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A OBJETIVIDADE DA CIENCIA

na filosofia de Gaston Bachelard

Gustavo Bertoche



...0S primeiros efeitos colaterais dos grandes triunfos
daciénciaja se fizeram sentir sob aforma

de uma crise dentro das proprias ciéncias naturais.
O problematem aver com o fato de que as
"verdades' da moderna viséo cientifica do mundo,
embora possam ser demonstradas em

formulas mateméticas e comprovadas
pelatecnologia, ja ndo se prestam

a expressdo normal dafala e do raciocinio.

Quem quer gue procure falar conceitual

e coerentemente dessas "verdades"

emitira frases que serdo "talvez néo

desprovidas de significado como

um ‘circulo triangular’, mas muito mais

absurdas que 'um ledo alado' " (Erwin Schrddinger).
Ainda ndo sabemos se esta situacéo

é definitiva; mas pode vir a suceder que nos,
criaturas humanas gue nos pusemos a agir
como criaturas do universo, jamais cheguemos a
compreender, isto &, apensar e afalar,

sobre aquilo que, no entanto, somos capazes de fazer.

Hannah Arendt,
prefacio de A Condicdo Humana
Ed. Forense Universitaria, 7.2 ed., pag. 11
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| ntroducéao

A ciéncia é objetiva. Esta afirmacdo ndo € nova tem ai-
dade da ciéncia. A definicdo de objetividade, contudo, é
um problema. E ndo é um problema cuja solucdo sga

simples.

Procurando compreender o que € a objetividade da cién-
cia, seguiremos a filosofia de Gaston Bachelard (1884-
1962), filosofo francés que se dedicou ao estudo da filoso-

fiadas ciéncias naturais e da poesia.

Bachelard considera que a objetividade cientifica € cons-
truida. Neste ensaio, exploraremos, a partir da epistemo-
logia bachelardiana, 0 modo como as ciéncias constroem a

objetividade epistemol bgica.

Constataremos gue a ciéncia contemporanea se afasta de
um substancialismo presente na atitude comum e na cién-
cia classica. Proporemos também que a objetividade do

conhecimento nas ciéncias contemporaneas - a fisica e a



guimica do seculo XX - ndo € uma objetividade discursi-
va. Assim, o0 ensaio € dividido em duas partes. a primeira
parte trata do Substancialismo e a segunda constréi rela-

coes entre M atematica, Representacao e Objetividade.

Na primeira parte, O Substancialismo, inicialmente es-
clareceremos alguns aspectos da epistemologia de Bache-
lard que serdo importantes para nossa argumentacao. Ini-
ciaremos tratando da definicdo de substancialismo e das
relacoes entre o substancialismo e o verbalismo, o redlis-
MO e 0 empirismo. Esclareceremos, entdo, a nocao de rup-
tura epistemol dgica, idéia fundamental para a compreen-

S0 da epistemol ogia bachelardiana.

A partir do exame da nocéo de ruptura epistemologica,
explicaremos o0 que sao 0s obstacul os epistemoldgicos e a
nocao de psicanalise do conhecimento. Mostraremos que
Bachelard considera obstaculos epistemol 6gicos os erros
subjetivos que impedem o conhecimento objetivo. Tais
erros devem, propde, ser reconhecidos e afastados por
uma psicanalise do conhecimento, de cujo exame nos o-

cuparemos.



Nos deteremos entdo sobre um obstaculo epistemol 6gico
especifico: o obstaculo substanciaista. Neste item, estuda-
remos mais profundamente o substancialismo. Demons-
traremos, a partir de exemplos como o0 do modelo atémico
de Dalton, que a ciéncia cléssica era partidaria de uma

metafisica substancialista.

Na segunda parte, Matematica, Representacdo e Obje-
tividade, trataremos do modo como as ciéncias contem-
poraneas se objetivam: afastando o obstaculo substancia-
lista — afastamento que causa rupturas epistemologicas
com a ciéncia anterior e com o discurso comum, por meio
do uso extensivo da matemética em lugar de representa-

cOes visuais ou verbais,

Assim, iniciadlmente abordaremos o problema da insufici-
éncia da linguagem comum para o conhecimento cientifi-
Cco contemporaneo. Mostraremos que a objetividade das

ciénciasfisicasjando é mais discursiva

Ent&o proporemos, a partir do exemplo do modelo atdmi-

co de Bohr, que a objetividade é construida, nafisica e na



guimica contemporaneas, com o afastamento das imagens
substancialistas, que identificamos com armadilhas ver-
bais. Veremos também que Bachelard considera tal afas-
tamento, tal psicandlise do conhecimento, um processo
ocorrido necessariamente no interior de uma comunidade
cientifica, o que quer dizer gue o conhecimento, ainda que

nao-discursivo, é social.

A partir dai, demonstraremos que a objetividade das cién-
cias contemporaneas é uma objetividade matematica. Dis-
cutiremos a validade epistemoldgica da assuncdo da ma-
tematica como fundamento da objetividade. E concluire-
mos a segunda parte, encaminhando-nos para a
Conclusao, ao abordar o problema de o discurso verbal
poder, de algum modo, se tornar objetivo no sentido em

gue a mateméatica é objetiva.

Pretenderemos ter demonstrado, ao final do texto, a con-
cepcao de uma objetividade baseada ndo no discurso, mas
na matemdtica, a partir das fundamentais nocdes bache-
lardianas de obstaculo epistemol 6gico, rupturas epistemo-

|6gicas e psicandlise do conhecimento. Desgjaremos ter



evidenciado, partindo da epistemologia de Bachelard, que
0 conhecimento objetivo das ciéncias contemporaneas €
um conhecimento que ndo &, estritamente falando, um co-
nhecimento da linguagem, um conhecimento falado: é um
conhecimento fundamentado numa matematica inexpri-

mivel no discurso.



Parte 1 - O Substancialismo



A definicao de substancialismo easrupturas

epistemologicas

O objetivo desta primeira parte do ensaio € apontar a criti-
ca de Bachelard ao substancialismo que subsiste como
fundamento da ciéncia classica. Com este fim, discutire-
mos alguns conceitos utilizados por Bachelard em sua e-
pistemologia, como o de substancialismo, o de obstaculo
epistemol 6gico, 0 de psicanalise do conhecimento objeti-
vo. A abordagem do que Bachelard chama de ruptura e-
pistemol 6gica € necessaria para que se possa compreender
a afirmacéo de que o conhecimento cientifico € comple-
tamente diferente do senso comum, que nao € uma conti-
nuacdo do discurso normal. Isto sera importante quando
mostrarmos, a partir de Bachelard, a necessidade de se
propor uma abordagem néo-substancialista, mas mateméa
tica, para dar conta do conhecimento cientifico contempo-

raneo.



E importante, antes de introduzirmo-nos nos temas da e-
pistemologia, esclarecer rapidamente qual o juizo que
consideramos pertinente a filosofia de Bachelard sobre o
gue se pode compreender como substancialismo e relacio-
n&lo as atitudes afins. o verbalismo, o realismo, o empi-

rismo.

O substancialismo é uma atitude que conhece o0 mundo a
partir da suposicdo de que as coisas sao delimitadas (indi-
vidualmente e em suas caracteristicas qualitativas e rela-
cionals) do mesmo modo como a linguagem comum as
trata.

A substancia, contudo, é uma categoria gramatical: consi-
deré-la, fora dalinguagem, constituinte da estrutura intima
do mundo é assumir um substancialismo gramatical, em
gue so se pode conhecer ao dizer, em que s se pode co-

nhecer 0 que pode ser dito.

Essa suposicdo ndo € consciente (a consciéncia da influ-
éncia da linguagem na organizacdo do mundo, uma orga-

nizagao que seria abstrata, daria lugar néo a um substanci-



alismo, mas a uma espécie de nominalismo), o0 que tornao

substancialismo realista.

Desse modo, aém de se relacionar ao verbalismo, a atitu-
de substancialista liga-se também a atitude realista. O sa-
ber que pretende conhecer a estrutura do mundo a partir
da linguagem, que € substancialista, € um saber que afir-
ma a realidade concreta dos entes abstratos, como os entes
lingUisticos: os entes lingUisticos podem ser experimenta-
dos sensivelmente, podem ser escutados, e por esta razéo
podem ser conhecidos e ditos. Assim, 0 saber substancia-
listatem o status metafisico de saber redlista.

Ao verbalismo e ao realismo substancialistas, identifica-se
0 empirismo. Para 0 empirismo, a totalidade do saber vem
da experiéncia sensivel. A linguagem e a redidade do
mundo seriam experiéncias sensivels, e portanto seriam
bons fundamentos para o conhecimento. O gue n&o pudes-
se ser experimentado sensivelmente n&o possuiriavalor de
conhecimento. O modo de conhecer substancialista, por-
tanto, pode ser sintetizado numa frase: a experiéncia sen-

sivel deve, pela organizacéo da linguagem (em que os



conceitos so termos r ealisticamente concr etos), consti-

tuir o conhecimento darealidade do mundo.

Agora que esclarecemos nossa idéia de substancialismo,
podemos nos preocupar em definir o que entendemos por

ruptura epistemol 6gica.

Ruptura epistemoldgica pode ser compreendida em dois
sentidos. no sentido de uma descontinuidade que ocorre
no desenvolvimento historico dos saberes e no sentido de
uma inadequacéo entre o saber comum e o conhecimento

cientifico.

A ruptura histérica no conhecimento cientifico significa
uma negacdo de uma ciéncia anterior por uma posterior;
guando surge um novo “solo epistemol 6gico” (na expres-
sa0 de Foucault) ou um novo “paradigma” (no conceito de
Kuhn), abre-se uma espécie de abismo que torna os con-
ceitos e as experiéncias de uma ciéncia anterior irreduti-
VEI'S a0S conceitos e experiéncias de outra ciéncia posteri-
or, e vice-versa. Ai entra o papel da histéria das ciéncias:

Bachelard propbe que a tarefa da historia das ciéncias é



revelar como novas teorias cientificas superam, negando,
teorias antigas. Numa conferéncia pronunciada em 1950,
Bachelard fala das revolucdes historicas nas ciéncias co-
mo uma "liquidacdo de um passado"'. Uma nova teoria é,
assim, sempre uma ruptura em relacdo a antiga, e ndo um

desenvolvimento continuo.

Podemos falar de ruptura também independente de revo-
lucbes cientificas na historia — podemos falar de ruptura
como a descontinuidade entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico. A ruptura entre o conhecimento
comum e o conhecimento cientifico significa a diferenca
fundamental existente entre as representagcbes do saber
vulgar e as representacdes mateméticas do conhecimento
nas ciéncias contemporaneas. O senso comum se satisfaz
com o fenbmeno dado; a ciéncia, ao contrario, se constroi
de forma éardua e dificil através de um trabalho incessante
guergeitaas primeirasintuicdes. A cultura cientifica con-
temporanea se constitui ultrapassando o saber comum.
Como Bachelard demonstra, a fisica e a quimica contem-
poraneas rompem com o substancialismo; suas constru-

cOes ndo sdo inteiramente inteligiveis a intuicdo verbal, a



intuicdo realista, a intuico empirista. Suas construcoes
nado podem ser explicadas corretamente num discurso
normal, mas apenas num discurso técnico-mateméatico. O
saber comum é substancialista: € verbal, realista, empiri-
co. O conhecimento cientifico € oposto: nao-verbal (mas
matematico), ndo-realista (mas abstrato) e ndo-empirista
(mas racionalista). O saber comum € fenoménico; o co-

nhecimento cientifico é fenomenotécnico'.

Bachelard considera o saber substancialista um saber que
deve ser ultrapassado. Como demonstraremos até o final
do texto, a ciéncia contemporanea constitui rupturas nos
dois sentidos acima explicitados, no sentido historico e no
sentido da diferenca entre senso comum e conhecimento
cientifico. Bachelard identifica na ciéncia classica o subs-
tancialismo, assim como identifica o substancialismo no
saber comum. Ao romper com a ciéncia anterior e com o
Senso comum, a ciéncia contemporanea constituiria uma

ruptura com o substancialismo.

Um paréntesis deve aqui ser colocado. Bachelard ndo pre-

tende propor um método cientifico. N&o pretende regular



as ciéncias, afirmar 0 que seria ou ndo seria cientifico:
pretende apenas explicitar as préticas cientificas de seu
tempo, ou sgja, da primeira metade do século XX. Assim,
ndo constitui uma regra imovel sobre a questéo cientifica.
Ora, Bachelard € inimigo daquilo que chama de "filosofias

do imobilismo", ou sgja, filosofias sistematicas.

No entanto, no Discurso Preliminar de A Formacdo do

Espirito Cientifico, ao se voltar para a andlise da historia

das ciéncias, Bachelard propde uma divisao historica bas-
tante definida entre os periodos de "espirito pré-
cientifico", "espirito cientifico" e "novo espirito cientifi-
co". Haveria em tal atitude de Bachelard alguma incoe-

réncia?

Acreditamos que, ha medida em que sempre criticou as
filosofias que se construiam com classificagdes, Bachelard
tenha proposto semelhante separacao epistemoldgica com
intencdo irénica. Alids, ndo seria a Unica vez em que Ba
chelard se utiliza de ironias. Por toda a obra bachelardia-
na, e, principalmente, neste mesmo livro (que talvez sgja

onde Bachelard mais freqlentemente utiliza sua sutil ver-



ve irénica), pode-se reconhecer um fino humor para com

seus oponentes filosoficos.

Consideramos que a divisao de "espirito pré-cientifico",
"cientifico" e "novo espirito cientifico" sgja uma referén-
ciaaum dos mais constantes alvos de Bachelard: Auguste
Comte. Lembremo-nos da lel dos trés estados comteana: o
primeiro estado do desenvolvimento humano seria o teo-
|6gico (em que Deus € a referéncia obrigatoria do ho-
mem); o segundo, o metafisico (no qual a ignorancia da
realidade e a descrenca num Deus todo-poderoso levam a
crer em relacdes misteriosas entre as €0isas, Nos espiritos,
por exemplo); e, finalmente, o terceiro seria 0 estado posi-
tivo (Unico modo de o espirito humano conhecer as coisas
em sua positividade, pela apreensdo de leis universais).
Note-se que Comte considera que tais lels seriam Uteis em
uma sociologia e em uma psicologia; Bachelard, analogi-
camente e ndo sem alguma ironia, propde que nao somen-
te na histéria mas também na vida pessoal 0 espirito pas-
saria pelas fases do "espirito pré-cientifico”, "cientifico” e

"novo espirito cientifico".



Sem citar Comte, Bachelard naturalmente reconhece o ca-

rater grosseiro da divisdo gue produz na Formacdo do Es-

pirito Cientifico, ao afirmar que suas trés distingbes do

desenvolvimento do espirito seriam apenas utilizadas

para obter uma clareza provisoria, se fosse-
mos forcados a rotular de modo grosseiro as
diferentes etapas histéricas do pensamento ci-

entifico'".

O "estado pré-cientifico” compreenderia, historicamente,
para Bachelard, o periodo da antiglidade até o Renasci-
mento e surgimento das ciéncias modernas, vindo até o

seculo XVIII.

O "estado cientifico", preparado no século XVIII, se es-
tenderia pelo século XIX e chegaria ao inicio do século
XX.



O "novo espirito cientifico" teria inicio em 1905, no ano
em que Einstein apresenta os trés artigos fundamentais da
Relatividade, no

momento em que a Relatividade de Einstein
deforma conceitos primordiais que eram tidos

como fixados para sempre."

A despeito do cardter claudicante, reconhecido pelo pro-
prio Bachelard, da separacdo dos trés momentos da histo-
ria do desenvolvimento cientifico bachelardiana, podemos
considerar que entre a categoria "espirito pré-cientifico”, a
de "espirito cientifico" e a de "novo espirito cientifico” ha
rupturas epistemologicas no sentido histérico de que fa

|amos.

Para Bachelard, certas caracteristicas das ciéncias con-
temporaneas sdo completamente diferentes, constituem
rupturas, em relacdo aguelas da ciéncia classica. Entre es-

sas caracteristicas das ciéncias contemporaneas estdo o a



fastamento do saber comum, a inversao da relacéo experi-

éncia-teoria, ainstituicdo de um racionalismo aplicado.

O conhecimento cientifico contemporaneo se afasta do
saber comum ao pretender tratar de uma realidade que nao
pode ser abordada pela sensibilidade humana. Nas escalas
submicroscopicas da quimica e da fisica, ndo ha qualquer
possibilidade de conhecimento com as categorias normais
do saber. O modo de conhecer deve ser reconstruido en-
guanto se afastam as categorias do senso comum, como as
categorias substanciais. O conhecimento cientifico € um
conhecimento que se produz matematicamente; o saber
comum é um saber constituido substancialmente, isto é,

gramatical mente.

Bachelard propbe que outra caracteristica importante,
marca das ciéncias contemporaneas, € a inversao do vetor
epistemol 6gico que regula as relacdes entre 0 modelo - a
teoria - e aexperiéncia. Se anteriormente a experiénciare-
gulava a classificacdo do objeto cientifico (dado) em um

modelo, a ciéncia contemporanea cria um modelo mate-



matico, uma representacéo ndo-verbal, e realiza o objeto

por intermédio de uma fenomenotécnica.

Outra caracteristica das ciéncias contemporaneas € a insti-
tuicdo de um racionalismo aplicado, isto €, de um raciona
lismo que nao autoriza o conhecimento a partir da razéo
somente, de uma razdo idealista, mas que se aplica na ex-
periéncia, pela constituicdo de uma técnica fundamentada
na matematica. O racionalismo aplicado das ciéncias con-
temporaneas rompe com 0 empirismo e com o racionalis-

Mo ingénuos da ciéncia cléassica.

O conhecimento cientifico progride com rupturas. Estas
rupturas sao sinais de dificuldades no desenvolvimento ci-
entifico anterior. Bachelard mostra que estas dificuldades
s80 obstaculos epistemol 6gicos, mostra também que tais
obstaculos podem ser superados com uma psicanalise do
conhecimento objetivo. Vamos tratar agora da questao do
obstaculo epistemol dgico e da psicandlise do conhecimen-

to objetivo.



Os obstaculos epistemol 6gicos e a psicanalise do

conhecimento

Abordaremos, de modo geral, a questdo dos obstaculos
epistemol 0gicos e da necessidade de uma psicandlise do
conhecimento objetivo que teria como meta afastar estes
obstaculos. Uma ruptura epistemologica ndo se faz sem-
pre imediatamente: pode ir se fazendo, ao tornar cada vez
mais objetivo o conhecimento cientifico. De certo modo, a
presenca de determinados obstaculos numa ciéncia especi-
fica autoriza a concluséo de que ela se encontra mais pro-
xima ou distante das ciéncias mais desenvolvidas em de-
terminado momento histérico. Afirmar isto ndo € afirmar
gue as ciéncias caminham invariavelmente num mesmo
sentido histérico; é adotar as ciéncias mais desenvolvidas,
em um instante da histéria, como norma para a compreen-
s80 dos obstaculos epistemol6gicos a ser superados, res-
peitadas as especifidades de cada ciéncia particular. De
fato, Bachelard afirma, na primeira frase do primeiro capi-

tulo de A Formacado do Espirito Cientifico:




Quando se procuram as condigdes psicol 6gi-
cas do progresso da ciéncia, logo se chega a
convicgdo de que € em termos de obstaculos
gue o problema do conhecimento cientifico

deve ser colocado. ¥

Um obstaculo ao conhecimento cientifico deve ser consi-
derado como intrinseco ao ato mesmo de conhecer, e ndo
pertencente ao proprio objeto cientifico ou a fraqueza dos
sentidos humanos. Se ha falha nos sentidos € porque o
problema esta mal colocado; se o objeto se mostra incom-
preensivel, é falha a delimitacéo da objetividade do co-

nhecimento, e o proprio objeto ndo € cientifico.

Assim, para Bachelard, ndo ha verdade sem erro retifica-
do; a atitude objetiva é resultado da historia dos erros sub-
jetivos - e todos os obstacul os epistemol 6gicos ao conhe-

cimento objetivo tém carater subjetivo.



Em A Formacdo do Espirito Cientifico, Bachelard estuda

uma série de obstaculos. Ao apresentarmos sucintamente
alguns deles, pretendemos mostrar a intencao que o0s ani-
ma: reconhecer influéncias subjetivas inadequadas ao pro-

cesso de conhecimento objetivo.

Bachelard, na Formacdo do Espirito Cientifico, afirma que

0 obstaculo inicial ao conhecimento cientifico é a experi-
éncia primeira; de fato, como seria possivel fazer ciéncia
Se Nao se desgja escapar ao Senso comum, as experiéncias
primeiras, nao analisadas, ndo pensadas, ndo discutidas
porque Obvias? N&o sera o primeiro impulso no sentido de
se fazer ciéncia, de se conhecer, aquele de escapar ao Ob-
vio? Assim, ndo ha continuidade, mas ruptura entre a sim-
ples observacdo dos fendmenos do mundo e o conheci-

mento cientifico.

Outro obstaculo examinado por Bachelard em A Forma-

cao do Espirito Cientifico é o da generalizacéo prematura.

E a atitude de generalizar afirmacdes a partir de poucas e

malfeitas experiéncias ou, pior, simples observagoes. Este



obstaculo € proprio da ciéncia classica, como mostra Ba-
chelard.

Bachelard estuda também em A Formacdo do Espirito Ci-

entifico o obstaculo do conhecimento unitario. Este obsta-
culo é a conformacao do pensamento segundo uma filoso-

fla unificadora. Com esse obstaculo,

uma suave letargia imobiliza a experiéncia;
todas as perguntas se apaziguam numa vasta
Weltanschauung; todas as dificuldades se re-
solvem diante de uma viséo geral de mundo,
por simples referéncia a um principio geral da

natureza."”

O obstaculo do conhecimento filosofico unitario sobre a
natureza € aquele gque se manifesta, mostra Bachelard, nas

filosofias sisteméticas do século XVIII, nas filosofias que



se apoiam em determinada fisica, por exemplo, ao expli-

car todos os detalhes do mundo.

Bachelard também trata do obstaculo epistemoldgico do
conhecimento quantitativo inadequado. Os obstaculos ao
conhecimento ndo sdo exclusivamente de carater qualita-

tivo; Bachelard mostra que:

Seria enganoso pensar gque o conhecimento
guantitativo escapa, em principio, aos perigos
do conhecimento qualitativo. A grandeza nao
€ automaticamente objetiva, e basta dar as
costas aos objetos usuais para que se admitam
as determinacOes geométricas mais esquisitas,
as determinagbes quantitativas mais fantasio-

VI

Sas.

Tao errbneos quanto os erros devidos a um realismo na

designacao de um objeto sdo 0s erros que surgem de uma



matematica mal aplicada, de uma matematica sem umare-
feréncia experimental. Alguns exemplos citados por Ba-
chelard contém ingredientes comicos. Buffon, no século
XVIII, chega

a conclusao de que havia 74.832 anos que a
Terra tinha se soltado do Sol por causa de o
chogue com um cometa, e que em 93.291 anos
ela ter-se-a resfriado a tal ponto que a vida

nela serd impossivel "

Em A Formacdo do Espirito Cientifico, Bachelard aborda

ainda o obstaculo verbal. A partir do exemplo de como se
explicavam os fendémenos elétricos por intermédio da i-
magem da esponja no inicio da ciéncia classica, mostra
COmo Se construia, com imagens pueris, um saber sem fu-

turo.



Todavia, Bachelard n&o considera o uso de tais imagens
ingénuas tao inadequado como os obstaculos que "corres-
pondem as intui¢bes da filosofia redlista’, que, "fortemen-
te materializados, ndo acionam propriedades gerais, mas
qualidades substantivas'. E nas intuicdes metafisicas mais
intimas, mais subjetivas, "que encontraremos as verdadei-
ras palavras-obstaculo"™. Bachelard identifica estas intui-
coes subjetivas com as intuigdes substancialistas. Vamos
definir e nos deter no obstaculo substancialista ndo agora,
mas no proximo momento deste ensaio. Demonstraremos,
entao, como a assuncao de uma substancialidade imanente
aos objetos da ciéncia classica se constituiu como obsta-
culo superado pelas ciéncias contemporaneas. Agora, a
bordaremos a questdo da psicandlise do conhecimento,
gue € fundamental ao estudo do processo de objetivacéo

do conhecimento.

Bachelard propde em A Formacéo do Espirito Cientifico

gue uma psicandlise do conhecimento objetivo se consti-
tua ao buscar, no interior das ciéncias, o reconhecimento e
a ultrapassagem dos obstaculos epistemoldgicos de ori-

gem subjetiva que atrapalham o desenvolvimento das ci-



éncias. A identificacdo do erro subjetivo, que ndo € sim-
plesmente uma falha de medic&o, uma falha de aparelho,
mas uma inadequagdo de um conceito disposto normal-
mente em todo um sistema conceitual, em todo um siste-
ma cientifico, € um dos principais esforgcos a que a psica-
nalise da objetividade deve se lancar. "Assim", diz Bache-
lard, "seria possivel sentir todo o alcance de uma
psicanalise do conhecimento™”.

A psicanalise do conhecimento objetivo sO € valida quan-
do aliada a um espirito pedagogico forte. Nao é suficiente
simplesmente livrar o espirito dos perigos da subjetivida-
de: € necess&rio determinar 0 espirito, progressivamente,
em abstragOes cada vez mais apuradas - e assim eliminar

erros cada vez mais finos.

Surge uma questao marginal. Bachelard n&o estaria dog-
matizando o fazer cientifico? N&o estaria encerrando a li-
berdade e a criatividade subjetivas numa “prisdo da obje-
tividade”?



N&o. Afirmar que o conhecimento cientifico € uma ruptu-
ra, uma negacao do conhecimento anterior, ndo € igua a
instituir um aspecto dogmético a0 novo conhecimento. E
necessario que o0 espirito se protga contra a certeza em
demasia; Bachelard afirma que € necessario que 0 espirito
se invista de uma duvida prévia que atinja "tanto os fatos
guanto suas ligacles, tanto a experiéncia quanto a |ogi-
ca'™.

A objetividade cientifica é resultado do esforco para o a
fastamento do pensamento fenomenologico, do mundo
das sensacOes. Bachelard propbe, de modo ousado mas
coerente, gue o pensamento cientifico se constitui contrao

cérebro mesmo:

Doravante o cérebro ja ndo € o instrumento
absol utamente adequado do pensamento cien-
tifico, ou sgja, 0 cérebro é obstaculo para o

pensamento cientifico. Obstaculo, no sentido



de ser um coordenador de gestos e apetites. E

preciso pensar contra o cérebro.

A psicanalise do conhecimento, portanto, ndo tem a fun-
cao de ligar os interesses da vida aos do espirito; tem a
funcdo de distinguir os interesses do espirito dos interes-
ses vitais. Tem afuncao de sobrepor ao caminho davida -
com seu passado e presente afetivo e intelectua - a estra-
da do "verdadeiro destino do pensamento humano™"" - do

cuidado com o espirito, com a perspectiva do devir.

Destarte, 0 novo espirito cientifico se constréi contra a na-
tureza humana e contra 0 mundo natural. Agride e defor-
ma as instancias de carédter fenomenoldgico da matéria.
Desconstroi e reconstroi 0 espirito. A psicanalise do co-
nhecimento objetivo ndo é dissociavel da proposta de uma
ciéncia contemporanea gue se objetiva psicoldgica, social
ou matematicamente. A proposta da busca de um conhe-
cimento cientifico cada vez mais objetivo depende do a

fastamento dos interesses subjetivos, e, principalmente, da



superacéo da sensibilidade substancialista que € funda-
mento da atitude comum do homem. A psicanadlise do co-
nhecimento € o esforgo incessante de afastamento dos
obstacul os epistemol 6gicos, por retificacdes na linguagem
e no pensamento, na busca pelo conhecimento cada vez

mais objetivo.

Cabe destacar, preparando-nos para a discussdo sobre o
obstaculo epistemol 6gico substancialista, que a mateméati-
ca nunca se fundamentou na categoria de substancia. Na
matemética ndo ha substéncias. De fato, Bachelard, ex-
cepcionalmente, ndo faz criticas no sentido de apontar
obstaculos ao desenvolvimento matemético; a matematica
por vezes tem seu desenvolvimento interrompido durante
séculos; contudo, jamais correu o risco de enredar-se (e
retardar-se, ou desaparecer) em problemas linguisticos. Os
exemplos de obstaculos epistemol 6gicos examinados na

Formacdo do Espirito Cientifico que envolvem questbes

matematicas ndo referem-se a obstaculos na interioridade
da matemética, mas a ma utilizacdo dos nimeros. 1sso le-
va-nos a considerar que o conhecimento matemético € a

espécie de conhecimento a que ndo se torna necessario



uma psicanélise; assumimos, mesmo, que a matemética é
propria condi¢do do conhecimento objetivo. Uma psicang
lise do conhecimento objetivo deve agir no sentido de
transportar 0 pensamento até a razdo mateméatica, rejeitan-

do arazao discursiva comum.



O obstaculo epistemoldgico substancialista

Apos tratarmos das defini¢des de substancialismo, das re-
lacOes entre o substancialismo e o verbalismo, o realismo
e 0 empirismo, e da questdo das rupturas epistemol ogicas,
abordamos os obstacul os epistemol 6gicos ao conhecimen-
to objetivo e apsicandlise do conhecimento objetivo. Com
este embasamento, estamos aptos a agora estudar o pro-
blema especifico do obstaculo substancialista ao conhe-
cimento objetivo. Este é o crux da primeira parte do en-
saio, e constroi 0 arcabouco para a segunda parte, que tra-

tara do conhecimento ndo-substancialista

O obstaéculo substancialista ao conhecimento objetivo
possui um aspecto geral vago e imensamente tolerante,
considera Bachelard®". Esta tolerancia existe porque o ar-
gumento do conhecimento da intimidade da sub-stantia é

suficiente para o espirito pré-cientifico.



A linguagem comum autoriza essa especie de obstéculo.
Saber 0 nome erudito de algum fendbmeno, por exemplo,
confere a ilusdo de um saber mais apurado, de um saber
gue conhece as qualidades ocultas da substancia. A mente
preguicosa satisfaz-se com sutilezas linglisticas, com re-
finamentos psicologicos da linguagem; s&o satisfacOes
verbais que ndo podem, ao abracar fendmenos empiricos,
ligando-se a um discurso mais ou menos racional, consti-
tuir um pensamento cientifico. Bachelard escreve na Psi-

canadise do Fogo:

Basta falarmos num objeto para parecermos
objetivos. Mas, pela nossa primeira preferén-
cia, € mais 0 objeto que nos escolhe do que
nos a ele, e aquilo que consideramos 0S NOs-
Sos pensamentos fundamentais sobre o mundo
sS40, muitas vezes, confidéncias sobre a juven-
tude do nosso espirito. Por vezes, ficamos des-
lumbrados perante um objeto eleito; acumu-

lamos as hipdteses e 0s sonhos; formamos as-



sim convicgOes gue possuem a aparéncia de
um saber. Mas a fonte inicial é impura: a evi-
déncia primaria ndo € uma verdade funda-
mental. A objetividade cientifica so € possivel
depois de termos rompido com o objeto ime-
diato, de termos recusado a seducéo da pri-
meira escolha, de termos parado e contradito
0S pensamentos que nascem da primeira ob-
servacao. Toda a objetividade, devidamente
verificada, desmente o primeiro contato com o
objeto. Tem de comecar por criticar tudo: a
sensacdo, 0 Senso comum, até a pratica mais
constante e a propria etimologia, porgque o
verbo, que é feito para cantar e seduzr, ra-
ramente vai de encontro ao pensamento. Em
vez de se deslumbrar, o pensamento objetivo
deve ironizar. Sem esta vigilancia desconfia-
da, nunca alcancaremos uma atitude verda-

deiramente objetiva.”



A afirmacéo acritica da existéncia de um objeto, a subs-
tancializacdo de um objeto, do mesmo modo que a aceita-
cao de uma qualidade oculta, intima, ou sgja, uma quali-
dade que subjaz secretamente, impedem o conhecimento
cientifico: onde esta o percurso tedrico que constroi o ob-
jeto e justifica o fendbmeno num movimento do pensamen-
to especulativo que ndo assume o fenbmeno como cienti-
fico sendo quando instante secundério do conhecimento?

Bachelard prop0e:

Para o espirito cientifico, todo fenGmeno € um
momento do pensamento tedrico, um estagio

do pensamento discursivo, um resultado pre-
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parado. E mais produzido
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do que induzido.

|sso, quando se depara com um espirito cientifico instrui-

do. Mas a filosofia do espirito cientifico dos séculos



XVl e XIX mergulha sem resisténcia no realismo ingé-
nuo quando nd&o compreende o aspecto de categoria da
substancia e assume a substancia como fundamento da re-
alidade mesma. Assim acontece no caso da quimica clas-

sica:

a guimica tornou-se o dominio de eleicao dos
realistas, dos materialistas, dos antimetafisi-
cos. (...) sob sua forma elementar, nas suas
experiéncias primeiras, no enunciado de suas
descobertas, a quimica € evidentemente subs-
tancialista. Ela designa as substancias atraves

de uma frase predicativa como o realismo in-

A guimica cléssica de Lavoisier, de Proust, de Bertholet,
de Dalton é fundamentada na substancia. Lavoisier &fir-

ma, na sua conhecida lei da conservacéo de massa, de



1774, que ndo se observa nenhuma variagcao entre o total
dos pesos das substancias que reagem entre sl e a soma
dos pesos das substancias resultantes. Essa € uma afirma-
cao proveniente da experimentacdo simples, macroscopi-
ca, bastante exata para qualquer aplicacio cotidiana. E
uma afirmacio empirica — mas ndo sO empirica. E subs-
tancialista, pois trata as substancias como se fossem me-
ramente aquilo que os sentidos podem experimentar. Con-
tudo, ndo é completamente exata. A Teoria Especial da
Relatividade mostraria, a partir de 1905, que Lavoisier fo-
ra enganado pela sua sensibilidade: o total dos pesos das
substancias que reagem entre si, no fim das contas, néo e

igual a soma dos pesos das substancias resultantes.

Ja Dalton propde, na passagem do seculo XVIII ao XIX,
gue existiriam particulas macicas e indivisiveis de matéria
gue, embora sgjam reais, nao podem ser decompostas por
nenhum processo quimico: os d&omos. Dalton propde se-
rem as propriedades microscopicas de tais particulas idén-
ticas as propriedades observadas macroscopicamente — 0s
atomos teriam cor, teriam cheiro, teriam textura. O &omo

seria fundamentalmente um pedaco menor da substancia



visivel, manipulavel, misturavel em tubos de ensaio, sobre
a qual se pode facilmente falar, qualificar. A hipotese a

tomica de Dalton é substancialista.

O substancialismo quimico identifica-se, pode-se notar,
com o realismo primeiro, com o realismo da sensibilidade.
A quimica classica assume como caracteristicas da mate-
ria, como caracteristicas do &omo, as caracteristicas que
podem ser observadas e pesadas com uma simples balanca
mecanica de precisdo. Assim, a quimica primordial trata
as relagbes entre os atomos substanciais como se fossem

idénticas as rel agdes entre as substancias macroscopicas.

Assim, as hipoteses e leis da quimica classica ndo pude-
ram produzir o conhecimento da matéria submicroscopica.
A hipétese atbmica de Dalton, por exemplo, ndo permite
gue se calculem os pesos atémicos dos elementos, mesmo
gue se tome um elemento como padrdo. O quimico do se-
culo XIX podia apenas experimentar com a substancia.
Possuia verdadeiramente o dominio da substancia, ou seja,
daguilo que poderia ser guardado num tubo de ensaio, que

poderia ser visto, daquilo que poderia ser medido com um



termdmetro ou um mandmetro. Era vedado ao quimico fa-
zer uma metaquimica - buscar o conhecimento do funda-
mento das mudancas de temperatura e pressao, compreen-
der o porqué de um elemento se ligar facilmente a um es-
pecifico mas ndo a outro. Positivamente, 0 quimico
deveria identificar, por exemplo, que a0 se misturarem
tantos gramas de certo elemento, a temperatura de tantos
graus, a tantos gramas de outro elemento, se verifica ta
resultado, e dai induzir ou confirmar uma lei. Certamente
havia lugar para aformulacéo de hipoteses mais ou menos
ousadas; tais hipoteses deveriam, entretanto, fundamentar-
Se na observagdo ainda bastante grosseira, ainda bastante
mecanica ou - se nos é permitido utilizar neologismos -
mecanossensivel (um microscopio Optico, uma balanca
mecanica, um termometro de mercurio sdo instrumentos
mecanicos que dependem inteiramente da realista sensibi-
lidade primeira, que, como vimos, é ligada ao pressuposto
substancialista; apenas potencializam os sentidos comuns,

como faz, por exemplo, o telescopio de Galileu).

Bachelard afirma que a quimica classica foi superada pela

guimica contemporanea ao se reconhecer o caréter limita-



dor da categoria de substancia. A psicanaise da substan-
cia quimica inicia-se quando se passa a tratar 0 a6omo nao
mais como substancia, o que confere, como vimos no ini-
cio desta parte do texto, um carater realista e empirista ao
objeto, mas como elemento: esta palavra ndo possui tao
profundamente o carater realista. Ao se faar em elemen-
tos, no espirito pré-cientifico, se fala principalmente nos
quatro elementos da fisica grega. Ora, neste sentido,
Mesmo a ciéncia quimica classicaja os considerava aego-
ricos. Eles ndo carregavam um solido passado de saber; se
tornava mais facil psicanalizar a alegoria de elemento do

gue a categoria de substancia.

A psicandlise da substancia, facilitada portanto por uma
psicanalise do elemento, exigiu que a substancia se relati-
vizasse. Quando se fala de substancia nas ciéncias con-
temporaneas, ndo se fala como fundamento concreto da
guimica. Se fala de substancia em um sentido mais ou
menos forte na quimica macroscopica, nas reagoes de la-
boratdrio imediatamente sensivels. as reacfes entre subs-
tancias sdo reacOes visiveis num tubo de ensaio. Pode

também se falar, num sentido muito mais fraco, da subs-



tancia na quimica de moléculas, na quimica gque néo ja
N&o € macroscopica mas que ainda nao é submicroscopica.
A molécula pode, em certo sentido, ser considerada uma
substancia; contudo, dificilmente o atomo pode. N&o se
pode mais assumir a substancia como fundamento episte-
mologico. Quando ndo se pode mais assumir generalida
des desde a substancia, quando a substancia é apenas uma
das categorias, inclusive uma das mais fracas, das menos
fundamentais, da quimica, pode-se falar de uma substan-

ciadispersa, de niveis de substancialismo.

Desse modo, as ciéncias contemporaneas devem assumir,

defende Bachelard em A Filosofia do N&o, que

nem tudo é real da mesma maneira; a subs-
tancia ndo tem, a todos os niveis, a mesma co-
eréncia; a existéncia nao € uma funcdo mono-
tona; ndo pode afirmar-se por toda a parte e

sempre no mesmo tom. ¥



Pode-se ainda falar de uma substancia na quimica; ja néo
se pode contudo falar que a quimica &, estritamente falan-
do, substancialista. A substancia, na quimica contemporéa-
nea, N30 mais é uma substancia gramatical. E definida pe-
la formula matemética, em que as qualidades sdo especifi-
cadas, por indugéo racional, antes mesmo de sua criacao.

A guimica contemporanea

conheceu a cadeia antes dos €los, a série an-
tes dos corpos, a ordem antes dos objetos. As
substancias foram entdo como que deposita-
das pelo impulso do método. Sio concr etiza-
coes de circunstancias escolhidas na aplica-
cao deuma lei geral. Umforte a priori guia a
experiéncia. O real ndo é mais do que a reali-
zacao. Parece ateé que um real sO € instrutivo
e seguro se tiver sido realizado, e sobretudo

se tiver sido recolocado na sua correta viz-



nhanca, na sua ordem de criacdo progressi-

XX

va.

Assim, a quimica contemporanea rompe com a gquimica
classica. N&o é mais substancialista, mas constréi substan-
cias a partir de funcoes matematicas. Nao € mais realista,
mas assume 0 atomo como construcdo racional, sem pre-
tensdo de realidade metafisica num sentido tradicional.
N&o € mais empirista, mas produz, a partir de construcoes
racionais mais fundamentais, como 0 atomo, as possibili-

dades de experiéncias.

A quimica contemporanea assume, no lugar do realismo e
do empirismo, um materialismo. No entanto, 0 materia-
lismo da quimica contemporanea ndo € mais um materia-
lismo realista, um materialismo da substancia. E um mate-
rialismo sintetizante, um materialismo construtor de or-
dem, construtor da razdo que ordena a realidade: € muito

diferente do materialismo observador.



Sobre esta espécie de materialismo sintetizante, Bachelard

escreve em O Materialismo Raciondl:

0 processo de sintese €, na quimica moderna,
O proprio processo da invencéo, 0 Processo
da criatividade racional pelo qual o plano ra-
cional de uma substancia que nao se pode en-
contrar € posto, como problema, a realiza-
¢ao.(...) Uma vez admitido (...) que a realiza-
¢cao humana é muito mais vasta, na ciéncia da
matéria, que a realidade natural, vé-se bem
gue o espirito de sintese € dominante no mate-

rialismo cientifico.®

A quimica de Mendééeff é identificada por Bachelard
como a base da quimica contemporanea. Para Bachelard,
a Tabela de Mendéléeff, ao tomar a organizagcado submi-

croscopica como ordenadora da racionalidade, "esclarece



indireta mas profundamente nosso saber empirico™". A
Tabela de Mendéléeff inaugura um racionalismo aritméti-
co da matéria. A organizacdo racional da quimica con-
temporanea ndo € uma organizacdo substancial, ou sgja,
uma organizacéo baseada nas caracteristicas mecanossen-
siveis da matéria; € uma organizagao eletronica, ou sga, €
uma organizacao baseada na estrutura matematicamente
definida dos elementos. As qualidades ndo podem classi-
ficar a estrutura da substancia; a estrutura pode, entretan-

to, predizer as qualidades do elemento. Bachelard diz que

as qualidades substanciais encontram-se aci-
ma da organizacéo estrutural; ndo se encon-
tram abaixo. (...) Tocamos um limite em que
realismo ndo mais se interioriza mais, em que
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precisamente o realismo se exterioriza.



O racionalismo materialista, o racionalismo ordenador do
real na quimica contemporanea ndo é nem mesmo um ra-
cionalismo da representacdo em férmula matematica;, a
formula matemética do objeto quimico contemporaneo €,
antes de uma representagdo, uma apresentacao que sugere

experiéncias.

A férmula desenvolvida é um substituto racio-
nal que da, para a experiéncia, uma contabi-
lidade clara das possibilidades. Existem entao
experiéncias quimicas que surgem a priori
COmMo impossivels porque a sua possibilidade
€ negada pelas formulas desenvolvidas. Na
ordem fenomenal as qualidades substanciais
nao indicariam de forma alguma tais exclu-
sbes. Inversamente, existem experiéncias que
nunca teriamos pensado realizar se ndo tivés-
semos previsto a priori a sua possibilidade
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gracas as formulas desenvol vidas.



As formulas desenvolvidas dos objetos quimicos permi-
tem o exercicio do raciocinio sobre todas as suas qualida-
des e relacdes possivels. Essa caracteristica do espirito
guimico contemporaneo confere um novo carater ontol 6-
gico a substancia, uma caracteristica que permite que a
formula quimica, que a funcdo matematica, se constitua

como nimeno™V:

Vemos, pois, que a uma substancia quimica
esta de ora em diante associado um verdadei-
ro nimeno. Este nimeno € complexo e retine
varias funcbes. Seria rgleitado por um kantis-
mo classico, mas o0 nao-kantismo, cujo papel e
0 de dialetizar as funcdes do kantismo, pode
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aceita-lo.



Um conhecimento metaquimico da realidade, em tal sen-
tido, no sentido da ciéncia contemporanea, € oposto a uma
certeza fenomenoldgica inicial. A razdo metaguimica €
uma razéo ordenadora dos fendbmenos. A raz&o determina
realidades. Diz Bachelard em A filosofia do néo:

Pelo ssimples fato de se poderem pensar os fe-
ndmenos quimicos da substancia fixando uma
subestrutura geométrica, ou elétrica, ou esta-
tistica, parece que os valores numenais se
tornam evidentes. A ordem tradicional da ex-
periéncia é invertida. O nimeno guia a inves-
tigacao e a determinacao precisa da substan-
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cla

E, namesma pagina, afirma que



como que para acabar com a distingéo [tradi-
cional] do nimeno e do fenbmeno, e's que no
nimeno se acumulam leis que, a maioria das
vezes, sdo contraditorias com as leis deduz-
das pela fenomenologia primeira. Forcando o
tom para salientar o paradoxo, poderiamos
dizer: o niUmeno explica o fenbmeno contradi-
zendo-o0. Pode explicar-se o fenbmeno com

leis numenais que ndo sdo leis do fenbmeno.

Pretendemos entdo ter demonstrado que, para Bachelard,
a funcdo matematica se constitui como nimeno na ci-
éncia contemporanea. Considerar a matematica como fun-
damento do conhecimento, regjeitando radicalmente a ati-
tude que considera a substancia como fundamento do sa-
ber, € a mais essencial das caracteristicas das ciéncias

contemporaneas.

Nesta primeira parte do ensaio, tratamos da questédo da

ruptura epistemologica, onde mostramos que 0 conheci-



mento cientifico € completamente diferente do conheci-
mento comum; da questao dos obstacul os epistemol 6gicos
e da psicandlise do conhecimento, onde mostramos, com
Bachelard, que existem verdadeiras barreiras ao conheci-
mento, que devem ser reconhecidas e afastadas; e depois
de nos atermos mais detalhadamente na questao do obsta
culo epistemol 6gico substanciaista. Ao fim da questdo do
obstaculo epistemologico substancialista, ndo podemos
evitar introduzirmo-nos no tema central da segunda parte,
gue decorre naturalmente do que foi agora estudado: a
proposta bachelardiana de uma abordagem néo-

substancialista mas matematica ao conhecimento.

Uma questdo, entretanto, deve ser agora levantada. Como
podera haver uma nova ciéncia, ndo-substancialista, se as
linguagens séo todas substancialistas? Se a logica € subs-
tancialista? Se o saber € substancialista? O substancialis-
Mo permite, num primeiro momento, o0 conhecimento.
Talvez mesmo condicione a possibilidade inicial deste co-
nhecimento. SO se pode conhecer 0 gque se sabe objeto; o
olho sb pode ver o que é substancia. Inversamente, sO a

substancia pode ser vista pelo olho e falada pela lingua-



gem — e a ciéncia contemporanea ja nao é visual, ndo e
substancialista. A ciéncia contemporanea, portanto, nao
pode conhecer por meio de uma linguagem natural, ja que
ndo se fundamenta mais na substancialidade. A ciéncia
constroi outros modos de conhecer. N&o mais vé; produz.
N&o se utilizamais dos conceitos sensiveis; elimina-0s em
favor de uma matemética fenomenotécnica. De um saber
metagramatical, metaespacial. Com esta afirmacéo, po-
demos encaminharmo-nos a segunda parte do ensaio, on-
de trataremos do conhecimento ndo-substancialista, que é

um conhecimento metagramatical e metaespacial.

Assim, comeca a ficar claro nosso objetivo ja delineado
na Introducéo: explicitar na primeira parte do ensaio a cri-
tica bachelardiana ao substancialismo nas ciéncias, mais
especificamente na quimica, para, na segunda parte, abor-
dar um problema que aparece em toda a histéria da filoso-
fia. Esse problema pode ser identificado como o problema
do conhecimento pela linguagem. Como tratar, pelo dis-
curso, do conhecimento, se 0 conhecimento, se a verdade,
€ algo que ndo é intrinseco ao discurso? Como seria pos-

sivel, em sua radicalidade, o conhecimento? Como nao



permanecer no campo do discurso comum, da opiniao, do
simples conversar, mas conhecer a verdade? Ou, no mi-
nimo, como possibilitar a0 ato de conhecer um pouco
mais de veracidade - como tornar o conhecimento possi-
vel 0 mais objetivo possivel? Pretendemos, a partir de Ba-
chelard, tocar, a0 menos tangencialmente, nessas ques-
tdes. Responderemos a elas, com Bachelard, que a objeti-
vidade mais estrita pode ser identificada a uma razao de

carater matematicamente numenal.



Segunda Parte: Matematica, representacao

e objetividade



A representacao gramatical-substancialista e a

I epresentacao matematica

Na primeira parte deste ensaio, tratamos principa mente
de um obstaculo epistemolgico ao conhecimento objeti-
VO, 0 obstaculo substancialista. Nesta parte, trataremos da
guestdo do conhecimento cientifico que ultrapassa 0 obs-
taculo substancialista, que €, como vimos, um obstaculo
de cunho verbal. Procuraremos abordar o conhecimento
matematico cientifico, mostrando que este conhecimento
ndo é especificamente uma linguagem, mas € um modo de

pensamento objetivo.

A quebra com o compromisso da linguagem, a falta de
uma reciprocidade entre o que é dito e entre a possibilida-
de de o dizer, leva a fronteira do verbo. O logos nédo €
mais razéo e linguagem; elas ndo se unem mais na cons-
trucdo do mundo. O mundo mais racional ndo € mais o
mundo da palavra. Oposta a linguagem, e inacessivel a e-

la, hatoda uma realidade a ser tecida. A voz ndo alcanca a



intimidade do real, e aquilo que nasce deste real também
nao pode ser ouvido. Ha, agora, a possibilidade de uma
separacao ontoldgica entre o ser e a linguagem, uma sepa-
racéo que nao deixa de ser raciona - e que € mesmo con-

duzida pelarazéo.

Como tratar de uma ciéncia t&o rica, parece perguntar-nos
Bachelard, tao imensamente mais rica do que o mundo
dos sentidos, da individualidade e da generalidade, e
mesmo da linguagem, com categorias como as dos senti-

dos e categorias de linguagem?

Tal tratamento n&o cabe no mundo falado. O real da cién-
cia ndo € o real do mundo da linguagem. Aqui, ndo nos
referimos a uma ontologia do ser-em-si. Referimo-nos a
uma ontologia do verbo e a uma ontologia sem verbo, a
inda que racional - a um ser que pode ser dito: ser, mas
sem exatidao epistemologica; e a outro ser que nao pode
absolutamente ser dito com precisdo pela linguagem, mas

gue pode ser pensado e concretizado tecnicamente.



A filosofia de Gaston Bachelard € nosso sustentaculo nes-
ta pesquisa. Mas ela ndo aborda o problema da linguagem
sendo de uma forma bastante implicita. O tema bachelar-
diano que escolhemos €, especificamente, a questdo do
objeto cientifico dessubstancializado. Consideramos que
esse tema conduz a questdo da objetividade. De fato, nos-
sa hipétese aqui € ha uma ruptura entre dois modelos de
ciéncia. Uma metafisica especifica que possui categorias
de conhecimento substancialistas, ou sgja, estéticos e ver-
bais, conduz a uma espécie de ciéncia que sO pode lidar
com objetos definidos em relacéo a categorias e critérios
substancialistas. Uma nova ciéncia, com objetos que nao
s80 objetos substanciais, estéticos - isto €, a ciéncia con-
temporanea -, exige uma ontologia que ndo tem categorias
estéticas, mas que, ainda assim, ndo deixa de possibilitar
um conhecimento objetivo. O conhecimento cientifico do
real, portanto, ndo é mais um conhecimento sensivel. Para
gue essa ontologia produza frutos, ha que se dialetizar
(num sentido profundamente bachelardiano) categorias

como a de substancia.

Embora nosso objetivo sgja o de estudar o campo da epis-



temologia, acreditamos que seria interessante fazer uma
comparagao entre a ciéncia e a arte, a partir do pensamen-
to de Bachelard. O fildsofo francés assume uma crescente
desracionalizagdo da imaginagdo, afirmando cada vez
mais intensamente a autonomia das imagens. Essa arte
proclama a vitoria final da imagem pura sobre a palavra
da imagem. As palavras sdo obstaculos a ciéncia contem-
poranea. E sdo obstéaculos a este tipo de arte; as palavras,
qguando usadas, visam somente a introdugdo do experi-
mentador em uma outra espécie de realidade (dai 0 nhome
“surrealismo”), do mesmo modo como a ciéncia conduz,
pela negacéo da linguagem sobre a “racionalidade”, a uma
“surracionalidade” - palavra cunhada por Bachelard, que
certamente notou que ambas as idéias (surrealismo e sur-
racionalismo) devem se remeter ndo primeiramente a
guestdo epistemoldgica, mas primordialmente a ontol 0gi-
ca. A partir da identificacdo do aparecimento de um surre-
alismo (no qual é operante uma metaestética imageética,
onde a imaginagdo ndo deve ser tomada como funcao da
sensibilidade) e de um surracionalismo (no qual é operan-

te uma metaestética fenomenotécnica), poder-se-ia apre-



sentar uma relacao que a ultrapassagem da palavra produz
entre a ciéncia e a poética. Nosso objetivo nesse estudo é
todavia trabalhar o campo epistemolgico exclusivamen-
te; devemos nos dar por satisfeitos caso consigamos tratar
com propriedade pelo menos da questdo do conhecimento

cientifico.

A passagem do conhecimento gramatical e substancialista
a0 metaestético aconteceu a partir do inicio século XX. A
palavra ndo pode ser ultrapassada pela palavra; mas pela
razéo e pela imaginagdo, pode. O ser desverbalizado, que
€ uma espécie de ndo-ser, assume entdo uma poténcia in-
finitamente superior aquela inerente a possibilidade do
discurso. Assume-se como uma realidade infinitamente
mais ampla do que a simples qulididade, do que a simples
essencialidade, do que a simples substancialidade - geo-
métrica, estética, gramética. O ser desverbalizado, o ndo-
ser, participa da surracionalidade da ciéncia contempora-
nea - na qual s se conhece algo desconstruindo, defor-
mando, no limite do devir (e da surrealidade daquele certo
tipo de arte a que rapidamente nos referimos no paragrafo

anterior, no qual so é real aquilo o que ndo € evidente, ndo



porgue exista um significado na obra, mas porque a obra
remete, fazendo repercutir, aimagem ancestral e onirica, a
imagem gue instaura um real e, contudo, ndo pode ser fa-
lada).

Assim, no campo epistemoldgico, que € por onde majori-
tariamente nos movimentamos no presente estudo, pode-
mos facilmente encontrar casos exemplares em que as ca-
tegorias visuais-verbais, que autorizam a metafisica real-
substancialista, conduziram a erros de conhecimento, em
gue torna-se patente a realizacdo de uma espécie de psica-

nalise no interior do proprio movimento cientifico.

Para que isto estgga melhor demonstrado, apresentaremos
no proximo item um exemplo de conhecimento quimico
mais contemporaneo do que aguel e relacionado na primei-
ra parte: 0 modelo atdmico de Bohr, proposto cento e dez
anos depois, que ja se afastava do pressuposto substancia-
lista - mas n&o ainda completamente, pois incorporava o
primitivo modelo planetario de Rutherford para o nicleo
atdmico. De qualquer modo, ha um enorme abismo de in-

comunicabilidade entre as teorias de Dalton e a de Bohr:



entre uma teoria classica, uma teoria cientifica empirista,
em que a experiéncia mecanossensivel determinava, posi-
tivamente, a lel racional a partir dos dados colhidos por
uma sensibilidade quase natural, e uma teoria quase con-
temporanea, uma teoria ja bastante racionalista, ja bastan-
te afastada da sensibilidade desprotegida, que permitia- e
mesmo exigia - experiéncias novas a partir da propria ma-

tematica.

O modelo atbmico da fisica quantica contemporanea € a-
inda mais abstrato do gue o modelo atbmico planetario a
gue nos referiremos; Bohr ainda designava seu objeto a
partir do saber comum. Ainda havia um algo de substan-
cialismo em uma imagem que representava os elétrons
como se fossem planetas em 6rbita de um nicleo. Ora, a
verbalidade € uma verdadeirainimiga do conhecimento na
ciéncia contemporanea. A tentativa de fornecer explica-
¢cOes mais ou menos simples, explicacdes que podem ser
ditas, que podem ser compreendidas porque remetem
a substancialidade do saber comum, pode ser conside-
rada o maior obstaculo epistemoldgico contempora-

neo. E nesse ponto que convergem o verbalismo e o subs-



tancialismo. E é nesse ponto que se tornam mais visiveis
as rupturas epistemol6gicas de que tratamos em primeiro
lugar na primeira parte do ensaio, € nesse ponto que se fa-
Zzem necessarios 0s maiores esforgos para afastar da ini-
ciativa do conhecimento as imagens verbais e substancia-

listas.

Vamos, entdo, tratar inicialmente do modelo atbmico pla-
netario, mostrando como, no século XX, ja N0 NoVo espi-
rito cientifico, as mas imagens eram rapidamente psicana-
lizadas. Para isso, mostraremos também quem € o sujeito
da ciéncia, aquele que luta contra as mas imagens. o sujei-

to social da ciéncia contemporanea.



O processo de dessubstancializacéo na ciéncia

contempor anea

Com afinalidade de mostrar que o modelo atémico plane-
tario de Bohr ja € um momento do conhecimento em que
ocorre um processo de psicanalise, ou sgja, de dessubstan-
cializagéo e de objetivacdo, estudaremos as criticas que
acompanharam-no. Note-se que mesmo Bohr viria a con-
cordar com tais criticas, confirmando o novo espirito cien-
tifico do século vinte, de caréater dialético e antidogmatico.
Como ficara claro, tais criticas ocorrem no seio de uma
comunidade cientifica: a sociedade da ciéncia do seculo
XX se encarregou, ela mesma, de reconhecer e proceder a

tentativa de afastar os obstacul os epistemol 6gicos.

Para que se compreenda exatamente o carater da critica ao
modelo atdbmico planetario, lembremo-nos rapidamente
COmo se constituiram suas caracteristicas essenciais. O e-
|étron foi experimentado em 1897, destruindo as idéias de

um atomo solido (ou sgja, substancial, em que as substan-



cias sé0 simples gjuntamentos mecanicos dos aomos) e
indivisivel. O atomo passou a ser imaginado como um ob-
jeto em gue o e étron € um dos constituintes. Mas como o
elétron tem carga negativa e 0 atomo € €l etricamente neu-
tro, deve haver também no &omo cargas positivas. Ru-
therford, por volta de 1910, demonstrou que as cargas po-
sitivas estédo concentradas num nucleo cerca de dez mil
vezes menor do que o &omo. Assim surgiu 0 modelo pla
netario do d&omo de Rutherford, com os elétrons girando
ao redor do nucleo. No entanto, este modelo apenas expli-
cava a neutralidade elétrica do aomo. Ficava inexplicado
um problema importante: pelas leis do e etromagnetismo,
cargas elétricas girando em movimento, como € 0 caso
dos e étrons girando ao redor do nucleo, devem emitir ra-
diacdo eletromagnética, perdendo energia, a0 mesmo
tempo em que a freqléncia da radiacdo vai diminuindo,
Ou sgja, 0s elétrons vao pouco a pouco perdendo energia e
caindo no nucleo atbmico. De acordo com tal modelo,
portanto, haveria apenas atomos instavels, cuja radiacao
emitida deveria apresentar um espectro continuo. Mas a

experiéncia mostra que 0s aomos sao estaveis e a radia-



cao emitida tem sempre a caracteristica de se constituir de
raias de frequéncia bem determinadas e caracteristicas de

cada elemento.

Bohr, em 1913, resolve este paradoxo incorporando ao
modelo de Rutherford, complexificando ateoria, a hipote-
se dos quanta, formulada por Planck e Einstein entre 1900
e 1905. No modelo atbmico planetario de Bohr, o elétron
descreve Orbitas estacionarias (designadas por nivels s, p,
d, f, etc.), cada orbita correspondendo a niveis de energia
bastante especificos. Em tal 6rbita estacionaria, o e étron
n&o irradiaria energia alguma, assegurando a estabilidade
do atomo; a descontinuidade das raias espectrais do &omo
seria explicada pela emisséo ou absorgéo de energia, que
corresponderia a um salto do elétron de uma orbita deter-

minada para outra.

Neste modelo, o elétron e o proton possuiam alguma subs-
tancialidade, alguma concretude metafisica. Em 1926, to-
davia, Schrodinger formulou a equacéo (fundamental para
a fisica quantica) que rege a funcéo de onda de um siste-

ma guantico (e ja era guantico o modelo de Bohr). Com a



equacdo de Schrodinger, o atomo deixa de ser substancial,
deixa de ser uma imagem concreta. A equacao de
Schrodinger transforma as Orbita substancial do elétron
em densidade de probabilidade de uma particula em certo
ponto, em certo instante. Ai, ja se nos apresenta uma for-
ma de ciéncia dessubstancializada. De dominios metaesté-
ticos - além da sensibilidade, aém da substancialidade -,
apenas a metaestética matemética, que é antissubstancia-
lista, pode tratar. E um erro, mostra Louis de Broglie em
artigo de 1942, tratar o absolutamente invisivel a partir de

categorias visuais (portanto, substanciais):

A0 mesmo tempo em gue 0S Nossos conheci-
mentos sobre os nucleos atdbmicos se desen-
volviam sobre a base solida dos resultados
experimentais, surgiam teorias audaciosas
gue procuravam explicar a sua estrutura, a
sua estabilidade e as suas possiveis transfor-
macoes. O que entrava muito o desenvolvi-

mento destas teorias € gue estamos num do-



minio cuja escala € incomensuravel mente me-
nor do que a das nossas experiéncias usuais.
Ora, todas as concepgdes que utilizamos nas
nossas teorias sao tiradas, mais ou menos di-
retamente, da experiéncia cotidiana por pro-
cessos de generalizacao e abstracao; por 1sso,
tais concepcdes devem, necessariamente, tor-
nar-se cada vez mais inadequadas, a medida
gue nos afastamos da escala dos fendmenos
diretamente acessiveis aos Nossos sentidos.
Tratando-se das regides periféricas do atomo,
ja vimos como a primeira idéia de Bohr, se-
gundo a qual os elétrons giravam em volta do
nucleo central como planetas descrevendo Or-
bitas, teve de ser substituida por concepcoes
muito mais sutis e muito mais afastadas das
nossas intuicdes usuais. No dominio do ato-
mo, cujas dimensdes s&o da ordem de cem mi-
lionésimos de centimetros, as nossas concep-
coes habituais de espaco e de tempo parecem
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estar particularmente emerro.



De Broglie gjudou a fundar a mecanica ondulatoria ao
combinar em 1923 a formula de Einstein que relaciona
massa e energia a formula de Planck que relaciona fre-
guéncia e energia, demonstrando que cada particula tem
uma onda associada a ela (estabelecendo arelacdo p=h k
, que associa a quantidade de movimento p de uma parti-
cula com o vetor de onda k, sendo h a constante de

Planck) - hipétese confirmada em 1927.

Ganhador do prémio Nobel de 1929, De Broglie afirmano
inicio da década de 1940 gue as representacdes espaciais e
temporals de escala humana, as representacoes apoiadas
na linguagem natural, séo apenas metéforas, e, como tais,
ndo devem ser tomadas como componentes intrinsecos
das teorias. Ta espécie de recomendacdo € bastante fre-
guiente na historia da fisica do século XX, tanto de parte
de cientistas quanto da parte de fildsofos da ciéncia. 1sso
guer dizer que a ordem da representacdo fisica deve seguir

caminho inverso aquele que vai da imaginagao estética a



teoria matematica: deve seguir da matematica imaginativa

a experiéncia com abertura empirica.

De qualquer modo, mesmo a representacao ingénua pode
tornar-se uma promessa de conhecimento coerente. O es-
forco de retificagcdo das imagens iniciais configura-se co-
mo caminho importante de desenvolvimento do conheci-
mento cientifico. Bachelard reforca, como exemplo, que o
modelo atdmico primitivo de Bohr, que assemelhava, de
modo ainda bastante substancialista, 0 atomo a um siste-

ma planetario em miniatura,

atuou, neste sentido, como uma boa imagem:
dela ja nada resta. Mas sugeriu ndos suficien-
temente numerosos para manter um papel pe-
dagogico indispensavel em qualquer inicia-

= XXiX
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O aomo contemporéneo ndo pode ser completamente
compreendido sem o recurso a sua historia, a historia das
imagens que foram sendo retificadas e desconstruidas, que
foram sendo discutidas e dessubstancializadas. O que se
elimina das imagens substancialistas € o que se constroi
no plano racional, no conceito retificado: "o aomo € a
soma das criticas a que se submete a sua imagem primei-
ra”™. Neste sentido, Bachelard afirma que o conhecimen-

to ndo éfilho do acordo, mas da polémica.

Mas quem produz essas criticas? Quem acorda acerca do
conhecimento, com quem se polemiza? Cabe aqui ressal-
tar aimportancia da idéia da comunidade cientifica quan-
do se aborda a questdo da ruptura entre a ciéncia substan-
ciaista e a ndo-substancialista. E notavel que os modelos
atomicos foram se sucedendo, adquirindo cada vez mais
objetividade matematica, cada vez mais se afastando da
simplicidade substancialista, devido a contribuicdo de va
rios cientistas. A historia das ciéncias do século XX mos-
tra que ha uma verdadeira polémica de artigos. Mostra
gue o conhecimento é uma conquista social, porgue € al-

cancado ndo por um sabio solitério, mas por uma comuni-



dade cientifica. O conhecimento cientifico emerge de uma
construcao em conjunto fundamentada em um racionalis-
mo discente-docente, ou sgga um racionalismo em que a
funcdo de ensinar € complementar ao aprendizado; um ra-
cionalismo objetivo que se constroi pela discusséo entre
0S cientistas que propdem e a comunidade cientifica que
escuta e responde. A objetividade cientifica é conquistada
pela experiéncia realizada pela atividade do racionalismo
aplicado, do racionalismo trabalhador, do racionalismo
social. Os cientistas, em conjunto, relinem-se no intuito de
construir a objetivacdo que ndo € apenas 0 processo de
compreender, mas também o de diversificar, o de ativar as
dialéticas que dirigem-se dos problemas tornados precisos

as solucdes originai ™.

O sujeito cientifico € um sujeito coletivo. Sem duvida, o
racionalismo muito especial que se revela sob a forma do
novo espirito cientifico localiza-se numa comunidade in-
telectual bastante fechada®". N&o basta simplesmente a-
fastar-se do saber vulgar para que se participe da comuni-
dade cientifica: € necessario, ainda, que se lance cada vez

mais adiante na busca do conhecimento, e na critica ao



conhecimento produzido na comunidade. No complexo
racionalismo cientifico, os valores da cultura se opdem
aos valores da conviccado. A culturadeve agir contra o que
calsa escassez de pensamento: contra a natureza que pre-
tende apenas satisfazer as necessidades vitais, contra a
confortavel acomodacéo do pensamento satisfeito com

suasidéias.

"Para pertencer a ciéncia de sua época é necessario se o-
cupar das relagdes sociais da ciéncia™™", diz Bachelard.
Mesmo a ciéncia pura, sobretudo a ciéncia pura, € uma ci-
éncia socializada, uma ciéncia que faz parte da comunida-
de cientifica. O cientista racionalista jamais deve ceder a
tentac&o subjetivista de se transformar em um racionalista
solitério, entregue aos seus devaneios, que pretendem
constituir, longe da comunidade, os fundamentos das ci-

éncias. O individualismo cientifico € um anacronismo.

O homem moderno se torna o sujeito social do pensamen-
to cientifico quando toma consciéncia da comunidade de
espirito que a ciéncia atual exige entre os trabalhadores da

razéo. Torna-se assim cumplice da retificagdo conjunta



dos conceitos que a comunidade cientifica incessantemen-
te opera: torna-se coadjuvante, quando participa ativamen-
te das discussdes mais elaboradas, do processo de cons
trucdo da objetividade cientifica - do processo de afasta-
mento dos obstaculos ao conhecimento, pela cada vez
mais intensa penetracao de uma matematica cada vez mais

complexa no pensamento.

Assim, pode-se dizer que o fazer cientifico val se constru-
indo socialmente, e val se objetivando ao recusar as intui-
cOes substanciais (que s&o as intuicbes verbais, visuas,
realistas).Esta objetivacdo que recusa a substancia é inti-
mamente ligada a matematica. Sobre o fundamental tema
da matematica nos deteremos mais especificamente agora,
guando abordaremos a relacdo entre a matematizagao e a

objetivacéo.



A identificacdo entre razao dessubstancializada

e obj etivacéo

Como anteriormente, o conhecimento cientifico progride
a0 afastar o0 obstaculo substanciaista por intermédio da
discussao racional. Contudo, a discusséo nao utiliza sim-
plesmente argumentos discursivos comuns, mas também —
e principalmente — 0s argumentos s&0 matematicos. Mes-
MO guando a argumentacéo envolve a experimentacdo, a
inda € uma argumentacéo matematica. No presente item,
abordaremos a questao de como a raz&o dessubstanciali-
zante, que €, COMO ViMOS, uma razéo que matematiza, i-
dentifica-se com a objetivacao epistemologica. Nao mais
ha, nas ciéncias contemporaneas desenvolvidas, a possibi-
lidade de uma experiéncia apenas qualitativa: a experién-
cia objetiva é sempre essencialmente matematizada, e
mesmo as qualidades sdo expressas matematicamente. Do
mesmo modo, ndo existe mais, nas ciéncias desenvolvi-
das, a possibilidade de uma experiéncia que ndo se enqua-

dre em uma teoria de carater matematico preexistente, de



uma experiéncia sem uma ordenacdo racional forte: € o
modelo matematico que regula a experiéncia, € a ordem
matematica gue ordena a constituicéo do aparato fenome-
notécnico. A matematica permite que se afastem as met&-
foras visuais, substancialistas: é a matematizacéo radical
da experiéncia na fisica nuclear que permitiu que se fos-
sem afastadas as imagens de sistema solar (que Bachelard
reconhe como influéncias psicol dgicas, inconscientes, que
precisam ser psicanalizadas). "E facil mostrar”, afirma
Bachelard, "que a matematizacdo da experiéncia € impe-
dida, e ndo ajudada, por imagens visuais™*", ou segja, por

metaforas.

Eis que aqui se coloca uma questao importante: ndo se
poderia considerar também a matematica uma metéfora?
N&o seria, assim, um erro, um obstaculo epistemol 6gico,
considerar a matemética o fundamento do objeto da fisi-
ca? Ora, na ciéncia contemporanea, ha identidade entre o
fendbmeno quantificado e uma "metafora matemética'. Po-
de-se dizer que a realidade cientifica € idéntica a "metafo-
ra matematica’; arealidade ndo é pensada e compreendida

diferentemente da "metadfora matematica'. A "metafora



matematica’ ndo é equivalente a metafora substancialista,
a metafora visual. A ciéncia contemporanea, ao aprofun-
dar a matematica, ao produzir mesmo uma certa ontologia
matematica, termina ndo por afastar a objetividade do co-

nhecimento, mas por tornar o conhecimento objetivo.

A fenomenologia substancialista nao pode se adequar,
contudo, a um pensamento matematizante. Assim, Bache-
lard muito insiste no carater anticientifico das experién-
cias que se conferem um carater objetivo apenas por sere-
ferirem ao real fenomenoldgico, que se assumem objeti-
vas sob 0 argumento da evidéncia - das experiéncias de,
por exemplo, "espaco real" e "tempo real". Este carater
primitivo do espaco e do tempo intuitivos confere ao saber
fenomenol 6gico pobreza epistemoldgica. Essa afirmacao

exige o estabelecimento de - como diz Bachelard -

uma supremacia da representacéo sobre a re-
alidade, uma supremacia do espaco represen-

tado sobre o espaco real, ou mais exatamente



sobre 0 espaco que se considera real, porgque
este espaco primitivo € uma organizacao de
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experiéncias primeiras.

A representacdo que recusa as experiéncias primeiras,
MESMOo as experiéncias primeiras organizadas, € necessa-
riamente matematica. Pensar o fendbmeno néo € descrevé-
lo, ndo €é reproduzi-lo textualmente: pensar um fendmeno
é configuralo em um espago abstrato, € deflagra-lo em
uma representacéo. O fenbmeno pensado € o fendmeno
representado, o fendbmeno metaforizado. O fendbmeno ci-
entifico € o fendmeno coordenado em um espago de re-
presentacdo matematica, pela organizacdo de um comple-
x0 fenomenotécnico que ndo se encontrava configurado

na natureza.

Assim, afirma Bachelard,



se tudo € metafora, nada é metafora. Ao nivel
da representacao, todas as metaforas se igua-
lizam, a geometria analitica que € a geometria
dos esquemas passa a categoria da geometria
do pensamento: ela nos da as curvas [de fun-
cao nos graficos| tal como as pensamos, tal
COmo as construimos ao pensa-las, ligando a
variavel e a ordenada pela sua fungéo reci-
proca. O plano funcional, isto € o plano em
gue se representa a ligacao das fungdes, € o
verdadeiro plano real: se se retém uma fun-
cionalidade, retémse uma realidade. Num
plano, a ordenada é funcéo da abscissa; esta
€ a verdadeira contextura da representacao.
Esta funcdo tanto pode ser de ordem geomé-
trica, como mecanica, como fisica ou quimica.
Em todos esses casos, (...) estamos perante
uma coordenacdo de duas experiéncias. E es-
ta coordenacao que constitui 0 pensamento; €
ela que da o primeiro motivo de compreensao
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de um fenbmeno.



A metafora matematica € modo de pensar o fenébmeno ci-
entifico; a representacao se torna, enquanto campo de tra-
balho do fendbmeno, proprio real fisico (em oposicéo ared
fenomenol ogicamente substancialista). O objeto fisico €,
propriamente, funcdo matemética. Na matematizacao
("metaforizacao") do fendmeno, antes e depois da experi-
éncia (que € o contato, por intermédio da fenomenotécni-
ca, entre 0 pensamento - a razao, a criagdo - e 0 mundo
fenomenol dgico - a sensibilidade, a representacdo primiti-
va, 0 espaco e 0 tempo intuitivos), faz-se interagir uma
complexidade de diferentes fendOmenos matematizados.
Esse processo de interagdo de diferentes representacoes é
0 poder criador da ciéncia. A razdo constroi, assim, nao
simples relacdes entre "dados’, mas constroi realidades

objetivas.

A ciéncia &, portanto, produtora de realidades objetivas. A
objetividade da ciéncia depende da forte interagdo entre
matematica e representacoes. Essa espécie de representa-

cao é completamente oposta a da representacao estética: e



representacéo matematica, a supracitada metéfora mate-
mética. E a matematizac&o dos fendmenos no sentido da
matematica que cria fendbmenos (ou segja, da fenomeno-
técnica), bastante diferente do projeto de ciéncia de
inspiracdo geométrica dos séculos XVII e XVIII, que
pretendia fundamentalmente dominar os fenébmenos -
sempre dados - por adequacao exata do dado observa-
do a modelos matematicos abrangentes. Tal dominio de
representacao € o dominio onde a matemética e o fenbme-
no medido ndo podem ser distinguidos; onde a metéfora
tem as mesmas propriedades gerais que a realidade®™"". A

matematica objetiva o objeto da ciéncia

A objetividade da ciéncia contemporanea nao € a objetivi-
dade de um empirismo, de um realismo, de uma atitude
ingénua; € uma objetividade racional, ou melhor: é uma
objetividade cujo objeto é criado pelo pensamento mate-
matico. O vetor do conhecimento parte da razéo ao feno-
meno, e ndo do fendbmeno a razdo. O fendmeno cientifico
ndo € o real (como pretenderia uma fenomenologia) e ndo
€ pensamento puro (como pretenderia um idealismo pri-

mitivo); a objetividade cientifica é construida pela coesdo



fenomenotécnica entre a representagcdo-pensamento e a

representacao-experiéncia.

Mas podera o discurso que trata da ciéncia (nao o fazer ci-
entifico, mas o falar sobre o fazer cientifico) de algum
modo se objetivar? Como pode o discurso dar conta da di-
alética objetivante em que 0 pensamento e a experiéncia
Se unem no campo da representacdo matematica? Em su-
ma como o verbal pode se aproximar da objetividade?
Esta & uma questdo primordial. E necessario verificar, par-
tindo dos pressupostos epistemol dgicos de Bachelard, se é
possivel operar uma objetivacdo no discurso. Pensamos
gue podemos abordar o problema a partir de duas perspec-

tivas.

A primeira é uma abordagem mais larga: naturalmente,
dado o percurso que fizemos até aqui, fica claro que, se €
possivel a objetivacdo do discurso normal, ndo sera a ma-
tematica. Pensamos, e acreditamos que Bachelard concor-
daria conosco, que a linguagem verbal, discursiva, que
trata do conhecimento pode, de certo modo, aproximar-se

da objetividade, ao se retificar a propria linguagem; assim,



a nomeclatura cientifica, por exemplo, se renova, néo po-
de ser considerada definitivamente assentada®". Bache-
lard lembra que guando foi hecessario "imaginar o inima-
gindvel mundo do ndcleo atémico™™ ™, propuseram-se
Imagens verbais novas. Nao se deve, todavia, tomar for-
mulas verbais a letra; a linguagem verbal € apenas uma
janela da matematica. A linguagem cientifica pode se ob-
jetivar porque € uma eterna neolinguagem, porque se re-
nova incessantemente, na ansia de se tornar cada vez mais
objetiva. A linguagem se retifica ao se tornar mais objeti-
va; pedagogicamente, incessantemente, vai se objetivando
ao se retificar. 1sto ndo quer dizer que o discurso verbal
possa alcancar a objetividade matemética; a objetividade
matemética ndo pode ser alcancada pela linguagem co-
mum porque estd sempre a sua frente: por maior que sga
0 esforgo de abstracao verbal, o discurso comum nunca
deixa de ser substantivista, nunca deixa de ser relativo as
categorias sensiveis. Quando se diz algo, se diz substanci-

amente. Quando se vé algo, se V& sensivel mente.

Uma segunda perspectiva € mais estrita, mais radical: se-

gundo esta perspectiva radical, o discurso ndo pode de



modo algum dar conta da objetividade ndo-substancialista
da ciéncia contemporanea. Assim, a razao objetiva seria,
estritamente, a razéo matemética. O fazer cientifico con-
temporaneo € um fazer sem verbo, em gue uma objetiva
cao mateméatica reforca 0 pensamento ao regjeitar a subs-
tancia. A busca pela objetividade cientifica deve partir da

razéo, nao da linguagem.

Esta perspectiva ao problema do conhecimento segue-se
naturalmente de todos os aspectos tratados na segunda
parte deste ensaio. Rememoremos:. inicialmente, conside-
ramos a matematizacdo que afasta as imagens visuais e
verbais - ou sga, substancialistas - como condicao para a
objetividade. Destarte, discutimos se teriamos o direito de
considerar a matematica tdo objetiva, se a matematica po-
de ser considerada também uma metéafora, uma represen-
tacdo: seria ela perniciosa ao conhecimento? Nossa argu-
mentacdo atal questdo foi, com Bachelard, considerar que
ocorre uma supremacia epistemologica da representacéo
(da "metéfora’) matematica sobre a realidade fenomeno-
|6gica. Assim, pudemos chegar a conclusdo de que 0 uso

de "metaforas mateméticas’, de representagbes nao-



imageéticas, nao-substanciadistas, contribuem para o de-
senvolvimento da objetividade no conhecimento cientifi-
co. A partir dessa conclusio, indagamo-nos. 0 discurso
sobre a ciéncia, mas ndo-matematico, pode de algum mo-
do se objetivar? Notamos que, em certo sentido, a lingua-
gem pode, ao tornar-se menos substancialista, ao retificar-
se a partir dos objetos ndo-substancialistas das ciéncias
contemporaneas, participar em parte do processo de obje-
tivag8o; mas que este processo nao pode vir a completar-
se, pois alinguagem nao pode deixar de ser realisticamen-
te referente as categorias de substancia, mesmo que ape-
nas devido a estrutura gramatical da linguagem. Notamos
também, por este motivo, que em outro sentido, mais es-
trito, a linguagem ndo € cientificamente objetiva: o fazer
cientifico e radicamente diferente do falar sobre o fazer
cientifico. Como pretendemos ter demonstrado em nosso
estudo, o falar sempre é falar substancialmente, e a mate-
matica objetivante do conhecimento n&o tem palavras, néo

tem substancia.

Dessa forma, a partir da epistemologia de Bachelard, de-

monstramos que a objetividade das ciéncias contemporéa



neas € uma objetividade matematica. A objetividade néo e
mais alcancada pelo discurso que se pretende referir aos
fatos sem a utilizagdo do juizo; a objetividade cientifica
estrita sO pode ser a cancada quando se constroem objetos
cientificos sobre os quais apenas a matematica pode ope-
rar diretamente, sobre os quais qualquer tentativa de ob-

servacao sensivel ou de discurso verbal é sem sentido.

A construcéo do objeto por intermédio da matematizacao
como condicdo do conhecimento objetivo da realidade e
um projeto que se constitui contra a ciéncia anterior (co-
Mo a ciéncia classica), contra a filosofia anterior (como a
filosofia positivista), contra 0 pensamento anterior. Assu-
mir os valores da objetividade contemporanea € assumir
os valores simultaneamente realistas e racionalistas de
uma construcdo epistemoldgica essencialmente nado-
discursiva; é assumir gue 0 conhecimento humano tornou-
se livre dos limites epistemol 6gicos cléssicos, dos limites
da sensibilidade e da razéo cléssica; enfim, € assumir uma
poSicao eminentemente otimista: mesmo que 0 homem
jamais saiba - no sentido do saber discursivo, verbal, sen-

sivel - 0 que esta a construir, mesmo que jamais possa ex-



plicar num discurso normal aguilo o que constroi, mesmo
assim a humanidade ultrapassou definitivamente a condi-
cao de simples habitante do mundo, limitada ao mundo,
limitada, em Ultima instancia, a seus proprios limites. A
humanidade, que se torna intensiva produtora de um saber
gue estd em OposiCao ans Seus proprios interesses vitais,
constréi, pouco a pouco, sua morada no universo - mora-
da, como pretendemos ter mostrado, indizivel, mas con-

cretamente real.

Os limites da palavra: o problema que se imp6s guando
iniciamos os trabalhos para a confeccao de nosso ensaio.
ApOs pesguisarmos as relacdes entre a poética e a episte-
mologia bachelardianas, fomos levados ao problema da
superacdo da linguagem pela imaginacéo artistica - pelo
surrealismo - e pela imaginacdo cientifica - pelo surra-
cionalismo. Fomos tentados pelas poténcias da linguagem;
nesta pesquisa, avangamos no estudo desta quest&o e con-
cluimos que as poténcias da linguagem residem naguilo
gue a ela é intrinseco, mas que a torna impotente. Preten-
demos, portanto, ter demonstrado que o cardter mais ex-

traordinario da linguagem se refere ao que elando €. o ca-



rater mais extraordinario da linguagem se refere a possibi-
lidade de ela mesma abrir caminho para sua propria supe-
racdo. A ultrapassagem dos limites da palavra é exigida
pela propria palavra.
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