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Resumo

O artigo em voga trata de propor uma reflexao sobre a questdo dos empregos
da linguagem nos processos de ensino-aprendizado das ciéncias quimicas e fisicas.
Para tal, tomou-se como referencial teérico as consideragcdes de Gaston Bachelard
sobre a natureza das inter-relagcbes entre ciéncia e educacdo mostradas em A
Formagéo do Espirito Cientifico, seguida de uma discussdo sobre a mesma a partir
dos conceitos de obstaculo epistemoldgico, obstaculo pedagdgico, vigilancia
epistemoldgica e vigilancia pedagdgica.
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Introdugao

A problematica dos horizontes da racionalidade cientifica constituiu um tema
central de boa parte das obras do filésofo Gaston Bachelard. Ao longo dos estudos
que realizou, Bachelard ndo s6é combateu, mas desclassificou toda pretensao de
alcance de um racionalismo geral. Isso porque, na sua perspectiva, a historia das
ciéncias — de quem a filosofia deve estar a altura, dando-lhe a devida dimensao —
deixa claro a inexisténcia de critérios de cientificidade universais validos para todas
elas. Assim, a fisica e a quimica constituiriam, por exemplo, areas do conhecimento
alusivas a uma regiao de cientificidade que poderiamos chamar de regido da natureza
e matéria, ao passo que a biologia, como mais tarde percebeu Georges Canguilhem,
estaria aprumada com outra tendéncia, a das ciéncias da vida (Canguilhem, 2005).
Depois de Canguilhem, vale a pena citar Michel Foucault que, enveredando por uma
minuciosa investigacao dos aspectos das modernas ciéncias do homem (psicologia,
medicina psiquiatrica, etc.), revelou o quanto ancoravam-se em singularidades
préprias (Machado, 2006).

Consoante tal perspectiva, o aprimoramento da producao de verdades em cada
ciéncia acontece no rastro do aperfeicoamento de sua base conceitual, técnica,
instrumental e metodolégica. Por seu turno, este aperfeicoamento, visto ao longo do
tempo, serve de efetivo indicador da maior ou menor maturidade conceitual que ela
alcancou.

No caso especifico das ciéncias fisicas e quimicas, em O Novo Espirito
Cientifico, Bachelard ndo esquece de frisar uma questdo que, a seu ver, é de suma
importancia: as transformacdes tedricas que tanto a fisica como a quimica sofreram ao
longo de suas histdrias, fruto da crescente interpolagdo cada vez maior de conceitos,
métodos, técnicas e instrumentos (os quais, de sua parte, ndo deixam de ser
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materializacbes de idéias cientificas) racionalmente estabelecidos, repercutiram na
geragdo de novas concepgdes dos limites e possibilidades articulando ciéncia,
natureza e sociedade. Ao passo que nos seus primeiros momentos, por volta dos
séculos XVI, XVII e XVIII, a fisica e a quimica subsidiaram o delineamento de uma
razdo a imagem do mundo, no transcorrer do século XIX e a chegada do século XX
elas converteram-se nos pilares de um mundo configurado a imagem da raz&o. Essa
modificacdo correspondeu, para Bachelard, a transicdo de uma etapa pré-cientifica do
estado dos conhecimentos fisicos e quimicos para outra cientifica propriamente dita.
No caso especifico do século XX, como veremos adiante, Bachelard chegou ainda a
estabelecer uma outra cisao entre a fisica e a quimica pré-relativistas (antes de 1905)
e as propriamente relativistas, as quais seriam os icones de uma atmosfera cientifica
Unica, diferenciada de tudo que houve nos anos anteriores.

Nao faz parte das intengcdes desse trabalho penetrar a fundo nas
consideragcbdes de Bachelard sobre o perfil dessa passagem da fisica e quimica pré-
cientificas a sua fase moderna cientifica pré-relativista e relativista; todavia, a mengao
a essa fato é salutar para exemplificar o quanto a atividade da ciéncia pressupde
singelos movimentos de deteccdo e superacdo de precariedades. Dialeticamente,
esse também é o fator responsavel por engendrar as constantes reformulacbes e
emendas no interior de si mesma no que concerne aos seus métodos, forma e
conteudos. Portanto, derivam dai tanto as metamorfoses no modo com que entende
os fendmenos sobre os quais se debruga, e que toma enquanto objetos de estudo,
como na investigacao das respectivas esséncias numenais que ora abrigam. Cumpre
realgar que esse processo, longe de obedecer a um itinerario retilineo e previsivel,
configura-se repleto de percalgos e surpresas, de maneira que a emergéncia do
incerto parece ditar a ordem dos acontecimentos. O seguinte parecer de Bachelard é
salutar, na medida em que toca o &mago do problema:

O que nos surpreendeu a primeira vista, € que a unidade da ciéncia, tao
frequentemente alegada, nunca correspondia a um estado estavel e, por conseguinte,
era muito perigoso postular uma epistemologia unitaria. Nao somente a historia
cientifica manifesta um ritmo alternado de atomismo e de energética, de realismo e de
positivismo, de descontinuo e de continuo, de racionalismo e de empirismo, (...) mas é
ainda sobre esse tema que o pensamento cientifico de divide de direito e de fato.

(Bachelard, 2000, p. 20).

No que tange aos estagios de desenvolvimento epistémico alcancados pela
fisica e quimica no alvorecer do século XX, Bachelard nao teve duvidas em afirmar
que representavam construgcdes do espirito Unicas. Em muito contribuiu para isso o
fato do filésofo e epistemdlogo ter sido contemporédneo do anuncio da Teoria da
Relatividade de Albert Einstein, circunstancia essa que lhe permitiu comparar as
projecdes revolucionarias anunciadas para a fisica e a quimica antes e depois
daquela. Entretanto, o mesmo acompanhamento levou Bachelard a formular densas
interrogagdes ligadas ao terreno da educacao, ciente do desafio que seria preparar os
mais jovens para o aprendizado dessa nova fisica e quimica. Um dos motivos
propulsores de suas inquietacdes estava na certeza de que educacao
verdadeiramente cientifica e erudigdo ndo eram a mesma coisa.

As ciéncias fisicas e quimicas, no seu desenvolvimento contemporaneo,
podem ser caracterizadas epistemologicamente como dominios do pensamento que
rompem nitidamente com o conhecimento vulgar. O que se opde a constatagdo dessa
profunda descontinuidade epistemoldgica € que “a educacgao cientifica”, que julgamos
suficiente para a cultura geral, ndo visa sendo a fisica e a quimica mortas, no sentido
em que dizemos que o latim € uma lingua morta. Ndo ha nisso nada de pejorativo, se
apenas quisermos fazer notar que existe uma ciéncia viva. (Bachelard, 1990, p. 18).
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Nota-se entdo que o desencadeamento de uma educacéo cientifica coerente
com as exigéncias da fisica e quimica contemporaneas, onde pudesse acontecer o
despertar de um modo de pensar epistemicamente consistente com a tipologia
conceitual, metodoldogica e técnico-instrumental inerente a ambas, esbarrava, de
acordo com a perspectiva de Bachelard, na mobilizagdo dos meios de linguagem
usados a fim de torna-las comunicaveis, e, por conseguinte, apreensiveis, pelo
intelecto. Dada essa constatacédo, o objetivo de nosso artigo consiste em comentar
essa vinculagao entre linguagem e ensino-aprendizado da fisica e quimica tal qual
concebida por Gaston Bachelard. Para isso, tomaremos como foco de nossa analise
as consideracoes tecidas pelo filésofo no capitulo um de A Formagdo do Espirito
Cientifico. Logo ap6s, procuraremos refletir até que ponto a forma usual de emprego
pedagdgico da linguagem nos manuais didaticos de divulgacao escolar da ciéncia é ou
nao compativel com a introducdo de temas caros ao modus operandi da fisica e
quimica atuais.

Linguagem, Educacao e Ciéncia

No capitulo inicial do seu classico livro A Formacdo do Espirito Cientifico,
Gaston Bachelard pontua que o fundamento precipuo do conhecimento cientifico é a
superagdo de obstaculos epistemoldgicos, os quais, por sua vez, podem insurgir com
as formas de opinides superficiais do senso comum; enganosas intuicdes primeiras de
cunho subjetivo ou entdo teorias ja apresentando sinais de esgotamento. Bachelard
também adianta que é mister que a atividade cientifica seja marcada por uma atitude
de intensa vigilancia procedimental sobre si mesma, justamente para evitar que o
espirito venha a se tornar prisioneiro de tais ébices e, com isso, deixar de dar aquela a
filosofia que merece.

Consoante essa observagao, o autor acentua a importancia de se desenvolver
o0 que chama de instinto formativo, a saber, a permanente disposicao do espirito para
um estado de inquietacdo que: 1) ndo lhe permita aceitar a idéia errbnea de que a
ciéncia constréi-se por meio de generalizagcbes superficiais; 2) force-lhe a formular
interrogagdes e problematizagbes, porquanto esses sao os legitimos caminhos da
producao cientifica; 3) impeca a procura por identidades aparentes e imprecisas entre
os fendbmenos; 4) nao perca de vista a producdo de abstragbes conceituais como
horizonte da ciéncia. A antitese do instinto formativo é o instinto conservativo, ou seja,
um estado de ndao mobilizagdo e mesmo apatia em nada alinhado com as premissas
acima expostas. A titulo de ilustracdo, Bachelard assim comenta as inter-relagdes
entre esses ‘“instintos”, que, a bem da verdade, correspondem a posturas
comportamentais:

Um epistemdlogo irreverente dizia, ha vinte anos, que os grandes homens sao
uteis a ciéncia na primeira metade de sua vida e nocivos na outra metade. O instinto
formativo é tao persistente em alguns pensadores, que essa pilhéria ndo deve
surpreender. Mas, o instinto formativo acaba por ceder a vez ao instinto conservativo.
Chega o momento em que o espirito prefere o que confirma seu saber aquilo que o
contradiz, em que gosta mais de respostas do que de perguntas. O instinto
conservativo passa entdo a dominar, e cessa o crescimento espiritual. (Bachelard,
1996, p. 19).

Em linhas gerais, o instinto conservativo remete as condutas pautadas em
maneiras de agir e raciocinar que ao inveés de libertar, tendem a encalacrar o espirito
nas malhas dos obstaculos epistemoldgicos. Estabelecida essa diferenciacao
conceitual, Bachelard, extrapola-a ao campo da educacgao, sugerindo que a geragao
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de instintos conservativos pode muito bem ocorrer no seio dos processos escolares de
ensino-aprendizagem:

Como se vé, ndo hesitamos em invocar o espirito para destacar a justa
resisténcia de certos obstaculos epistemoldgicos. De modo visivel, (...) pode-se com
certeza dizer que uma cabeca bem feita é infelizmente uma cabeca fechada. E um
produto de escola [Grifo nosso]. Com efeito, as crises de crescimento de pensamento
implicam uma reorganizagao total do sistema de saber. A cabega bem feita precisa
entdo ser refeita. Ela muda de espécie. Opde-se a espécie anterior por uma fungao
decisiva. Pelas revolugdes espirituais que a invengao cientifica exige, o homem torna-
se uma espécie mutante, ou melhor dizendo, uma espécie que tem necessidade de
mudar, que sofre se nao mudar. (Ibid. p. 21).

Percebe-se, nos dizeres anteriores, que o filésofo ndo hesita em afirmar que
processos educacionais, segundo a maneira com que sao geridos, contribuem muito
mais para obscurecer do que propriamente libertar o auténtico pensar cientifico.
Portanto, o seu parecer: “A nogao de obstaculo epistemolégico pode ser estudada no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da educacéo. (...)
Muito do que se encontra na histéria do pensamento cientifico esta longe de servir (...)
a evolugéo desse pensamento.” (Ibid. p. 22).

Um fator de extrema significancia alude aos aspectos da linguagem empregada
nos textos de comunicagdo educacional da ciéncia. Muitas vezes ela aparece como
eventual obstaculo epistemoldgico a ser ultrapassado, pois malgrado a objetividade
descritiva ser uma caracteristica desse tipo de producéao textual, ainda assim isso nao
assegura a plena precisao de sentido no tocante aquilo a que se refere. Nas palavras
do filésofo:

Muitas vezes, a preocupagdo com a objetividade (...) a arrolar todos os textos
ndo chega até o ponto de medir as variagdes psicolégicas na interpretagdo de um
determinado texto. Numa mesma época, sob uma mesma palavra, coexistem conceitos
tao diferentes! O que engana é que a mesma palavra tanto designa quanto explica (...).
Por exemplo, a telefone correspondem conceitos que séo totalmente diferentes para o
assinante, a telefonista, o engenheiro, o matematico (...). (Ibid. p. 23).

As multiplas possibilidades de sentido geradas pelos usos da linguagem sao
assim reconhecidas por Bachelard como algo capaz de confundir a leitura das
mensagens que ela propositadamente intenta veicular. Em se tratando da
comunicagao cientifica, o mesmo continua a valer. O motivo para tal, arvora o filésofo,
€ que a experiéncia de contato com as formacdes linglisticas ocorre mediada por
memoarias, valores e vivéncias de foro pessoal. A apreensao cognitiva do conteudo é
funcao dessa interpolagao entre o intimo subjetivo e o presentificado na linguagem, de
modo que ai figura a problematica nuclear do ensino de ciéncias.

Na educagédo, a nogao de obstaculo pedagdgico também é desconhecida. Acho
surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel
fosse, ndo compreendam que alguém n&o compreenda. Poucos sdo 0s que se
detiveram na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexdo. (...) Os professores de
ciéncias imaginam que o espirito comega com uma aula, que € sempre possivel
reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma
demonstracéo repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: nao se trata,
portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana. (Ibid. p.
23).
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A aquisicdo de uma intelecgdo cientifica parece passar assim pela natureza
das estruturas linglisticas selecionadas e utilizadas para divulgar a ciéncia. Ou seja,
ela esbarra necessariamente na linguagem como médium de reflexdo e
desencadeamento da cognicdo. Entretanto, convém acentuar que, conforme notou
Bachelard (1996), a reiterada submissado do discente a determinadas padronizagoes
linglisticas, dado o conhecimento empirico que espontaneamente possui de suas
imersdes no cotidiano, pode gerar o efeito oposto, o de virtual inibicdo da forma
cientifica de raciocinar. Por extrapolagdo, a submissao reiterada ao mesmo tipo de
registro padronizado também contribui para influenciar o perfil das representacdes
docentes sobre o modus operandi e os fins da ciéncia. Portanto, para Bachelard
(1996), constata-se que a pedagogia das ciéncias, em fungao, por exemplo, de certas
tipologias textuais dos livros e apostilas didaticas usualmente adotados como recursos
curriculares de ensino-aprendizado, acarreta ndo € neutra quanto a injecdo de
interferéncias nas concepgbes e representagdes da natureza mesma da atividade
cientifica. Logo, as concepgdes e representacdes geradas tanto podem efetivamente
convergir ou destoar dos aspectos peculiares que tipificam, por exemplo, a
epistemologia das ciéncias fisicas e quimicas propriamente ditas. Em outras palavras,
do encontro da diagramacao, por exemplo, de informacdes inerentes aos campos da
quimica e fisica em unidades e sub-unidades didaticas distribuidas em capitulos com
titulos, sub-titulos, listas de exercicios, etc. tornados cognosciveis por intermédio de
linguagens combinando desenhos, palavras e gravuras com os sujeitos docentes e
discentes que sobre eles se debrugam, espera-se a emergéncia de mapas mentais
sugestivos de um maior ou menor grau de compreensao da prépria praxis em si
dessas ciéncias.

Empregos pedagoégicos da linguagem no ensino das ciéncias fisicas e quimicas:
uma suposicao critica a partir de Bachelard

Um ponto fundamental considerado por Bachelard (1996) nas reflexdes que
teceu sobre o papel da linguagem na educacdo cientifica reside justamente nas
imagens que ela é capaz de despertar naqueles que ousam mergulhar em suas
entrelinhas. Logo, eis o motivo pelo qual a disposi¢cao linglistica dos conteudos
cientificos nos livros didaticos comumente adotados para o ensino da fisica e da
quimica deve ser vista com reticéncias, tendo em vista que, como falado
anteriormente, muitas vezes a obstrugdo do auténtico aprendizado pode despontar
como o efeito majoritario produzido.

Um tema lembrado com recorréncia por Bachelard (1990) é a verificagdo de
que as ciéncias fisicas e quimicas ndo evoluem por acréscimo de novas descobertas
tedricas em cima das antigas, como muitas vezes acredita o senso comum. Ao
contrario, elas transformam-se segundo retificagdes de erros agenciadas no interior de
uma intensa relacao dialética entre a formalizagdo racional do objeto de estudo e a
devida instrumentalizacdo experimental do mesmo. Esse tipo de tratamento, e o
estagio alcangado pela fisica e quimica atuais corrobora isso, tende a colocar cada
vez mais a légica da pesquisa cientifica distanciada da observagao e descricdo direta
de fatos no campo fenoménico. Muito embora em seus primérdios pré-cientificos
ambas tenham se alinhado com normas de cunho positivo, a sua propria dindmica
epistemolégica propiciou-lhes desenvolvimentos histéricos na direcdo de outros
universos particulares de referéncia, onde a dupla reconstrugdo tanto dos modelos
representativos da teoria como do consequente estatuto dos objetos de estudo sobre
0s quais versa acabaram sendo os resultantes diretos.

Ao identificar essa conjuntura, Bachelard (2000) esta subliminarmente a afirmar
que o centro de gravidade epistemolégico da fisica e quimica modernas deslocaram-
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se de um quadro conceitual assente em coordenadas cartesianas para outras nao
cartesianas. Isso nao significa denegar a significancia do contexto cartesiano e muito
menos o raio de atuagao de suas premissas, mas realcar que ele foi e € apenas um
dentre outros ambientes epistémicos possiveis. As leis, juizos, pareceres e conclusdes
alinhados com as prerrogativas cartesianas condizem com um recorte especifico, de
forma que as verdades que anunciam remetem a apenas esse singelo ‘campo de
forgas”. Por corolario, com ele coexistem muitos outros, fundados em diferentes
parametros orientadores e variaveis de incidéncia.

Ainda sobre essa conjuntura, outro topico enfatizado por Bachelard (2000)
concerne a observacao de que as epistemologias nao cartesiana e cartesiana em
nenhum momento relacionam-se de maneira deterministica ou linear, no sentido de
que uma veio em substituicdo a outra. Alias, a histéria das ciéncias, quando olhada
nas suas mindcias, ratifica que novos horizontes de saber muitas vezes surgem nas
brechas dos métodos, consensos e teorias em voga, em grande medida capitaneados
por inovagdes técnicas em instrumentos e procedimentos. Assim, as perturbacbdes no
estado do conhecimento em um dado momento antecedem a iminente retificagdo dos
saberes existentes.

Nunca é demais ressalvar que muitas das perturba¢gées em um dado momento
do conhecimento cientifico brotam das “depuracdes” ou “filtragens” acontecidas nos
testes empirico-experimentais. A tecnologia atua aqui de maneira preponderante, pois
subsidia a criagdo de novos instrumentos e ferramentas. As suas participagdes no
desencadeamento de novos rumos de trabalhos cientificas ndo podem ser negadas.
Bachelard (2000) sabia muito bem disso quando asseverou:

A observacao cientifica € sempre uma observagdo polémica; ela confirma ou
infirma uma tese anterior (...); ela mostra, demonstrando; ela hierarquiza as aparéncias;
ela transcende o imediato; ela reconstréi o real apds ter reconstruido seus esquemas.
Naturalmente, desde que se passe da observagdo a experimentagdo, o carater
polémico do conhecimento torna-se mais claro ainda. Entdo, é preciso que o fendbmeno
seja (...) vazado no plano dos instrumentos. (...) Deles, saem fenémenos que trazem
por todos os lados a marca tedrica. (...) Entre o fendmeno cientifico e o noumeno
cientifico, ndo se trata mais portanto de uma dialética longinqua e ociosa, mas de um
movimento alternado que, apds algumas retificacées dos projetos, tende sempre a uma
realizagdo do noumeno. A verdadeira fenomenologia cientifica é, pois, essencialmente
uma fenomenotécnica. Ela reforga o que transparece sob o que aparece. (Bachelard,
2000, p. 19).

Ao tecer tal diagndstico, Bachelard (2000) acaba, de maneira deveras sutil,
trazendo a baila aquele aspecto que, no nosso entendimento, reponde pelo cerne da
atividade cientifica desempenhada nas ciéncias fisicas e quimicas: ambas sao
suscetiveis de sofrer grandes perturbag¢des provindas da natureza mesma dos seus
processos epistemoldgicos internos porque os dois parametros que Ihes demarcam, a
saber, a ‘“instrumentalizacdo racional” e a “racionalizagdo instrumental” dos
fendbmenos/objetos de estudo, se assim poderiamos chama-los, interpolam-se
dialeticamente de maneira tensa e dinamica. Decorre dai que a espacialidade e
temporalidade que instituem revestem-se de contornos instaveis, porquanto pautados
num ambiente de abertura e a incerteza que caminha de maos dadas com o definivel
e enunciavel. O reforgco da transparéncia (ou velado) sob aquilo que aparece (ou
evidente), retomando o escrito da ultima linha do excerto acima, dita ad infinitum a
trajetéria de conhecimento a ser galgada na fisica e na quimica considerando a
“instrumentalizagcdo racional” e a “racionalizagdo instrumental” na qualidade de
estremas delimitadoras suas.

Perante esse panorama, conclui-se que o pensamento cientifico das ciéncias
fisicas e quimicas erige-se sobre um dualismo que, longe de aludir a uma idéia de
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cisdo, aponta para a dimensdo de complementaridade entre o experimental e o
racional. Em termos filosdéficos, isso tem o seguinte significado para os cientistas
dessas areas do saber:

Com toda a evidéncia, o cientista ndo pode mais ser realista ou racionalista a
maneira dos filésofos que acreditavam poder, sem dificuldade, se colocar perante o Ser
apreendido, ou bem em sua prolixidade externa, ou bem em sua unidade intima. Para o
cientista, o Ser n&o é apreendido num bloco nem pela experiéncia nem pela razdo. E
preciso, portanto, que a epistemologia dé conta da sintese mais ou menos moével da
razdo e da experiéncia, mesmo quando (...) se apresentasse filosoficamente como um
problema desesperado. (Bachelard, 2000, p. 21-22).

Assim, a légica reinante nessas ciéncias conclama muito mais a necessidade
de fundacdo de uma ontologia do complementar do que uma metafisica do
contraditério, declara Bachelard (2000). Deduz-se entdo que, nos tempos modernos
(principalmente apds o advento da Relatividade), a produgdo de verdades cientificas
fisicas e quimicas envereda para um caminho discrepante daquele postulado pelas
categorias da teoria do conhecimento tradicional, no sentido em que Hessen (1987) e
Zilles (2005) as colocam.

No seio de tamanha complexidade, o que projetar para a educagdo? As
pedagogias convencionais sao apropriadas para lidar com esse tipo de problematica
ou n&do? Na leitura de Bachelard (2000), urge desenvolver uma educagao que prime
pelo que chama de “pedagogia da ambiglidade”. S6 ela conseguira dar ao espirito do
educando a flexibilidade necessaria a compreensao desse novo tipo de doutrina. Por
conseguinte, a pedagogia da ambiglidade exige também que a linguagem didatica
passe por reestruturagdes condizentes com tais fins, na medida em que a incerteza
emerge como atributo inalienavel do agir cientifico (Japiassu, 1981). E justamente
esse ponto que abre margem para criticas sobre o modo com que os livros didaticos
ainda apresentam as ciéncias fisicas e quimicas enquanto areas do saber.

Normalmente, os livros didaticos de fisica e quimica tratam essas disciplinas de
tal modo que parecem se tratar de corpos de saberes ja acabados e definitivamente
imobilizados em arranjos de equagdes, disposicdes geométricas, reacdes e dedugdes.
Neles, os fendmenos naturais sdo sugestivamente mostrados como detentores de
uma esséncia imutavel, exprimivel em leis gerais baseadas em principios eternos de
cunho microscopico. Caberia a fisica e a quimica a exegética missao de revolver as
entranhas da realidade, desvelando o que ha por debaixo das aparéncias, pois € la
que esta a verdade. Os livros didaticos seriam entdo os vetores que carreariam ao
plano do olhar positivo os segredos mais intimos da matéria, da energia, dos corpos
celestes, da luz, etc. com o intuito de fazé-los conhecidos.

Contudo, essa comunicacao livresca também peca noutro aspecto seminal: os
exemplos, ilustragbes e exercicios que propdem destinam-se acima de tudo a fixar, e
nao flexibilizar, os conteudos que possuem. Dado esse intento, cujo efeito € o nao
desencadeamento do espirito questionador, a fisica e quimica acabam sendo vestidas
com uma roupagem idealizada, destituidas de qualquer elemento que possa significar
a presenca do real com todas as assimetrias e ruidos que lhe compete. Ora, idealiza-
las é o mesmo que aprisiona-las na esfera especulativa; mostra-las como saberes sem
ruido e terminados, livres de maiores relativizagdes, equivale a dogmatiza-las. Em se
tratando de Bachelard, nada mais antinbmico da ciéncia do que o dogma, entendendo-
o0 como idéia transmitida de modo impositivo e sem contestacdo, fazendo apelo a uma
adesao incondicional. (Japiassu, 1990). O uso do dogma aparece quando uma
afirmativa vem a tona sem especificagado de fundamentos, o que nao raro reveste-a da
conotagao de revelagao.
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Decorre dai que jogos de linguagem idealizadores, dogmaticos e especulativos
fatalmente outorgam as ciéncias fisicas e quimicas um acento metafisico que se
traduzira em confusdes linguisticas (Gilles, 1983). Quando presa nessas amarras, que
Ihes colocam muito mais a servico da erudicdo cultural do que propriamente da
construgdo do pensamento critico esclarecedor, deparamo-nos com a emergéncia de
um cenario onde a auto-demissao terapéutica, tal qual proposta por Wittgenstein,
ascende como tarefa desejavel (Siebeneichler, 2003). Isso seria outra forma de dizer
que, na situacado ora em questao, a pedagogia livresca da quimica e da fisica pende
muito mais para o lado dos instintos conservativos de velhas estruturas metafisicas do
para o dos formativos da auténtica consciéncia cientifica. Temos ai um paradoxo: a
ciéncia encalacrada nas malhas de um discurso informativo que é pseudo-cientifico,
porém colocado como veiculo pedagogico do seu ensino-aprendizado em bases
legitimamente cientificas, mas no fundo ndo passando de mera ideologia.

Vigilancia epistemolégica e vigilancia pedagoégica da linguagem

Identificado esse viés, de que maneira proceder diante dele? Uma virtual
proposta de encaminhamento de respostas pode ser colhida na exploragcao de outro
conceito de Bachelard, o de vigilancia epistemoldgica. Através dele, Bachelard
manifestou a necessidade das ciéncias permanecerem em estado de constante
reflexdo critica sobre os obstaculos epistemolégicos que fatalmente sdo capazes de
dificultar seus saltos evolutivos devido a manté-las reféns de crencgas, ideologias,
opinides e certezas superficiais. Como poucos, vale a pena lembrar que Bachelard
apercebeu-se do fato de que as praticas cientificas acarretam efeitos que reverberam
sobre ninguém mais, ninguém menos do que o cientista. Se a marca do pensamento
cientifico é a reorganizacado de si mesmo retificando tendéncias anteriores, toda vez
que uma organizagao pré-existente acreditada como sélida é abalada, n&o raro nota-
se que fracbes da comunidade cientifica imediatamente respondem com
“‘contrapensamentos” que visam provocar resisténcias ou até inercializar o
aparecimento do novo (Japiassu, s.d.). Paradoxalmente, esses obstaculos
epistemolégicos sdo os mais recorrentes; & sobre eles que o olhar vigilante deve
incidir.

Muitas vezes, os contrapensamentos tém como meta ir além do campo da
ciéncia e chegar até as geragdes mais novas ainda em vias de aprender a légica da
producao cientifica. Isso indica predisposi¢cdo para sair do espaco dos jogos de
linguagem transcendentais tipicos dos agregados cientificos enquanto comunidades
de comunicacgao a priori, definicdo essa dada por Karl-Otto Apel (1994), e penetrar nos
ambientes educacionais. Ou seja, da mesma forma que os instintos formativos
precisam se aliar a educacdo com o intuito de instruir o espirito a pensar e
problematizar de forma cientifica, os instintos conservativos igualmente antevéem nela
uma oportunidade de estrategicamente perpetrarem seus “contrapensamentos”.
Verifica-se entdo duas maneiras antagOnicas de trata-la, em obediéncia com os
propdsitos que mais lhes apetecem.

Conviria entdo, por extrapolagao, alargar o raio de alcance do conceito de
vigilancia epistemoldgica de modo a incluir nele o de vigilancia pedagdgica, porque a
disseminacao de “contrapensamentos” cientificos no universo da educagédo necessita
de empregos das possibilidades da linguagem bastante particulares. Assim, pelo
raciocinio que viemos expondo, nao constitui desatino esperar que todo um aparato de
colecdes, séries, novas edicdes e reimpressoes de livros-textos, apostilas e folhetins
seja criado sob o pretexto de melhor esquematizar a compreensao das abordagens
tedrico-metodoldgicas das ciéncias fisicas e quimicas, malgrado as contribui¢cdes
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dadas atuarem bem mais obscurecendo, e ndo estimulando, o pensamento criativo.

Considerando que a linguagem ¢ o “6rgao” formador desse ultimo, nos parece licito e
saudavel chamar a atencgao para tal cenario.

Consideragoes finais

Conforme a discussdo que aqui estamos propondo, ndo custa retomar uma
observagao impar de Bachelard ao escrever A Formacao do Espirito Cientifico. Em
1905, o filésofo ousou dizer que a Relatividade de Einstein doravante reviraria os
limites do conhecimento disponivel justamente por deformar conceitos até entao
fixados como absolutos.

A partir dessa data, a razdo multiplica suas objec¢des, dissocia e religa as
nog¢des fundamentais, propde as abstragcbes mais audaciosas. Idéias, das quais uma

Unica bastaria para tornar célebre um século, aparecem em apenas vinte e cinco anos,

sinal de espantosa maturidade espiritual. Como, por exemplo, a mecanica quantica, a

mecanica ondulatéria de Louis de Broglie, a fisica das matrizes de Heisemberg, a

mecanica de Dirac, as mecanicas abstratas e, em breve, as fisicas abstratas que

ordenarao todas as possibilidades de experiéncia (Bachelard, 1996, p. 9).

Fazendo coro a Bachelard, em tom ndo menos preciso encontra-se o
diagnéstico de Alfred North Whitehead (2006). Apesar de nao mencionar diretamente
a Relatividade de Einstein, veremos no fragmento abaixo o papel de destaque que
tinha para Whitehead (2006) concerne a historia das ciéncias. Como poucos, este
renomado fisico, matematico e fildsofo conseguia emitir pareceres aliando grande
poder de sintese com rara capacidade de compreensao dos acontecimentos.

A marca da época atual é que tantas complexidades foram desenvolvidas no
que se refere a matéria, ao espaco e ao tempo e a energia, que a simples segurancga
das antigas afirmagbes ortodoxas acabou por definhar. Claro que nao ficardo como
Newton as deixou, nem mesmo Clark Maxwell (...). Deve haver uma reorganizagéo. O
enunciado, tal como nos legou o século XVIII, foi um triunfo do senso comum
organizado. Livrara-se das fantasias medievais e dos vortices cartesianos (...). O
século XVIII iniciou com a confianga completa de que a tolice tinha sido evitada. Hoje,
estamos no pdélo oposto do pensamento. Sabe-se que aquilo que parece sem sentido
hoje pode tornar-se amanhad uma verdade demonstrada. Retomamos algo do tom do
principio do século XIX, s6 que em nivel imaginativo mais alto. A razéo (...) € ndo que
temos imaginagao mais refinada, mas (...) melhores instrumentos. Em ciéncia, a coisa
mais importante que aconteceu nos ultimos anos foi o progresso na forma dos
instrumentos. (...) O resultado € que uma grande quantidade de informagao foi
acumulada em regides da natureza removidas para muito longe da experiéncia comum
da humanidade. (Whitehead, 2006, p. 146-147).

Percebemos que tanto Bachelard como Whitehead nao titubeiam em
corroborar o imenso distanciamento dos conceitos, instrumentalizacbes e
procedimentos laboratoriais tipicos das ciéncias fisicas do século XX em relagéo aos
seus predecessores dos séculos XVIII e XIX. Talvez o campo da quimica nao tenha
sofrido metamorfoses tado radicais, mas é igualmente inegavel a quantidade de
inovacdes tedricas e praticas que afloraram em seu interior. Apenas para lembrar
algumas, cite-se: 1) o principio da exclusdo de Pauli (Bachelard, 2000); 2) a
constatacdo de que o complexo enzima-substrato pressupbe a existéncia de uma
forma de “cognicao” ja no nivel molecular (Monod, 1970); 3) a descoberta, da parte de
Watson & Crick, do DNA como invariante bioquimico estrutural de qualquer ser vivo
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(Monod, 1970); 4) a concepgdo de que ambientes fisico-quimicos sio sistemas
abertos, cuja entropia pode ser estimada, segundo a equagao de Prigogine, como um
balanco entre desordens internas e externas (Von Bertalanffy, 2009).

Em suma, a fisica e quimica consagraram-se como ciéncias que atingiram um
estagio de sofisticacao epistémica onde a vinculagdo com questbes positivas
imediatas praticamente nao existe. Logo, tamanha complexidade pede praticas
educacionais que possam efetivamente alavancar junto as novas geragcbes o
desenvolvimento dos esquemas de pensamento que elas necessitam. Sabe-se que
isso ndo se da sem uma ampla revisdo das tradigbes linglisticas que abalizam os
meios educacionais (e das virtuais verdades que carreiam consigo), porquanto desse
recenseamento depende a superagao das certezas e duvidas cujo vulto ainda nao foi
até hoje totalmente despachado. No entanto, elucidar que linguagens precisam ser
instituidas perante os desafios colocados continua uma tarefa a ser executada.
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