio Estadual Vicente Jannuzzi (NEC 06) · 16 vagas · Centro Interescolar Mi~cimo da Silva (NEC 08) · 04 vagas · Col'gio Estadual Freire Alem~o (NEC 08) · 06 vagas · Col'gio Estadual Prof. D. Pombo (NEC 08) · 05 vagas · Colêgio Estadual Sara Kubitschek (NEC 08) · 03 vagas · Colêgio Estadual Prof. F. Rajagabaglia(NEC 08) · 16 vagas · Col~gio Estadual Andrê Villon (NEC 08) : 04 vagas 

PROJEÇÃO DO NÚMERO DE" VAGAS PREENCHIDAS 

80 escolas 538 vagas 

100 escolas v 

v = 672,5 

Total Aproximado de vagas: 673 
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ANEXO 5 

DADOS OBTIDOS JUNTO ÀS ESCOLAS DA REDE PARTICULAR COM RESPEITO AO 
NÚMERO DE VAGAS PREENCHIDAS EM QU1MICA E FíSICA 

Amostragem •••• 54 escolas 

Total de Vagas 282 

Média de Vagas p/escola 5.2 

Centro Educacional Anlsio Teixeira ••••••••••••••••• 
Centro Educacional Eurípedes Barsanulfo ••••••••••••• 
Centro Educacional da Lagoa (Saddock de Sà) •••••••••• 
Col~gio ADN (Botafogo) •••••••••••••••••••••••••••••• 
Col~gio Andrews (Botafogo) •••••••••••••••••••••••••• 
Colêgio Anglo-Americano (Botafogo) •••••••••••••••••• 
Colêgio AntOnio de Pàdua •••••••••••••••••••••••••••• 
Co16gio Apolo XII ••••••••••••.•••••••••••••••••••••• 
Co16gio Atenas ••••••••••.••••••••••••••••••••••••••. 
Col6gio Bar~o de Lucena ••••••••••••••••••••••••••••• 
Colégio Batista Brasileiro •••••••••••••••••••••••••• 
Colêgio Batista Shepard ••••••••••••••••••••••••••••• 
Col~gio Campo Grande •••••••••••••••••••••••••••••••• 
COlégio Curso Barroso ••••••••••• • •••••••••••••••• 
Col6gio Curso Martins (Meier 11) •••••••••••••• 
Col l!gi o Esquema ••••••••••••••••• • ••••••••••••• 
Col~gio Imaculada Conceiç~o ••••••••••••••••••••••••• 
Colêgio Independência ••••••••••••••••••••••••••••••• 
Col~gio de Integraç~o Comunitària ••••••••••••••••• 
Co16gio Isa Prates .•••....•••...••.•••••.•••.••••.•• 
Colêgio Lemos de Castro •••••••••••• • •••••••••••• 
Col ~giD MJD •••••••••••••••••••••••• • •••••••••••• 
Col~gio Mallet Soares •••••••••••••• • ••••••••••••• 
Col6gio Marista S~o Jos~ ••••••••••• • ••••••••••••• 
Colégio Metroploitano •••••••••••••• • ••••••••••••• 
Colégio Nota Dez ••••••••..•••• • ••••••••••••••••••• 
Colégio Notre Dame .•••••.•.••. • .•••..•••••.•••. 
CD1~gio Olavo Bilac •••.••.•••••••.•••.•••••••••••••• 
Co16gio PeixDto ••••.•.•.••.•..•...•••••.•••.•••••.•. 
Colégio Pereira Mendes •••••••••••••••••••••••••••••• 
Colégio Pinheiro Guimar~es (Miguel lemos) ••••••••••• 
Col'gio Republicano ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Colégio Rio de Janeiro •••••••••••••••••••••••••••••• 
CDI~gio Sacre Coeur de Marie •••••••••••••••••••••••• 
Colégio Salesiano .••••.••••••••.•••••••••••.•••••••• 
Col~gio Santa Marcelina ••••••••• , •••••••••••••••••••• 
Colêgio Santo Agostinho ••••••••••••••••••••••••••••• 
Col6gio Santo IgnAcio ••••••••••••••••••••••••••••••• 
CDI~gio S~o Pedro de Alcantara •••••••••••••••••••••• 
Col~gio Têcnico N. Sa. das Graças ••••••••••••••••• 
Colégio Teresiano ••••••••••••••.•••••••••••••••••••• 
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05 vagas 
02 vagas 
03 vagas 
04 vagas 
10 vagas 
02 vagas 
07 vagas 
04 vagas 
04 vagas 
04 vagas 
04 vagas 
04 vagas 
06 vagas 
08 vagas 
06 vagas 
04 vagas 
04 vagas 
02 vagas 
05 vagas 
04 vagas 
07 vagas 
03 vagas 
05 vagas 
12 vagas 
08 vagas 
04 vagas 
05 vagas 
04 vagas 
03 vagas 
03 vagas 
05 vagas 
05 vagas 
05 vagas 
07 vagas 
02 vagas 
04 vagas 
10 vagas 
11 vagas 
05 vagas 
04 vagas 
08 vagas 
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Col~gio Veiga de Almeida <Lins) ••••••••••••••••••••• 
Col~gio Wakigawa (5 de Julho) ••••••••••••••••••••••• 
Curso 8ahiense (Pça Ana Am~lia) ••••••••••••• 
Curso H~lio Alonso (Marrecas) •••••• • •••••••• 
Escola T~cnica de Comunicaç.o •••••• • ••••••••••••• 
Externato GeremArio Dantas •••••• • ••••••••••••• 
Instituto Guanabara •..••...•.•.••••••••..•••••••••.. 
Insituto Metodista Bennett •••••••••••••••••••••••••• 
Instituto Sul Americano ••••••••••••••••••••••••••••• 
Rede MV-l (Tijuca) •••••••••••••.•••••••••••••••••••• 
Sociedade Educacional Monteiro Lobato ••••••••••••••• 
Unidade Educacional Gama e Souza •••••••••••••••••••• 
Unidade Integrada Garriga de Menezes •••••••••••••••• 
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02 v.gas 
07 vagas 
08 vagas 
05 vagas 
11 vagas 
02 vagas 
08 vagas 
04 vagas 
03 vagas 
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05 vagas 
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