Griot : Revista de Filosofia v.15, n.1,junho/2017 ISSN 2178-1036
DOI: https://doi.org/10.31977/grirfi.v15i1.743

Artigo recebido em 13/03/2017

Aprovado em 20/05/2017

A RUPTURA NA QUIMICA ENTRE O
SENSO COMUM E O CONHECIMENTO
CIENTIFICO A PARTIR DA ANALISE DE
GASTON BACHELARD

David Velane$
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

RESUMO:

O objetivo deste artigo € demonstrar a rupturaeesgnso comum e
conhecimento cientifico da Quimica a partir da tepi®logia de Gaston
Bachelard. Como fio condutor para tal andlise, W®® 0s conceitos de
materialismo imediato e materialismo instruidp que aparecem
principalmente na obra bachelardidre Matérialisme Rationnedle 1953,
como grandes bases de pensamentos que fundameataréntia Quimica
em periodos histdricos diferentes. Demonstrar-geea na epistemologia de
Bachelard, o conceito dmaterialismo imediate@quivale a0 momento em
gue ocorria continuidade entre senso comum e conkato cientifico e
que as diversas rupturas e inovacfes conceituags aporreram na
contemporaneidade irdo instaurar uma nova Quinficajamentada em
uma nova base de pensamento, intitulada por Badhdematerialismo
instruida Aqui, o materialismo se encontra no estado avinga cultura
cientifica e, ao incorporar o conhecimento disearsiobre a matéria, rompe
com 0s conhecimentos das aparéncias e se distdeftrativamente das
ideias elementares ligadas ao senso comum. A Qalidocovo espirito
cientificoé apresentada pela epistemologia bachelardiana aoma ciéncia
inventiva que cria seu objeto, ela instrui e ordanaalidade a partir do
pensamento matematico através de técnicas muitdigres e, deste modo,
se distancia da analise imediata sobre os dadogrienspda realidade
comum. A epistemologia da quimica bachelardianant@ppara uma série
de reorganizacdes e atualizacbes conceituais quens@ara caracterizar as
provas da evolug¢do do pensamento cientifico.
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THE RUPTURE IN CHEMISTRY
BETWEEN COMMON SENSE AND
SCIENTIFIC KNOWLEDGE FROM THE
ANALISIS OF GASTON BACHELARD

ABSTRACT:

The aim of this article is to demonstrate the ruptoetween common sense
and scientific knowledge of Chemistry from the &msology of Gaston
Bachelard. As a guideline for such an analysis,cthrecepts ofmmediate
materialism and learned materialism which appear mainly in the
bachelardian worlte Matérialisme Rationnedf 1953, were taken as the
great bases of thoughts that founded Chemistrynseiein different
historical periods. It will be demonstrated thatBiachelard's epistemology
the concept oimmediate materialisraquals the moment in which there was
continuity between common sense and scientific kedge and that the
various ruptures and conceptual innovations thauwed in the present
time will establish a new Chemistry based on a rmsis of thought,
entitled by Bachelard déarned materialismHere, the materialism is in the
advanced state of scientific culture, and by inocaipng discursive
knowledge about matter, it breaks with the knowedf) appearances and
departs definitively from elementary ideas linked dommon sense. The
chemistry of thenew scientific spiritis presented by bachelardian
epistemology as an inventive science that cre#&esbiect, it instructs and
orders reality from mathematical thinking througtry peculiar techniques
and thus distances itself from the immediate amalgt empirical data of
ordinary reality. The Bachelard’s epistemology clsm points to a series
of reorganizations and conceptual updates thateswvcharacterize the
evidence of the evolution of scientific thought.

KEYWORDS: Bachelard; Materialism; Chemistry; Common sense;
Rupture.

Introdugao

Para demonstrar a questaordptura entre conhecimento comum e
conhecimento cientifico na ciéncia Quimica atragt@sepistemologia de
Bachelard, propomos que seja necessario comprearsdeiois grandes
momentos historicos que, segundo o0 autor, se a@poias investigacoes
acerca dos fenbmenos materiais. Estes dois momguo®$os referimos,
sdo aqueles que Bachelard chamou em sual@&bkatérialisme Rationnel
(1953), damaterialismo imediat@ materialismo instruido

As obras de Bachelard possuem um arcabouco coalcbiistante
amplo. As expressfesmaterialismo imediato materialismo inatp
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materialismo inconscientenaterialismo ingénue materialismo prematuro
sdo usadas por Bachelard para designar a mesna Idaalmente, as
expressdegmaterialismo raciongl materialismo instruidp materialismo
discursivg materialismo progressivomaterialismo facticp materialismo
cientifico, materialismo atiyomaterialismo trabalhadoe materialismo
ordenadcsao termos que entre si designam a mesma nocao.

Estas nocbes sédo apresentadas no trabalho de &alcbeio duas
bases que organizam o conhecimento, opinides aécaggaem épocas
diferentes na histéria da Quimica. Sendo assimbjetivo deste artigo €
apontar auptura entre conhecimento comum e conhecimento cientifeco
Quimica como uma questdo intrinseca entre as dases bmaterialistas
supracitadas.

O Materialismo Imediato

O materialismo imediat@ descrito por Bachelard como uma base de
pensamento que se contenta com as experiénciasiataged Nas
consideracbes do autor, tal base de pensamentopossuiu grande
atividade técnico-experimental pelo fato de esigada a vida comum.
Baseou suas ideias em metéaforas, analogias e isragesta-se também de
uma mentalidade que néo se desfaz das caracesis@nsiveis da matéria.

Bachelard fala que a imagem dos quatro elemergas(tar, agua e
fogo) foi forte nas explicagbes dos fenbmenos deémaasobre a base do
materialismo imediato por causa do valor que se atribuia aos dados
sensiveis. E assim que a Alquimia e a pré-quingioaapresentadas como as
duas formas prematuras de investigacdo da map&ia,fato mesmo de se
apoiarem nas explicacbes elementares, valorizadssnsiveis, que séo
caracteristicas do conhecimento comum. Nesse @pcothhecimento se
tinha um uso abusivo de imagens e analogias desrorigpconsciente.
Também nédo se apresentava uma exigéncia raciomgdromissada com a
objetividade, ou seja, a experiéncia era intergeetaemdiscursividade
(BACHELARD, 1972a).

Bachelard enLa Formation de L’esprit Scientifiqfieafirma que o
que existe de mais imediato eaperiéncia primeirasomos ndés mesmo.
Nesta obra, o autor traz o tema histérico da Aldgaipara demonstrar o
quanto as fantasias, os valores inconscientedases afetivas e subjetivas
podem obstaculizar a busca da objetividade cieatifA Alquimia se tratava
de uma cultura intima criada pelo sujeito através sda experiéncia
psicologica que transportava para o conhecimenfdatareza seus desejos
mais intimos (BACHELARD, 1993). Observemos que éemxperiéncia

2 Na obralLa Formation de I'Esprit ScientifiqueBachelard critica tais aspectos como
causas de perturbagéo a todo conhecimento quedasujetividade.
% Cap. II, “O primeiro obstaculo: A experiéncia peima”, secdo VII.
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subjetiva que devem ser verificados os imediatisdiosenso comum e as
intuicdes ingénuas.

Em La Formation de L’esprit ScientifiquBachelard ja apresenta a
ideia contida em seu principal livro sobre filosofla quimica, a sabdre
Matérialisme Rationng|1953). A ideia € de que a Alquimia ndo prefigara
quimica cientifica existindo uma grandeptura de pensamento. Para
Bachelard, os quimicos do século XIX erraram aoliaresn a cultura
alquimica sob um valor objetivo, porque ndo considen 0s aspectos
psicolégicos contidos na Alquimia (BACHELARD, 1993)

Conforme Bachelard, nenhuma explicagao levou emsideracdo a
oposicao entre a Alquimia e a Quimica, mas peldréoo, a leitura que se
apresentou na histéria da Quimica revela uma visdntinuista e
cumulativa do conhecimento, onde os historiadaetatam mostrar que a
quimica moderna teve como ponto de partida as tigagdes dos
alquimistas.

A Alquimia através da perspectiva bachelardianapgesentada
como uma atividade que estava fundamentada nosoigrie humano, isto
€, possuindo fontes muito profundas do psiquismoamno (BACHELARD,
1993). O simbolismo da Alquimia retratava condicdgsicologicas
incontestaveis, pelo fato de ndo existir um métmdiavel de verificacdo.
Na cultura alquimica, partia-se de “(...) conhecitoe subjetivos que nao
podiam ser submetidos a uma verificacdo e, casoossef, essa
experimentacdo era muito mais uma comprovacaonet@o que externa.”
(BULCAO, 1999, p. 129).

O simbolismo alquimico apresentou condi¢des psipcdd fortes de
resisténcias ao espirito cientifico experimentil.contra essa estereotipia
de origem afetiva e ndo perceptiva que o espiigatifico deve agir”.
(BACHELARD, 1993, p. 60). E nesse sentido que BirHesntende que a
Alguimia n&o se trata de uma preparacao para @&uimica propriamente
cientifica. O pensamento alquimico é colocado emds deobstaculo “A
alquimia, repetimos, de modo algum prepara Quim&a: a entrava.”
(BACHELARD, 1972a, p. 72).

Na experiéncia alquimica, perdia-se a capacidadeedenvolver
conceitos objetivos que ajudariam no progressaaerfe a experiéncia real.
Essas consideracbes mostram que a Alquimia seadesde uma base
materialista positiva e ativa, ao se vincular etuigdes oriundas da vida
intima (BACHELARD, 1972a).

Bachelard, em sua analise acercardderialismo imediatoressalta
que o modo de explicacdo pela intuicdo dos qudamentos — terra, ar,
adgua e fogo - possuia origem na subjetividade hamanaplicacdo da
doutrina dos quatro elementos, no passado comoeseme, denunciam
sua ingenuidade como formas de aplicacbes delgafBACHELARD,
1972a).
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As intuicbes a partir dos quatros elementos erandefos de
explicagbes ingénuas sobre a matéria, que se dgparain cosmologias,
cujas raizes de tais pensamentos fundavam-se qoigged humano. Por
isso, Bachelard traz elre Matérialisme Rationnellgumas nog¢des de C. G.
Jund para demostrar como a ideia de arquétipos incemiss podem se
exteriorizar no conhecimento e podem ser racioaddiz se tornando
entraves ao saber. Isso significa que a doutriraqi@tro elementos nao
podia se configurar como um racionalismo cientifico

Conforme Bachelard, a pré-quimica dos quatro elérserse
configurou como um falso racionalismo ao estabelecemo base
explicativa o numero quatro, que possuia origens raamifestacdes
inconscientes. A pré-quimica valorizou as qualidadeediatas da matéria
qgue consideravam o0s quatro elementos como basestulios para explicar
os fendbmenos.

A guimica dos quatro elementos abrangia trés tghfesentes de
fenomenologia, a saber, uma fenomenologia do ghjet@a fenomenologia
da matéria e uma fenomenologia cosmologica, pooguelementos eram
considerados ao mesmo tempo matéria, objeto e ipionaas coisas
(BULCAO, 1999).

No decurso dée Matérialisme Rationneéd mostrado que a doutrina
quaternaria e seus simbolos se apresentam naandao@Quimica como bem
distinta em relacdo ao simbolismo da Quimica coptenea. Bachelard
(1972a), fala que a doutrina dos quatro elemerdasagacterizou como um
erro historico e que foi eliminado sob a luz dddicacdes progressivas. A
técnica experimental rompe com a doutrina quaternar reforma a
experiéncia imediata.

Ainda nabase materialista imediataa pré-quimica instituiu um
racionalismo dos trés elementos, onde se estabaheceomo principios
ativos a agua, o fogo e ar e aplicou-se na expmaécomo meios de
transformacdo da matéria. Essa doutrina dos tmésipios, na pré-quimica,
tentou explicar toda a dinamica dos fendmenos maeturante o século
XVIIIL.

Em sua contextura historica materialismo imediatopassa por
véarias rupturas que desvincula o conhecimento comumediato do saber
cientifico. A guisa de exemplificacdo, Bachelarth @ descoberta através
dos estudos de H. Cavendish de quégaa ndo era um elemento e,
paralelamente as descobertas acerca da naturezadm A. Lavoisier.

A consequéncia de tais descobertas é que a agwaudde ser
compreendida como um elemento fundamental de ex@dicce passou-se a
nocao positiva de que ela é uma sintese dos dastsiza-se ainda que a
propria nocao de gas trata-se de um rompimentoaeaber pré-cientifico,

* Em Le Matérialisme Rationnglcapitulo “Phénoménologie et matérialité” secdodX
também no capitulo “Le rationalisme arithmétique lde matiere sous des formes
prématurées”, secao lll.
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onde o gas era associado a nocao generalizadaijzadb e confusa de
fluido, que era entendido como magnético, vital e poiligidtanto a vida
como a morte (BACHELARD, 1972a).

Ainda a titulo de exemplificacdo, Bachelard mosgtra a descoberta
do oxigénio foi também uma revolucdo nas basewaterialismo imediato
Tal conquista trouxe para o conhecimento cientificdilosofico muitas
novidades que serviram como bases de preparacdo apirito cientifico,
gue necessitaria estar preparado para assumir n@essamentos,
acompanhar as revolucdes, que sao marcas do pogfasultura humana
(BACHELARD, 1972a).

Os exemplos supracitados na filosofia da quimicehddardiana
servem para apontar provas de reorganiza¢gbes d@ampento, de rupturas
na base do pensamento materialista imediato comsexgdo do carater
experimental nas préticas cientificas através daniqa positivista de J.
Priestley e de A. Lavoisier.

A quimica positivista de A. Lavoisier pode ser calda como um
avanco ao se distanciar do conhecimento comum sinslas cientificos
acerca dos gases. Entra-se na ciéncia moderna ti&ianguando se
demonstra que a respiracdo € uma combustdo (BACRIELAL972a).
Contudo, tais fatos ndo foram o bastante para elstady uma ruptura
completa entre o conhecimento comum e o0 conhecameientifico na
Quimica.

Na quimica positivista as investigacdes ainda seagpm em linhas
substancialistas por meio de convic¢cdes imediataagénuas da vida
comum. Omaterialismo imediatainda apresenta-se como fecundo, pois
mesmo com a insercao da atividade experimental iéacia na época
positivista, 0 conhecimento cientifico ainda estdgmdo com senso
comum.

Bachelard destaca eire Rationalisme Appliqugue as diferentes
espécies dar nos estudos de J. Priestley — 0 ar bom e o aadact, ndo
configuravam sequer um tipo de classificacdo ratiora Quimica, haja
vista que esta classificacdo apresentava falsddeonas. Priestley atribuiu
juizos de valorpome may valores subjetivos que ndo poderiam alcancar
conhecimentos objetivos. Os valoresbd#gne mal estiveram ligados como
designacdes fundamentais do saber que desenvolvdesas cosmologicas
a qual se distanciavam do nivel experimental (BACMED, 1977).

No Le Matérialisme Rationnel também sdo apresentadas
caracteristicas dessanaterialismo imediato que resistiram como
verdadeiros obstaculos a uma ciéncia que buscalenar os elementos
guimicos racionalmente. Os aspectos subjetivos \&loges inconscientes
sao muito enfatizados por Bachelard. Exemplo,

®Cap Il, “Le paradoxe du matérialisme des philosspiDe la généralité & la spécificité. De
I'hnomogénéité a la pureté”, Secéo lll.
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De fato, quando se olhava paeteo nimero de metais em
correlacdo com ossete planetas, fortaleceu-se valores
simbélicos inconscientegdquiriu-secom muita facilidade o
sistema das substancias metalicas. Assim, ao kemgeo onde
se professou a relagéo reciproca do sistema dassneetdo
sistema planetario, ndo se pode conhecer a verdasiaiese
do espirito cientifico. (BACHELARD, 1972a, p. 106).

Bachelard refere-se a essa caracteristica comoinadaquacao de
carater imaginario sobre 0s nimeros que nao uatilem racional sobre
as substancias. A ordenacdo racional dos elemesgoslara em um
momento posterior da histéria da Quimica com osudest de D.
Mendeleie\? Outra caracteristica referida é a adesdo ao métadvstoria
natural no século XVIII. Foi assim que se tentassificar os elementos em
classes de familias. Tais classificagcbes operavam @mn numero muito
pequeno de substancias, pois estavam reduzidognpervisao superficial
sobre a Natureza.

A insercao de entes fisicos na base da “quimicdiate® também se
caracterizou como um obstaculo. Bachelard da o pkemda
substancializacdo de alguns principios como a duzlor e a eletricidade.
Aqui, aparece de modo total o caratertbstaculo substancialistajue sao
proprias do saber comum e, a ciéncia positivistedaaise encontrava
mesclada com esse tipo de saber. Foi nesse seuidbavoisier acreditou
que a luz se tratava de uma substancia que atabxaa matéria.

Tal visdo se deve ao carater sensivel do conhetimoemum que
via como prova as diferencas das qualidades quem®s manifestavam,
como por exemplo, a cor da matéria. Em outras padaa ideia era de que
a luz atuava quimicamente na matéria. Isto correfipoa uma realidade
gue podia ser verificada pela experiéncia imedetéal pensamento, no
decurso da Quimica, se apresentou pela fotoquipniicativa.

De acordo com Bachelard, etbrumiére et Substanc€l934), a
experiéncia fotoquimica primitiva ndo oferecia ursestematica das
observacdes qualitativas. Ela ndo oferecia nenhwdonde medicdo dos
fendbmenos. Era o percurso da quimica extensivguihaica nos moldes da

® “36 na segunda metade do século XIX apresentaurs® sistematica de elementos
guimicos numa perspectiva realmente instruida. beléa de Mendeleev superou a era
analitica de Lavoisier, fundando a quimica sinceétisto ¢ aquela que nao se fixa em uma
determinada posicao filoséfica, mas, ao contrdémberta a todas elas. Essa sistematica
dos elementos, que os mostrava como uma totalidagénica, fez desaparecer a
contingéncia dos corpos simples, antes acumuladogireamente.”(BULCAO, M. O
Racionalismo da Ciéncia Contemporanema analise da epistemologia de Gaston
Bachelard. Londrina: Ed. UEL, 1999. p. 140-141).

" O substancialism@ra uma forma de pensamento que atribuia & seisstéaiores ocultos

e invisiveis. A nogdo debstaculo substancialistastd expressa na olra Formation de
L'esprit Scientifiqué1938).
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epistemologia cartesiana, que se limitava a afiropae as substancias
absorviam a luz (BACHELARD, 1970). Somente com amjce positivista
do século XIX que se incorporou na ciéncia da Ilumauintuicdo
materialista, que pode tratar os fenOmenos lumsa® maneira mais
experimental.

Por fim, outro aspecto dmaterialismo imediata@ue se apresentou
na histéria da Quimica como um entrave a todarsatieidade racional,
refere-se as desigualdades entre os elementostextimsina natureza. E
possivel perceber que essa caracteristica estéorelda ao proprio método
da histéria natural. Com efeito, alguns elementas abundantes na
natureza, como o ferro e o calcio, enquanto owg&ms mais escassos, por
isso a dificuldade de uma ordenacdo racional paractegar a uma
sistematica dos elementos (Bachelard, 1972a).

As concepgbes marcadas pelmaterialismo imediato sé&o
denunciadas por Bachelard como “quimica imediata” “qQuimica das
aparéncias” e ainda podemos dizer “quimica ingénapresentadas como
distantes do que em sua epistemologia ele chamQuafeica cientificaou
Quimica matematica-oi preciso que esta ciéncia rompesse com o oEno
experiéncia primeiracom o vinculo com a vida natural e comum e com
todo imediatismo, para que alcancassmaterialismo instruidoPode-se
afrmar que é através desta nocdo que poderemas, cpotraste,
compreender de forma mais nitidaugtura entre conhecimento comum e
conhecimento cientifico na ciéncia Quimica.

O Materialismo Instruido

A ruptura com as teorias quaternarias pde o mhsena da
Quimica no campo da diversidade dos objetos metefaprimeiro passo
para ordenar o pluralismo da matéria foi verificar nocdo de
homogeneidade material (BACHELARD 1972a). A ideia de
homogeneidade das substancias se apresentou ndeseda matéria como
um entrave ao progresso acerca do conhecimenttedésenos materiais,
porgue a nocdo de homogeneidade estava ligadéadelsubstancializagdo
material.

Conforme Bachelard, cada época possui sua dousiGeeca das
substancias homogéneas. E a partir de tal nocdoéqpessivel fazer
investigagcOes sobre os fendmenos da matéria. Cmmadbasenaterialista
imediataa no¢cdo de homogeneidade se encontrava altanerdibizada.
Tratava-se de umdomogeneidade sensiveD novo materialismo da
quimicarompeu com essa compreensao pelo fato de ndohaabadm a
nocao de “dado”, estabelecendo uma relagdo indceta a realidade
empirica.

Na Quimica contemporanea a no¢do de homogeneidaliégigla
pela técnica. Trata-se, portanto de umenogeneidade instruidg sem tais
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métodos, é possivel por em questédo a validadeiwibj@gh homogeneidade
de uma substancia. “Entramos, com a quimica, nwrdas substancias
precisas, no reino das substancias que a técniaa mpeecisamente, dando-
Ihes uma total homogeneidade.” (BACHELARD, 19728().

Talvez, o fato mais importante apresentado por &acoth como
ruptura é a busca de uma sistematica quimica, @nagwe ao instituir uma
sistematica dos elementos, a Quimica contempor@ioegpe com as
organizacfes prematuras que partia dos dados sengdévmatéria.

A tabela de D. Mendeleiev foi organizada raciona@e e
distanciada dos aspectos imediatos, dos objetofrieagpdo conhecimento
comum. Com Mendeleiev se deu a formulacdo das pemteis acerca da
periodicidade dos elementos quimicos. Ressalta dbach em Le
Pluralisme Cohérent de la Chimie Moder(932), que com a tabela de
Mendeleiev uma nova era comeca para a Quimica.gévendeleev
entreveis uma doutrina geral das qualidades phateEsi e preparou a
harmonia das substancias.” (BACHELARD, 2009a, p. 10

O quadro de Mendeleiev deu uma totalidade na argefio dos
corpos simples que antes eram indeterminados sifalas 0os elementos
linearmente em grandes familias. O que esta pastpuadro mendeleviano
€ a ordenacado dos corpos simples em familias desates a partir dpeso
atbmicoem uma linha horizontal e daaléncias quimicasrdenadas por
uma linha vertical. Qpeso atdbmicgoode ser considerado de forma geral
como opeso absoluto de um atontéste conceito sofreu grandes mudancas
na historia.

Conforme Bachelard, com Mendeleiev surge uma ueéa de
ideias. A Quimica entra em sua era sincrética afasta da era analitica
lavoiseriana. Aqui, é possivel apontar outro pod#® ruptura entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico, ueraque a matéria era
antes ordenada através de suas qualidades sendavedmlidade imediata e
cercada por uma filosofia da natureza. Esta esgieciealismo se rompeu
quando se buscou entender fmsmas intimasda matéria. Tal fato
reorganizou o pensamento ao afastar a realidadeah&omo meio para
alcancar a sistematica dos elementos.

No trabalho de Bachelard, € com a nocamdeero atbmicaue
parece haver um desprendimento total entre conleatimcientifico e
conhecimento comum. A nocdo démero atdomicaultrapassa a ideia de
peso atdmicao configurar um campo de estudo totalmente noboesa
matéria. Tal conceito € de acordo com Bachelard ideia nova que pode
ser considerada como uma das grandes conquistagacda ciéncia
contemporanea. Isso quer dizer que ndo existe emauaidade da nocao
depeso absolutao atomo.

O numero atdmicqgode ser descrito como o niumero de ordem de
um elemento quimico no quadro de Mendeleiev. Taterd se tornou um
valor tedrico e explicativo sobre uma base mateadd (BACHELARD,
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2009a). E assim que, de modo revolucionariotimero atdbmicalesigna
como principio ordenador a quantidade elétrons que existem em um
determinado atomo na tabela mendeleviana (BACHELAERIJ2a).

Uma nova sistemética entdo se institui na Quimicvés da nogao
de numero atbmico Um corplasculo como oelétron exige novas
determinag¢des por ndo ser um “dado” natural e ebtd¥e acordo com
Bachelard, este carater da sistematica eletré@ic@uimica se tratou de um
campo novo de racionalidade que informa profundéenen realidade
empirica de modmdireto através de técnicas especificas.

Foi possivel falar de um *“racionalismo aritmética datéria”
quando o quadro de Mendeleiev foi atualizado pelogos conceitos.
Estabeleceu-se uma ruptura acerca do conceito tgiaajue passou a ser
pensada pela quantidade eétronsde um atomo. A matéria se tornou
eletrbnica aritmeticamente e perdeu seu caratetautial (BACHELARD,
1972a). E Bachelard explica:

(...) podemos mostrar uma diferenca filosofica amental
entre os periodos da tabela de Mendeleev primifivadada
sobre as qualidades quimicas e o periodo da tabeterna
fundada sobre as estruturas eletrbnicas. Os perfwitaitivos,
tal como aparecem nas investigacfes empiricas @fidatbs
sem explicacbes. (...) Mas quando a valéncia qainéc
explicada por organizacbes eletrbnicas, 0 empiriaparece
como umconhecimento de primeira posigdoonhecimento
gue constata mais ndo explica. A teoria eletroteéoa entdo a
funcBo de uma ordem de razdes que explicam os. fatos
(BACHELARD, 1972a, p. 117).

A sistematica eletronica se tornou a base da ogdenda tabua de
Mendeleiev. Em consequéncia, novos tipos de estualmsca dos
fendbmenos da matéria sdo introduzidos na Quimica, gxemplo, a
influéncia da mecanica quantica.

No pensamento bachelardiano, a Quimica quanticaarmbeon
definitivamente umaruptura com o materialismo imediato porque fez
aparecer um novo corpo de racionalidade, um nongpoale aplicacdo nos
estudos quimicos. Tratou-se de um momento revai@dio na histéria da
Quimica que imp6s uma verdadedtascontinuidadeom o imediatismo da
pré-quimica e da quimica positivista.

A Quimica quantica se desfez da doutrina matetdalimediata e
reforcou os fundamentos de uma ciéncia construivelamentada na
matematica (BACHELARD, 1972a). Uma inovacao queng a tese da
ruptura entre conhecimento comum e conhecimento cientéieopoténcia
do calculo na atividade racionalista cientifica teomporanea. “Para
estabelecer os diagramas que fixam nossos conhd@osnesobre as
densidades eletrbnicas ao redor dos nudcleos @s)vemos levados a
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calcular os términos de uma larga série tripla olerier.” (BACHELARD,
1972a, p. 272).

Aponta Bachelard, que o calculo dos diagramasase die atividades
cientificas que transcende a toda capacidade humad efetuadas por
instrumentacdes cientificas muito sofisticadas. dgter dizer que a insercao
do célculo revolucionou formas de racionalidades determinou
reorganizacbes no pensamento. Bachelard nos chaateangdo para o
refinamento e modificacdes da técnica na ciéncidecoporanea, que nao
podem ser compreendidas como as técnicas mecatacasnhecimento
comum. Elas ndo possuem continuidades entre diédkscas da atividade
cientifica contemporanea mesclam representacapegimentacao.

Com a Quimica quéantica a energia € quantificadavésr do
principio de exclusdo d®auli, onde se atribui niUmeros quanticos aos
elétrons para deduzir sua localizacdo no intertoma. Nesse sentido,
pode-se dizer que a Quimica se matematiza e swiirtgtmo uma ciéncia
dessubstancializada e desmaterializada. Com efe#toperde o sentido
realista do elemento, afirma (BULCAO, 1999). Ainsiegundo a autora,
dessubstancializacdo da Quimica se tornou maise fatando a
quantificacdo adquiriu apenas relactes de proakli.

Bachelard da o exemplo daadrivaléncia do &tomo de carbah@
Quimica quéantica modificou a visdo das valéncidsaédricas por uma
mudanc¢a na concepcéo dstrutura Bulcdo (1999) esclarece que com a
ciéncia quimica quantificada, a nocdo éstrutura de uma substancia
perdeu seu sentido realista e substancial. Estseke uma nova visao de
que a substancia possui uma multiestrutura. Emasytalavras, a nova
Quimica trabalha com uma diversidade de estrutguas designam uma
mesma substancia. A substancia € possuidora des\e@stados estruturais,
onde € possivel inferir que a nocgéo ekrutura exige uma atualizacdo
conceitual.

Para Bachelard, uma estrutura ndo pode ser peasasta explicada
de maneira comum, uma vez que materialismo instruiddal nocao se
apresenta em sentido abstrato. E assim que augattatraédrica do atomo
de carbono ndo pode ser pensada geometricamenéelssina realidade
comum. A estrutura tetraédrica do atomo de carbeno a funcdo de
instruir as associacfes deste atomo com outroeatem

(...) a atividade estruturante da matéria, umaidaile que
consiste em preencher bem o espaco de acordo auiicges
suplementares cada vez mais numerosas e maisdaaida..)
€ doravante demasiado brutal dizer que o atomcad®mooé
tetraédrico. SO0 tem grandes possibilidades deethtizacao.
No &atomo, tudo é funcgdo, tudo é possibilidade. Qoaa
atomo é solicitado por outros atomos para formalécoutbas,

8 EmLe Materialisme RationngCapitulo 1V, “Le Matérialisme Composé”.
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ele se exibe de algum modo, tetraédricamente. (BRAGHRD,
1972a, p. 229).

De acordo com Bachelard, na Quimica classica aéneials se
apresentavam apenas como postulados, isto €, mrstishipoteses que se
mostravam como simples realiza¢despdiocipio de razdo suficientpara
tornar possiveis as explicacdes das valénciaso “EBaitrario, estamos de
acordo com o exemplo da mecéanica quantica na Qairaitte uma
promocao filosofica no sentido de necessidade.”"GBELARD, 1972a, p.
226).

O que Bachelard apresenta aqui em jogo € a neadssitb calculo,
a sujeicdo dos célculos sobre um método geral dhemimento racional,
que faz o saber entrar no ambito de valores dessiglegle ndo mais guiado
pelo principio de raz&o suficientenas pelo principio deazdo necessaria
na organizacao racional dos elementos. Entédo, ia ide necessidade
ultrapassa com a matematica todo aspecto hipatéthcoQuimica
contemporanea vai se basear no célculo para fumdames estudos
cientificos.

O carater inventivo do materialismo instruido como ruptura total com o senso
comum

O materialismo instruidoé apresentado como uma base de
pensamento complexa que caracteriza especificamenteQuimica
contemporanea. Trata-se de um materialismo comgdexdrabalhar com
uma diversidade e pluralidade de objetos mateftaism materialismo que
experimenta, progride, trabalha, cria e instrufe@®menos humanamente
(BACHELARD, 1972a). Tal tipo de atividade de pensato surge apds o
fracasso das formas racionalistas prematuras elidaaa positivista sobre
os estudos da matéria. E assim que, por exempla, “() combinacgio
intra-atbmica apresenta em relacdo a combinacamicpuicomum uma
verdadeira ruptura de escala. Pode haver rupturané®do e até de
principio”. (BACHELARD, 1986, p. 60).

Bachelard apresenta materialismo instruidocomo o verdadeiro
materialismo da Quimica contemporanea ao exigiroglelo matematico
como principio da experiéncia. Isso quer dizer gueaterialismo assume
um racionalismo ativo como doutrina cientifica, er@possivel agora falar
de uma Quimica matematica no mesmo sentido de lsiezafnatematica
(BACHELARD, 1972a). Na Quimica matematica, o0 modeiatematico
fundamenta e ordena uma sistematica dos elementdmicgs. “A
matematica moderna €, de fato, tanto a ciénciadEroquanto a ciéncia do
namero.” (BACHELARD, 2009a, p. 11).

A Quimica matematica tem sua base fundamentadardenarao
racional das qualidades dos elementos. Isso gee @iz a matematizacao
da Quimica instituiu uma desmaterializacdo na nagoatéria, uma vez
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gue a Quimica ao se afastar do realismo imediade p@dificar o conceito
de substancia. A matéria passa a ser pensada cargee

No novo espirito cientificoa matéria adquire uma nova nocéo. A
Quimica contemporanea apresenta o conceito deiemetdno energia e que
possui uma objetividade cientifica complexa ao rengoem a propria nogao
de energia do conhecimento comum. Ou seja, ndgate mais de um
materialismo que considera a matéria como algaenerdesprovida de
energia interna. Isso quer dizer que a energias®u base dos estudos
cientificos.

O fendbmeno quimico € manifesto por energia e ddxaer simples
aparéncia e descricdo. Torna-se necessario confiecelacdes energéticas
dos fendmenos quimicos quando se busca a elabordedmovas
substancias. Portanto, os fenbmenos da matéris metudos quimicos
contemporaneos devem ser explicados pelas leis@lgia, onde se pode
falar que se tratam de investigacées extremameotenulas’

Essas consideragfes mostram qumeaterialismo instruidmao é de
acordo com Bachelard uma filosofia especulativaataFse de um
pensamento que age na matéria como marca do naionaBsmo
cientifico. Bachelard fala de um pensamento atuamtéador, que ndo mais
se envolve com as noc¢Oes da subjetividade humaas,um pensamento
que se aplica e organiza novos corpos. A quimingeoagporanea administra
forcas reais na linha da verificacdo objetiva (BALARD, 1972a).

Desta forma, o materialismda nova Quimicasurge como uma
mentalidade criativa que exerce poder sobre a raag@r que os fendbmenos
materiais sdo eles mesmos construidos humanantentéa Philosophie
du Nort’ Bachelard explica que a quimica contemporane@ndel/e
férmulas que agem como substitutos teorico-racionidesse sentido, a

° Nas palavras de Bulcdo (1999), “o pensamento DWUEANEO inaugura uma nova
perspectiva de abordagem da matéria. Até entdo térimaera tida como algo inerte,
limitado e estavel, pois a ciéncia, continuando anhecimento comum, partia de
pressupostos fundamentados na observacdo imeBiathelard, procura em suas obras
ressaltar a ruptura entre ciéncia e conhecimentmuog que vai ser umas das
caracteristicas de nossa época. Na Quimica, eggaaumplica um abandono das idéias
realistas que dominavam o estudo da matéria atécalss XX e que impediram o
desenvolvimento de conhecimentos objetivos e afgratdo de novas técnicas. Entrando
no dominio da Quimica contemporanea, onde prevaleuavo espirito cientifico, vamos
verificar que ndo se trabalha ai com intuicGes amnyrovenientes do conhecimento
imediato, e que a nocdo de matéria fundamental aneséncia, sofreu uma
dessubstancializacdo. A Quimica de hoje abandonoealismo, passando ao plano da
matematica probabilitaria. Pra se compreender canfuimica deixou de ser realista,
modificando o sentido do conceito de substanciagchBard explica a organizacéo
energética da matéria.” (BULCAO, MarlQ Racionalismo da Ciéncia
Contemporaneauma analise da epistemologia de Gaston Bachdlardirina: Ed. UEL,
1999, p. 131-132).

19 Cap Ill. “Le Non-Substantialisme. Les Prodromesuti¥ Chimie Non-Lavoisienne”,
secdo lll.
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formula é anterior a experiéncia que adquire pdekdes claras de
realizacdo pela técnica. Isso quer dizer que arigqeias quimicas
contemporaneas sao pensadas antes da experimemtiagédés de uma
teoria elaborada (BACHELARD, 1996).

O pensamento teorico-matematico € anterior ao fendém
Bachelard oferece o exemplo do corpo colorido gaatés construido pela
elaboracdo tedrica instruida matematicamente. dggufica que nédo se
trata de descobertas sobre fendmenos do mundahatas de construcao
de fendbmenos por aparelhos peculiares. A atividalZe quimica
contemporéanea é criar uma lei que possa constitna nova substancia.
Estar-se-4, de agora em diante, sobre a substitidedobservacdo de
objetos notaveis por uma elaboracéo racional gostico o objeto artificial.

A atividade experimental esta ligada a uma técqiea elimina a
irracionalidade da substancia. Assim, pelo ordemémneacional das
substancias é possivel alcancar a pureza das me&stbelecem-se
critérios que garantem, junto a técnica, a purezasdbstancias. Conforme
Bachelard, s6 é possivel falar de uma Quimica be&mdafda quando se
conhece suficientemente os elementos quimicos Emaea pureza. Para
tanto, é preciso de critérios racionais bem elatogajue estabelecam uma
ordenacgdo segura acerca dos elementos da matéria.

As novas técnicas de purificacdo sdo apresentaslaBarchelard
como um marco denaterialismo racionalistaque tem estatuto objetivo
garantido pela comunidade cientifica. Trata-se éenitas inovadoras
diferentes das técnicas positivistas onde se lkmstavbalanca para
determinar ospesos atdbmicosO uso sistematico da balanca configura
apenas o comecgo da ciéncia quimica (BACHELARD, 2(Hér sua vez, no
novo espirito cientificopesam-se isGtopos por uma técnichreta e nova.
A balanca é entdo substituida pegpectroscopio de masgae se baseia na
acdo dos campos magnéticos e elétricos. Diferemtem#a balanca de
Lavoisier, o espectroscépio de masspode ser entendido como um
instrumento indireto, porque se afasta da expedeéimediata e usual
(BACHELARD, 1977).

O elevado grau de refinamento técnico possibiktaleelecer graus
de pureza que é ordenada racionalmente atravésatieos especificos.
Com efeito, tem-se uma pureza construida peladatiei humana e néao pela
Natureza. “A pureza de uma substancia €, pois,abreahumana. Nao pode
ser tomada por um dado natural.” (BACHELARD, 197%24139).

A nova Quimica trabalha com uma artificialidade geeafasta dos
dados empiricos da realidade natural. Destarte progedimentos de
purificacdo contemporaneos rompem com a ideia de pumeza absoluta e
estabelece uma relatividade da substancia puréjcadde é possivel falar
de diferentes graus de pureza.

Diz Bachelard (1972a), que a substancia é dada Igatareza,
porém nao esta purificada. Ela sera pura apOs lmllra técnico de
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purificacdo que exige uma racionalidade especittga. consequéncia, o
valor de pureza ndo se encontra pelo natural, masplicacédo da técnica
que apresentara outro tipo sigbstancialism@nde € possivel falar de uma
substancia sem acidente

O papel da técnica € importante para a compreafséaptura entre
0 materialismo instruid@ omaterialismo imediatoAs técnicas da Quimica
contemporanea afastam as convic¢des imediatas md@cionento comum,
elaboram experiéncias bem precisas e bem estatsdeccapazes de
transformar as propriedades da matéria. Entdo.elagdes da Quimica
cientifica ndo se apresentam na Natureza, porqueatsede uma ciéncia
caracterizada pelo espirito de construcéo, istm®0 uma ciéncia que cria
umanatureza segundao se afastar da realidade imediata.

O objeto quimico da nova Quimicaabstrato-concretpou seja, é
um objeto do conhecimento comum, mas uma espéciebjto segundo”,
criado pela atividade humana. Pode-se afirmar guaterialismo instruido
fundamenta uma “ciéncia do futuro”, porque suaoridade é produtora
das descobertas.

A Quimica contemporéanea ao trabalhar com a atiedaa
transmutacdo do nucleo dos elementos instituiuaouiptura em sua
histéria. O problema do nucleo das substanciaspsesenta como uma
atividade de criacao, isto €, de criar nicleosexdstentes na natureza. Por
exemplo, o elementmeptunio (Np) ndo € um elemento existente na
Natureza. Ele € um elemento artificial, sintétistg €, criado racionalmente
por uma técnica bem especifica seguindo a atividileransmutacao
nuclear (BACHELARD, 1972a).

A Quimica contemporanea é uma ciéncia da transfifima criacdo
material. A atividade criadora €, por sua vez, matea fundamental do
materialismo instruidp que ndo pode ser pensado dissociado dos
instrumentos técnicos — dmnaterialismo técnico A nova Quimica
contemporanea quando vai & Natureza é sempre dégoesstudos técnicos
que ocorre nos laboratorios (BACHELARD, 1972a).

Consideragoes finais

Para Bachelard, é na linha da ciéncia construtiasg deve pensar
o comeco domaterialismo instruidosignificativamente distanciado do

! Umasubstancia sem acidenéeo produto de um trabalho técnico-racional, cofta na
cidade cientifica- cité scientifique S8o substancias altamente controladas que suprime
qualquer flutuacdo das qualidades. E uma substamdienada racionalmente que possui
identidade absoluta. “(...) o materialismo ativinterecisamente por funcao submeter tudo
0 que possa ser qualificado de irracional em suat€rias, em seus objetos. A Quimica,
confiante em seua priori racionais, entrega-n@ibstancias sem acidenteepura todas
as matérias da irracionalidade das origens.” (BACMED, G. O Racionalismo Aplicado
Rio de Janeiro: Zahar, 1977, p. 13-14).
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conhecimento comum e sensivel. Aqui, 0 materialiseoencontra no
estado avancado da cultura cientifica e, ao incarpo conhecimento
discursivo sobre a matéria, rompe com 0s conhet¢ovaras aparéncias e
distancia-se definitivamente das ideias prematwasquatro elementos. Ele
rompe com senso comum. Trata-se de um racionalganQuimica que
trabalha contra os imediatismos e busca a exist@&einovas experiéncias
ao rechacar as experiéncias primeiras, as intuicibesdiatas. O
materialismo racionalistaao se estabelecer por completo rompe de maneira
brusca com anaterialismo imediatoAtravés de sua atividade racionalista,
retifica constantemente o real. Cria-se um redicqatlo e trabalhado como
proprio da acdo humana.

Ao olhar o passado das ciéncias, podem-se peresb@rimeras
reorganizacdes do pensamento. E assim que, diastenavas teorias e
técnicas de extrema precisdo, a Quimica contempgaréam o poder de
julgar seu passado histérico a partir da consa@éaeiseus erros. A partir da
guestdo dauptura epistemolégicano pensamento de Bachelard, deve-se
dizer que entre as doutrinas alquimistas e asateamicleares ndo existe
nenhuma ligacdo. Nao se vai da Alquimia até a Quamobsitivista e nem
desta para a Quimica matematica.

A ruptura entre conhecimento comum e conhecimeietatiico na
Quimica deve ser analisada a partir das duas falmasaterialismos, como
bases subjacentes ao pensamento cientifico de £plifeaentes e que é
possivel de ser analisado através do olhar hist@gerca da evolugcdo das
ciéncias. A Quimica se desprendeu da realidade moestabelecendo uma
relacdo com o mundo empirico somente de modo todiRela analise de
Bachelard, é possivel afirmar ainda mais, a satergque a Quimica ao
revolucionar seus conhecimentos, se tornou umaiei&onstrutiva, que
induz a realidade a partir do pensamento matematiavés de técnicas
muito peculiares.
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