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RESUMO

Esta dissertacdo insere-se na ampla tematica da relacdo entre ciéncia e filosofia,
mais precisamente entre uma ciéncia, a Geologia, e uma epistemologia, a de Gaston
Bachelard. Nosso primeiro objetivo é fundamentar a construcdo do conhecimento em
Geologia a partir das categorias do pensamento epistemologico de Bachelard; o segundo
objetivo é demonstrar que o pensamento epistemoldgico, ao incidir sobre a ciéncia, pode
fornecer ao cientista uma perspectiva nova sobre o seu objeto e sua forma de trabalho.
Abordaremos nosso segundo objetivo também no contexto da Geologia e da epistemologia
de Bachelard. Pensamos numa colaboracdo entre ciéncia e filosofia na medida em que

consideramos que suas abordagens sao distintas e, portanto, complementares.

Inicialmente estudaremos a especificidade do objeto da Geologia, que se
caracteriza por conter em si elementos de ciéncias da natureza e elementos de ciéncia
histérica. Os desdobramentos dessa especificidade sdo discutidos no contexto da
construgdo, na préatica, desse conhecimento. Em seguida abordamos os elementos
fundamentais da epistemologia de Bachelard, procurando ressaltar os elementos que
permitem compreender de que forma essa epistemologia pode fundamentar a construcéo do

conhecimento em Geologia.

A Ultima parte discute como podemos compreender essa fundamentagéo, tanto no
campo tedrico quanto no préatico, e concluimos apresentando argumentos que reforcam a
idéia de que o pensamento fil6sofico pode contribuir com o cientista, na medida em que se
dedica a analisar a sua préatica. Essa anélise amplia a perspectiva cientifica, permitindo uma

critica fundamentada de sua pratica.
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RESUME

Cette dissertation s’insére dans la thématique de la relation entre science et
philosophie, plus précisément entre une science, la Géologie, et I"épistémologie de Gaston
Bachelard. Notre premier objectif est fonder la construction de la connaissance en Géologie
a partir des catégories de la pensée épistémologique de Bachelard; le deuxiéme objectif est
démontrer que la pensée épistémologique, quand s’attire sur la science, peut fournir au
scientiste une perspective nouvelle sur son object, et aussi sur son travail. On va aborder
également cette question dans le contexte de la Géologie et de I"épistémologie de
Bachelard. On pense a une colaboration entre science et philosophie, dans la mesure ou on

consideére que ses approches sont distinctes et, par conséquent, complémentaires.

D’abord on étudie la especificité de I’object de la Geologie, qui se caractérise pour
contenir des éléments des sciences de la nature et des éléments de science historique. Lés
dédoublements de cette spécificité sont discutes dans le contexte de la construction, dans la
pratique, de cette connaissance. Ensuite, on aborde les éléments fondamentaux de
I"épistémologie de Bachelard, en cherchant rehausser les éléments qui permettent de
comprendre comment cette épistémologie peut fonder la construction de la connaissance en

Geéologie.

La derniére partie discute comment on peut comprendre cet embasement, soit dans
la théorie, soit dans la pratique, et finit en présentant des arguments qui renforcent I"idée de
que la pensée philosophique peut contibuer au scientistes, dans la mesure ou elle se dédie a
analyser sa pratique. Cette analyse amplifie la perspective scientifique, em permettant une

critique fondée sur sa pratique.

vii



ROTEIRO

INEFOTUGAD ...ttt ettt eb e bt e e e be e e e b e nae e 2

1 - O objeto da Geologia: sua especificidade e sua CONStIUGAO .........cccevvevvevieieiieerieriene 11
1.1 — A especificidade do objeto da Geologia .........cccovevveveiiiiieneiicese e 12

1.2 — A construgdo do objeto em Geologia ........cccevereeieiesiinieeeee e 23

2 — Aspectos da filosofia de Bachelard ... 32
2.1 — ONLOIOGIA TISPEISA ...ttt se e 35

2.2 — A construcdo do objeto cientifico em Bachelard ............ccccoceevveiiiiiiiieiniinenn, 47

3 — A epistemologia de Bachelard e @ Geologia .......ccoovvvviiiiiiiniieicsise e 71
(O] T 1157 Lo USSR RRRPPRRT 100
BIDHOGIaIa ..o e 107

viii



INTRODUCAO

Ao iniciarmos este trabalho, devemos antes de mais nada, situar sua origem e seus
objetivos primordiais. Para tanto, podemos comecar dizendo que sua meta é fazer uma
aproximacao entre uma ciéncia — a Geologia - e a Filosofia através do pensamento
epistemologico de Gaston Bachelard. Essa aproximagdo imp&e-se como uma necessidade
nossa, como cientistas, em nosso desempenho profissional, e pretende fazer uma reflexdo
sobre a construcdo do conhecimento de um objeto que, como veremos, tem caracteristicas
peculiares. A elaboracdo desta reflexdo tem, como suporte, a formagdo académica em
Geologia, em nivel de graduacdo e pds-graduagdo, bem como um conjunto de atividades
profissionais em geologia de exploracdo e producdo de petrdleo em niveis de pesquisa e

operacional.

O estabelecimento de uma reflexdo epistemoldgica sobre uma area do saber deve
partir, a nosso ver, de uma analise critica sobre o seu objeto. A metodologia a ser adotada, o
papel das teorias, dos modelos, sua extensdo, dominio de validade, ou seja, todos os
elementos do fazer dessa ciéncia estdo intimamente relacionados a forma como

compreendemos o Seu objeto.

A prética da atividade cientifica se, por um lado, nos traz familiaridade com a
evolucdo cada vez mais rapida de conceitos, técnicas e recursos usados por uma ciéncia,
por outro nos impede de ter, de fato, uma postura critica acerca das questdes
epistemologicas que envolvem esse processo de conhecimento. Parece-nos, cada vez mais,
que a reflexdo epistemoldgica vem sempre defasada do processo cientifico em si mesmo.
Nossa perspectiva e demanda é, em virtude disso, tentar estabelecer um dialogo mais
estreito entre o fazer cientifico diario, e uma corrente do pensamento epistemoldgico

contemporaneo, no que ele se refere a elementos especificos da ciéncia em quest&o.



Essa demanda passa por uma questdo importante, que se deve colocar tanto ao
filésofo quanto ao cientista. Qual o papel que pode exercer uma filosofia para a elaboragéo
de uma ciéncia? Ela tem papel normativo ou existe de fato uma instancia mais proxima na
qual a reflexo critica sobre o fazer cientifico pode ter elementos a agregar? E por acreditar
que uma filosofia pode ter de fato o papel de influir na ciéncia, que nos dispusemos a
elaborar esta dissertacdo. Acreditamos que 0 pensamento pode gerar como consequéncias
ndo sé uma analise critica metodoldgica, mas uma analise que tem por sua vez
possibilidade de retornar para a propria ciéncia, abrindo-lhe a possibilidade de uma reflexédo

sobre sua visdo do objeto.

Com base no exposto acima, nosso primeiro objetivo &€ demonstrar que o
pensamento epistemoldgico de Bachelard pode fundamentar a construgdo do conhecimento
em Geologia. Para isso, nos apoiaremos nas reflexdes bachelardianas sobre a relagéo sujeito
X objeto, nas quais estd sempre presente a necessidade de uma mobilidade do sujeito na
tentativa de compreender a multiplicidade do objeto. Demonstraremos que o papel da
experiéncia no pensamento epistemoldgico de Bachelard surge em funcdo dessa forma de
enxergar a relacdo sujeito x objeto, exigindo do sujeito o acesso a diferentes formas de

manifestacdo do objeto.

Nosso segundo objetivo € demonstrar que a reflexdo epistemoldgica pode ampliar a
perspectiva que o cientista tem de seu objeto e de sua pratica, pois acreditamos que as
abordagens cientificas e filosoficas sdo complementares. Nossa argumentacdo se baseara
nas consequéncias das reflexées bachelardianas sobre a relagdo sujeito x objeto como por
exemplo a mobilidade e complexidade do objeto, e a necessidade da continua reforma do

conhecimento por parte do sujeito.

A justificativa deste trabalho se da& justamente como uma necessidade do
questionamento das praticas cientificas, ou seja, pela demanda de uma reflexdo
epistemoldgica, cujo ponto de partida € uma compreensdo, tdo aprofundada quanto
possivel, desse objeto. Trata-se, entdo, de uma tentativa de aproximacdo entre ciéncia e

filosofia. Julgamos vélida tal tentativa, na medida em que, conforme j& dissemos,



compreendemos que as abordagens cientifica e filosofica sdo complementares, e portanto,

ambas podem se beneficiar das contribui¢des particulares.

Se olharmos essa aproximacéo pelo lado dessa ciéncia, veremos que a Geologia lida
com temas que se encontram amplamente na reflexdo dos filésofos, dos antigos aos
contemporaneos, como o problema do tempo, da evolucao da vida pretérita, dos fenémenos
ciclicos ou catastroficos, da causalidade complexa, da historicidade, e da unicidade dos
fendmenos particulares, temas esses muitas vezes tratados por sistemas mitolégicos e

metafisicos.

Se, em contrapartida, a olharmos sob o prisma da Filosofia, mais propriamente a
Filosofia das Ciéncias, encontraremos uma lacuna, pois as principais correntes se formaram
analisando o desenvolvimento cientifico dos séculos XVI ao XX, calcados, por um lado, na

Fisica, na Quimica e na Matematica, e, por outro, nas ciéncias da vida e ciéncias humanas.

A existéncia dessa lacuna, entretanto, ndo significa dizer que ndo ha um
pensamento epistemoldgico ou filosofico sobre a Geologia, mas apenas que esse se
construiu usando como referéncia outras ciéncias. Numa pesquisa bibliografica sobre o
tema, podemos vislumbrar, sem a pretensdo de esgotar 0 assunto, quatro grandes
preocupacdes filoséficas. A primeira delas se refere a discussdo do carater historico do
objeto da Geologia, procurando analisar se 0 objeto dessa ciéncia é ou ndo historico, e quais
as implicacdes disso para a construcdo de seu conhecimento, do ponto de vista do proprio
objeto, dos métodos, e do papel da teoria e da experiéncia. A segunda preocupacdo é a
relacdo entre a Geologia, a Fisica e a Quimica, onde se procura discutir se a primeira ja
alcancou o estatuto de ciéncia das Ultimas, ou seja, se sua tarefa é também a de gerar leis
universais que sdo a imagem da ciéncia, e se a abordagem quantitativa deve também ser,

por exceléncia, a linguagem cientifica em Geologia.

A influéncia da historicidade na Geologia esta nitida nas contribuicdes de Kitts
(1963,1970), Simpson (1970) e Bradley (1963), que argumentam, ainda que com matizes

distintos, a favor da quase auséncia de leis nessa ciéncia, em parte como consequéncia de



seu carater historico. Esse ponto de vista ndo é aceito por outros autores como Watson
(1974) e Riccardi (1977), que advogam que a Geologia difere das demais ciéncias nao de
forma absoluta, mas como uma questdo de grau de complexidade do objeto, e que seu

intento é sim o de gerar leis.

Em relagdo a questdes metodoldgicas, Chamberlain (1897) ja destacava, em seu
classico artigo ‘The method of multiple working hypotesis’, que o método das ciéncias
geoldgicas deveria ser ndo imitativo, mas criativo, e que o papel da criatividade era
importante na geracdo de multiplas hipéteses de trabalho, em contraposicdo ao método de
trabalho envolvendo uma hipotese Unica. Nessa mesma linha, Johnson (1933) aponta para
os limites do método analitico em Geologia, enquanto Compiani (1988) apresenta uma
interessante discussdo acerca das concepcdes analiticas e dialéticas em Geologia. Por sua
vez Mackin (1963) apresenta uma importante discussdo acerca da tendéncia quantitativa
nos métodos da Geologia, em contraposicdo aos trabalhos de campo tradicionais, e sustenta
a necessidade do intercambio entre métodos racionais e empiricos para a construcdo do

conhecimento em Geologia, enriquecendo sua argumentacdo com exemplos concretos.

A terceira grande preocupacdo diz respeito & evolucdo da Geologia a partir da
confrontacdo de teorias antagdnicas como, por exemplo o Plutonismo versus Netunismo®,
o Gradualismo versus o Catastrofismo?, e o Creacionismo versus o Evolucionismo®. Nesse
campo ha também uma grande preocupacdo com o denominado principio do Atualismo,
que advoga que 0s processos se deram no passado obedecendo as mesmas leis que 0s
regulam hoje. Esse principio representa uma ferramenta fundamental do ge6logo, uma vez

que ele se dedica a estudar fenbmenos que ocorreram ha até bilhdes de anos atrés.

Em Tikhomirov (1971), temos uma interessante exposicao desta tematica, onde séo

discutidos os aspectos antagonicos dessas teorias, seus periodos de prevaléncia, seu carater

1 O Plutonismo advoga a influéncia do fogo, enquanto o Netunismo advoga a influéncia da 4gua para a
formac&o das rochas

2 O Gradualismo advoga que os processos geolégicos ocorrem gradual e continuamente ao longo do tempo
enquanto o Catastrofismo defende que os processos geoldgicos se ddo em eventos catastréficos, descontinuos
no tempo



de complementaridade e suas recorréncias ao longo do tempo, mostrando a forma dindmica

da mobilizacdo da razdo em vias de dar sentido ao carater complexo da natureza.

O quarto tema que se pode encontrar numa anélise bibliografica diz respeito a
discussdo de pensamentos epistemologicos em alguma area ou teoria especifica da
Geologia, 0 que quase invariavelmente recai no segundo tema, ou seja, na discussao sobre a
relacdo entre a Geologia, a Fisica e a Quimica e seu estatuto como ciéncia. Como exemplo,
em Menegat e Fernandes (1994), é apresentada a argumentacdo do status da Geologia
como ciéncia a partir da instauracdo de um programa de pesquisa, no sentido dado por Imre

Lakatos®, com base na Teoria da Tectdnica de Placas®.

Esses exemplos, longe de pretenderem esgotar o pensamento epistemoldgico sobre a
Geologia, estdo aqui apenas com o intuito de ilustrar a diversidade da problematica
filosofica engendrada por essa ciéncia. Diversas outras abordagens filoséficas mereceriam
destaque numa revisdo bibliografica sobre o tema, mas queremos aqui apenas situar 0 nosso

projeto dentro do contexto dos temas mais gerais.

Este trabalho, conforme ja mencionado, surge da necessidade de uma analise critica
do procedimento cientifico usado na pratica, e 0 que pretendemos é apresentar uma
especificidade desse objeto da ciéncia para poder discutir a construgdo do seu
conhecimento a partir do contato com o pensamento epistemoldgico. A visdo a ser
apresentada acerca das caracteristicas que definem a especificidade do objeto da Geologia
ndo € nova, pois podemos encontrar seus elementos em alguns dos autores mencionados.
Nela estdo presentes os problemas aqui apresentados, como o papel da historicidade e da
sua diferenciagdo com as ciéncias fisicas. Na discussdo acerca da constru¢do do

conhecimento, abordaremos os problemas metodologicos que surgem em fungdo dessa

® O Creacionismo advoga que as grandes extingdes observadas nos registros fésseis eram seguidas de

periodos de criagdo de novas formas de vida, negando o Evolucionismo proposto pela teoria Darwiniana.

* “Imre Léakatos é um filésofo da ciéncia, marcadamente influenciado pelo racionalismo critico de Karl
Popper, e para quem a ciéncia é caracterizada pela competicdo entre programas de pesquisas rivais,
competicdo essa que sera mediada pelo falseacionismo metodolégico sofisticado.” (REALE, G. &
ANTISERI, D. Histéria da Filosofia. Vol 3. Sdo Paulo, Ed. Paulus: 1991. p 1046/1047)



especificidade. Nosso intento é o de verificar de que modo o contato com um pensamento
epistemologico pode enriquecer a visdo cientifica sobre o objeto, e também de que forma
esse encontro pode fundamentar e mesmo melhorar o procedimento cientifico. Acreditamos
que a abordagem de nosso trabalho difere das aqui apresentadas, na medida em que procura
fundamentar a construcdo do conhecimento em Geologia a partir da posicédo fildsofica de
Bachelard sobre a relagdo sujeito x objeto. Essa relagdo implica numa perspectiva sobre o

real, sobre o objeto, e sobre a forma do sujeito interagir com esse objeto.

Resta entdo argumentar o porqué da escolha de Bachelard, justamente um filésofo
da Fisica e da Quimica, para essa tentativa de aproximacdo. Bachelard foi um fil6sofo que
se notabilizou por suas contribui¢cbes no campo da epistemologia e da poética. O que, a
nosso ver, une essas duas vertentes é a presenga constante, no pensamento bachelardiano,
do papel da novidade, do espaco para o surgimento do novo. No campo epistemolégico, o
novo estd na manifestacdo do real, nunca completamente previsivel, e na necessidade de
desdobramento do sujeito para encontrar esse objeto. Na poética, a novidade esta no

surgimento da imagem, momento de irrupcao ndo racional da criacdo humana.

Podemos melhor compreender a importancia do pensamento de Bachelard ao
situarmos historicamente seu surgimento. Bachelard aparece no cenério do pensamento
sobre a ciéncia colocando-se em oposicdo a trés vertentes vigentes na Franga no fim do
século XIX. Em relagdo a perspectiva positivista, que afirmava uma idéia Unica de ciéncia e
atribuia um papel central a experiéncia como valor de verdade, Bachelard vai afirmar o
valor da razdo na constituicdo da experiéncia, e a importancia das especificidades dos
campos da ciéncia, apontando para os racionalismos setoriais ou regionais. Contra 0
espiritualismo, que acreditava que ‘se podia chegar a um conhecimento do universo a
partir da intuicdo e da experiéncia cotidiana’®, Bachelard afirma que o conhecimento se
constroi por um rompimento com o conhecimento comum e com a intuicdo imediata,

reforcando a importancia do trabalho meticuloso do cientista. Contra a visdo de Meyerson,

®> A Teoria da Tectonica de Placas, que revolucionou a Geologia, advoga que a crosta terrestre é dividida em
grandes placas, que se movimentam continuamente obedecendo a processos fisicos internos ao Planeta, e que
explicam, entre outras coisas, a variada configuracdo dos continentes ao longo do tempo geoldgico.

® Bulcdo, M. O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea. Ed. UEL, 1999. p 3.



para quem a ciéncia progride por acimulo continuo de conhecimentos, Bachelard aponta

para a ruptura como forma de avanco da ciéncia. Conforme nos diz Bulcéo:

Refletindo sobre as revolugdes vividas pela ciéncia contemporanea com o
surgimento das novas geometrias, da teoria da relatividade e da mecéanica
quéantica e ondulatoria, Bachelard demonstra que a raz&o, ndo so progride
descontinuamente, como também, vai constituindo, ao longo de sua

trajetoria, suas proprias normas de funcionamento.’

A importancia do pensamento de Bachelard esta, como dissemos, na caracteristica
da abertura da razdo para a novidade, como mostra sua oposi¢éo as reflexfes da ciéncia em
sua epoca. A ciéncia €, para Bachelard, um trabalho contra a intuicdo primeira do
espiritualismo, contra a experiéncia como valor de verdade imutavel do positivismo, e
contra 0 conhecimento cumulativo de Meyerson. O trabalho da ciéncia é, para Bachelard,
instruido pela razdo, confrontado pela experiéncia, mas €, acima de tudo, um projeto
racional em continua reforma. A importancia de Bachelard fica bem caracterizada na
citacdo de Capalbo, quando ela nos diz que ‘Certamente é com Gaston Bachelard que o
nome de epistemologia das ciéncias ganhou o contetddo préprio e original com que hoje é
conhecido’®,

A prova da riqueza de seu pensamento se da a partir da quantidade e complexidade
das categorias por ele criadas, visando dar conta da novidade da ciéncia contemporanea.
Noc¢bes como conhecimento aproximado, o papel do inexato, o obstaculo epistemoldgico, a
ruptura no progresso da ciéncia, a construcdo do objeto cientifico, o racionalismo aplicado
e a fenomenotécnica sdo algumas dessas categorias, algumas das quais procuraremos

valorizar para demonstrar que sao atuantes na forma de elaboracdo da ciéncia na atualidade.

De forma especial em relacdo ao nosso tema, a importancia de Bachelard se explica

pois, se seu pensamento partiu da Fisica e da Quimica, ele foi capaz de construir uma

" Bulcdo, M. O Racionalismo da Ciéncia Conteporanea. Ed. UEL, 1999. p 4.
8 Capalbo, C. Prefacio & 1% edicdo de O Racionalismo da Ciéncia Contemporanea



epistemologia que pode servir de base para o entendimento e a constru¢do do conhecimento
dos fendmenos da natureza. Procuraremos argumentar que seu pensamento, se incide sobre
os fendmenos da natureza numa tentativa de racionaliza-los, por outro lado fornece um
papel significativo ao detalhe, responsavel pela novidade dessa mesma natureza. Esse papel
é importante, pois permite que se abra a possibilidade da inser¢do da historicidade no
fendmeno, como pretendemos argumentar. Acreditamos por fim, que as reflexGes de
Bachelard podem lancar luzes sobre os processos de constru¢cdo do conhecimento em

Geologia, justificando a necessidade do cientista na sua aproximacao com a Filosofia.

Comecaremos, no primeiro capitulo desta dissertacdo, a destacar as caracteristicas
essenciais da Geologia, procurando situd-la naquilo em que ela se aproxima das demais
ciéncias naturais, bem como no em que se individualiza. Essa caracterizacao sera genérica,
sem estar presa a especialidades, e pretende realgar essencialmente dois aspectos: a
complexidade e a historicidade dos fendmenos que estuda, explorando as consequéncias
epistemologicas desses elementos. Além dessa caracterizacdo, apresentaremos também
alguns elementos da pratica da construcdo do conhecimento, fruto da experiéncia
profissional, de forma a permitir que o contato com o pensamento de Bachelard possa Ihe

servir como elemento de critica.

No segundo capitulo abordaremos o pensamento de Bachelard, dividido em duas
etapas. Na primeira sera analisado o pensamento do autor no que se refere a sua visdo da
relacdo sujeito x objeto, que julgamos de fundamental importancia para a compreensao de
seu pensamento epistemoldgico. Em seguida exploraremos os elementos da epistemologia
de Bachelard que mais se aproximam das necessidades da construcdo do conhecimento em
Geologia, como, por exemplo, o método do conhecimento por aproximacdes, a pluralidade

epistemologica e o racionalismo aplicado.

No terceiro capitulo procuraremos, entdo, usando os elementos apresentados nos
capitulos anteriores, discutir de que forma o encontro da ciéncia com o pensamento
filosofico pode ser frutifero. Procuraremos demonstrar que a epistemologia de Bachelard,

nos elementos em que nos ativemos, ndao s6 se adequa para explicar a forma do



procedimento cientifico atual, como também pode contribuir com o cientista na medida em
que lhe amplia as possibilidades de andlise de seu proprio objeto. Para finalizar,
concluiremos reforcando a argumentacdo sobre a importancia do pensamento aberto de
Bachelard para a abordagem cientifica em Geologia, bem como apresentaremos nossa visao
sobre o enriquecimento que pode ser proporcionado pelo encontro da ciéncia com a
Filosofia.

A ordem dos capitulos reflete a trajetoria do cientista que, ao sentir a necessidade de
produzir uma critica ao seu trabalho, toma emprestado conceitos da filosofia das ciéncias
para tal tarefa. E neste sentido que decidimos comegar nossa exposicao pela caracterizagdo
do objeto das ciéncias geologicas, procurando levantar os questionamentos filosoficos que
objeto suscita. Ainda que neste percurso alguns conceitos possam parecer imprecisos,

pretendemos que, ao longo do texto, eles ganhem o seu devido lugar.
As passagem usadas como citacbes em textos ndo traduzidos (Inglés, Francés e

Espanhol) foram objetos de nossa tradugdo livre, constando os originais em notas de

rodapé.
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CAPITULO UM

O OBJETO DA GEOLOGIA: SUA ESPECIFICIDADE E SUA
CONSTRUCAO

A primeira etapa do trabalho destina-se a apresentar uma visdo acerca do objeto das
ciéncias geoldgicas, que serd elemento de discussdo e andlise posterior a partir das
categorias do pensamento epistemoldgico de Gaston Bachelard. A etapa inicial tem como
pretensdo definir as especificidades deste objeto, cuja compreensdo entendemos como
fundamental para uma reflexdo epistemoldgica sobre a Geologia, e, além disso, apresentar
de que forma a construcdo de seu conhecimento se da na pratica. Procuraremos nos ater,
sempre que possivel, a aspectos ndo excessivamente técnicos do tema, justamente por ser

nosso objetivo discutir os elementos mais propriamente filosoficos que o objeto engendra.

A Geologia se caracteriza por ser um campo do conhecimento que engloba tanto as
caracteristicas de uma ciéncia da natureza quanto as de uma ciéncia historica. Nossa tarefa
inicial é apresentar o objeto geoldgico segundo essas duas vertentes, iniciando pela sua
caracterizacdo como ciéncia da natureza, seguida pela apresentacdo de seu sentido
historico. No segundo item deste capitulo discutiremos algumas questfes sobre como se da
a construcdo do conhecimento dessa ciéncia na pratica, mostrando como tal construcdo se

articula com as especificidades do objeto.
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1.1 - A especificidade do objeto da Geologia

Iniciaremos nossa apresentacdo do objeto da Geologia ressaltando o aspecto de
ciéncia da natureza. A ciéncia geologica tem, por finalidade, elaborar um conhecimento
acerca dos processos formadores do nosso planeta e de sua evolucdo no tempo. Este
planeta, que apresenta forma similar a uma esfera, pode ser dividido, da sua parte mais
interna a mais externa, em nicleo, manto e crosta. Os processos a que nos referimos séo,
portanto, internos e externos, e 0s Unicos dados objetivos de que dispomos para elaborar tal
conhecimento sdo as exposi¢des das rochas na superficie. Essas rochas sdo os registros
esparsos, no tempo e no espago, de seus processos formadores, que pretendemos conhecer e
representam, analogamente, os indicios deixados pelo criminoso na cena do crime. Trata-se

de, a partir dai, contar a histdria do planeta.

Os processos aos quais nos referimos, que estdo envolvidos na formacéo e evolucéo
do planeta, podem ser divididos em fisicos, quimicos e biolégicos®. E a compreenséo destes
processos que coloca a Geologia como uma ciéncia da natureza, mas trés caracteristicas a
tornam especifica. A primeira delas é que o desenvolvimento desses processos se d&d numa
enorme abrangéncia de escala espacial, variando desde fenébmenos microscopicos até
planetérios e, eventualmente, cosmologicos. Em fungéo disso, a nog¢do de espago suscitada
requer uma andlise mais aprofundada, pois freqlientemente vamos encontrar correlacfes
entre fendbmenos de diferentes escalas. Processos de abrangéncia planetaria vao controlar
necessariamente configuracdes de continentes. MovimentagOes continentais controlardo a
formacdo de sub-ambientes, propicios ao desenvolvimento de processos formadores de
diferentes tipos de rocha. Dentro desses ambientes, elementos de carater cada vez menos
regionais e cada vez mais locais vao controlar os processos geologicos que terdo lugar, e
assim sucessivamente até escalas microscopicas. Estabelece-se, portanto, uma complexa
cadeia causal que envolve diferentes escalas, desde aquelas em que ndo podemos ver de tdo
pequenas, até as muito grandes. Podemos concluir, entdo, que a compreensdao de um

fenbmeno passa por uma compreensdo em escala no dominio do espaco.

° Apenas para exemplificar, a deposicdo de areias numa praia ilustra um processo fisico, a alteracio
composicional de um mineral em contato com a dgua de chuva ilustra um processo quimico, e a formagao de
recifes de coral ilustra um processo bioldgico.
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A segunda caracteristica na analise dos registros e elucidacdo dos processos diz
respeito ao tempo. Esse talvez seja um dos mais importantes topicos da reflex&o filosofica
em Geologia, uma vez que a descoberta do tempo geol6gico™® teve um papel crucial na
compreensdo que o homem elabora de si mesmo. Contudo, queremos chamar a atencao
para o fato de que, a exemplo do espaco, 0 tempo também abrange uma grande variedade
de escalas, as quais o cientista tem que ordenar na construcdo do conhecimento. A escala de
tempo, contada em termos de milhdes de anos, coloca a intuicdo problemas de apreensao.
Ao nos defrontarmos com um registro, devemos estar prontos a encontrar diferentes tipos
de eventos que se formaram nas mais diferentes velocidades, desde os instantaneos, até
aqueles com duracdo de milhGes de anos, colocando, no dominio do tempo, a variabilidade
de escalas que temos no dominio do espaco. Além disso, h& a necessidade de se analisar a
validade das leis hoje vigentes para fenbmenos que ocorreram no passado, uma vez gque nao
podemos garantir que as condi¢des de sua aplicacdo tenham sido as mesmas ao longo da
historia, ou, mais tecnicamente falando, a abrangéncia do tempo implica numa discusséo
acerca do Atualismo, que diz respeito a validade das leis que, ao longo do tempo geolégico,

regulam os fendmenos.

A terceira caracteristica importante desses processos € que, como consequéncia das
escalas de espaco e tempo, eles se deram de forma aberta, ou seja, ndo ocorreram em
sistemas isolados, mas em sistemas cujas partes estavam sob a liberdade de interagirem

entre si, 0 que faz aparecer no fendmeno uma enorme rede de relagdes causais.

O que fizemos até agora foi, de forma simples, apresentar um objeto que se forma a
partir de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que se desenvolvem de forma aberta, ao
longo de uma enorme escala de tempo e de espaco. Se pensarmos apenas nos Processos,
devemos imaginar que a Geologia se aproxima da Fisica e da Quimica, deixando-se

determinar a partir de um conjunto de leis que podem ser estudadas em laboratorio. Se isso

%0 termo tempo geoldgico surge, neste texto, como oposicdo ao tempo admitido pela Biblia para a idade da
Terra. Em termos cientificos, a Terra tem, aproximadamente, 4.6 bilhdes de anos.
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é verdade, a Geologia pode ser considerada como uma ciéncia da natureza, e seu dominio é

0 da necessidade e o do determinismo da lei natural.

Quando analisamos as abrangéncias espaciais e temporais dos fendémenos
geoldgicos, e a sua ocorréncia em sistemas abertos, constatamos que uma primeira fonte de
problemas em relacdo ao dominio do determinismo e da lei se estabelece, e a analogia com
a Fisica e com a Quimica se torna um tanto problematica. Os processos geoldgicos se
desenvolvem, em funcgéo das condic¢des de sua atuacdo, como um sistema dindmico aberto,
envolvendo relacBes entre variaveis de forma complexa, e cujo conjunto de leis basicas,
que regem 0s processos individuais e isolados dos laboratérios, ndo é capaz de descrever
completamente. Abre-se, entdo, um espaco entre esse conjunto de leis, que se coordenam
nas teorias, e 0s fendmenos propriamente ditos, estabelecendo-se, entdo, as condicdes de

possibilidade de se falar no contingente e no probabilismo.

Este questionamento do determinismo, que nasce da necessidade de se compreender
um fendmeno para o qual intervém um enorme conjunto de varidveis, ndo €, entretanto, um
privilégio da Geologia. Deparam-se hoje com ele todas as ciéncias da natureza e mesmo as
ciéncias do homem. A emergéncia da nocdo de complexidade, como tem sido chamada essa
nova forma de abordagem dos problemas, ndao tem o sentido de negar o procedimento
cientifico de analise e sintese, mas sim de amplia-lo para que ele possa dar conta de uma

complicacdo do objeto.

Devido a sua relevancia, julgamos importante apresentar, ainda que de forma
bastante sucinta, alguns elementos bésicos sobre os sistemas complexos, principalmente
porque, sendo uma das especificidades do objeto da Geologia, suas consequéncias sdo
importantes para a reflexdo epistemoldgica. Nao é nosso objetivo aqui aprofundar o estudo
de tais sistemas, nem tampouco discutir a epistemologia contemporanea no que concerne ao
tema, mas verificar de que forma essa visao do objeto se diferencia da abordagem analitica,

e argumentar que os fendmenos geoldgicos apresentam tais caracteristicas.
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Ao nos preocuparmos com o tema da complexidade, devemos, antes de mais nada,
sair do contexto de uma compreensdo comum desse termo, e avancar para uma definicdo
que procure clarear o sentido em que ele é hoje empregado nas ciéncias naturais e humanas.
A nocdo de complexidade tem sua origem num campo do saber denominado Teoria dos
Sistemas, que define a nocdo de sistemas como ‘..um arranjo de certos componentes
interrelacionados e formando um todo...”**. Um sistema pode ser linear quando o seu
conjunto se comporta como uma superposicdo de suas partes, e ele pode ser dividido e
estudado separadamente, de forma analitica, sendo sintetizado ao final. Mas quando um
sistema ndo pode ser reduzido & soma de suas partes, devido ao fato de elas se
influenciarem mutuamente, esse sistema € dito complexo. Nesses sistemas, pequenas
alteracBes em suas partes constituintes influenciam a configuracdo das demais, gerando,

entdo, um comportamento complexo.

Essa definicdo, de carater geral, fornece a idéia central do que hoje se denomina
universalmente sistemas complexos, campo do conhecimento cujo crescimento tem sido
vertiginoso nos ultimos anos, e cuja aplicacdo tem se dado em vérias areas do saber, como a
Fisica, a Quimica, a Matematica, a Biologia, a Economia, os estudos de fendmenos sociais,
a Ecologia, etc. Varios trabalhos tém sido publicados a respeito de sistemas complexos, ndo

sO dentro do &mbito propriamente cientifico, como também do epistemologico.

O ponto mais importante que se pode constatar na definicdo, é que ela rompe com
uma das idéias basicas do trabalho cientifico, que é o0 método denominado analitico, onde o
problema deve ser dividido em suas partes constituintes, que deverdo ser estudadas
separadamente e retomadas num processo de sintese posterior, para elaborar o
conhecimento completo do fendmeno. Se nosso sistema € caracterizado justamente pelo
fato de ndo se poder estudar as partes em separado, uma vez que elas guardam entre si
relacBes, podemos ver que estamos diante de um novo objeto, que vai exigir do sujeito uma

nova postura epistemoldgica.

1 Klir, G. J. The Poliphonic General Systems Theory in Trends in General Systems Theory.Wiley-
Interscience, 1972. p 1.
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Podemos demonstrar essa mudanca de visdo a partir de uma sintese dos
pressupostos que devem ser assumidos pelos cientistas ao desenvolverem estudos sobre

fendmenos tipicos de sistemas complexos, como

. entender os processos de mudancga, ao invés de focar nas partes
constituintes individuais; entender as interrelagdes das partes constituintes
do sistema, ao invés das concatenaces lineares de causa e efeito;
concentrar na complexidade dinamica do processo, ao inves da

complexidade estatica de seus detalhes...'?.

Ainda nesta sintese, podemos ler que ‘...nestes sistemas, ndo ha uma Unica causa que gera
um Unico efeito. H& sim, uma interrelacdo de diferentes elementos (o sistema) que

determina o efeito que estamos considerando...”**.

Devemos aprofundar um pouco mais as nogGes que ora apresentamos no sentido de
chamar atencdo para o fato de que tais sistemas sdo dindmicos e ndo lineares. Esses
sistemas, que evoluem dinamicamente no tempo, apresentam as caracteristicas da
complexidade na medida em que revelam a néo linearidade nas relagdes entre as variaveis.
As equacdes - ou sistema de equagdes — que os descrevem, apresentam a caracteristica de
serem sensiveis as condicdes iniciais e de fronteira™, ou seja, para pequenas alteracdes
dessas condig¢fes no sistema, o resultado final do processo vai se apresentar de forma
bastante diferente. Essa carateristica é propria dos sistemas ndo lineares, cujo estudo tem
desembocado num tema de grande interesse na atualidade, qual seja, o do comportamento
cadtico. As pesquisas tém mostrado que sistemas ndo lineares, descritos
deterministicamente por equacbes bem conhecidas, podem, dependendo das condicGes

iniciais e de fronteira de sua aplicacdo, apresentar um comportamento completamente

2 COSENTINO,L. Integrated reservoir studies. Paris: Editions TECHNIP, 2001 — p.3 “understand the
process of change, instead of focussing on the individual constituent parts of the process itself; understand the
interrelationships among all the constituent parts, rather than the linear cause-effect concatenations;
concentrate on the dynamic complexity of the process, rather than on the static complexity of its details”

3 1dem — “In Systems Thinking, there is no one simple cause that generates one effect. Rather, there is an
interrelation of different elements (the system) that determined the effect that we are considering”

 As condig@es iniciais definem, para um sistema, as condices das variavies no tempo zero de sua evolugio,
e as condi¢des de fronteira a relacdo desse sistema com os elementos externos a ele.
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imprevisivel. Além disso, nesse mundo da néo linearidade, vemos surgir também relagdes
entre varidveis que atuam em diferentes escalas, e em diferentes padrdes de relacdo ao

longo do tempo.

Véarios modelos tém sido propostos para o estudo dos fendmenos da natureza,
visando a dar conta da complexidade a partir de esquemas relativamente simplificados.
Como exemplo podemos citar os modelos fractais, auto similares, criticos, auto

organizados, entre outros.

Nesta breve introdugcdo ao problema da complexidade ndo estamos preocupados
com o modelo a ser aplicado, nem com uma exposicdo aprofundada do tema. Nossa
intencdo € mostrar, de forma clara e simples, que a ciéncia se depara hoje com um tipo de
problema cujo modelo analitico ndo pode mais ser adotado de forma imediata, sem uma
reflexdo sobre os riscos dessa abordagem. Tais problemas surgem justamente porque a
ciéncia avancou e precisou se dedicar a um aprofundamento dos problemas lineares,
deparando-se necessariamente com o complexo. Nessa complexidade, € requerido do
sujeito uma mudanca de postura, pois, em funcdo da relacdo ndo linear entre as partes de
um sistema, o detalhe assume uma importancia fundamental, e negligenciar o detalhe,
como por exemplo as minimas alteragfes nas condigdes iniciais e de fronteira, pode levar a
uma imprevisibilidade no resultado final do processo. O detalhe, ao assumir importancia,

vai valorizar o contingente em detrimento do necessario.

Pode-se, entdo, concluir que a complexidade coloca problemas epistemoldgicos
novos, uma vez que as estratégias de simplificacdo adotadas pelo método analitico podem
ndo ser mais validas, uma vez que elas ndo consideram a relacao entre as partes do sistema.
Vamos agora mostrar em que sentido os fendmenos geoldgicos podem ser considerados

como sistemas complexos.
Aos nos referirmos aos processos fisicos, quimicos e bioldgicos, bastaria uma

rapida analise dos desenvolvimentos cientificos contemporaneos dessas trés ciéncias para

verificar que as mesmas caminham no sentido de procurar compreender seus objetos num
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dominio de uma complexidade cada vez maior. Os modelos simplificados tém tido cada vez
menos espaco no desenvolvimento cientifico contemporéneo, o que pode ser ilustrado pelas
pesquisas acerca de fendbmenos caoticos em Fisica. Dizemos isso apenas para mostrar que,
se essa tendéncia se d4& num campo de conhecimento que se presta a reproducdo em
laboratorios, onde os processos podem ser analisados de forma isolada, podemos imaginar
que, numa ciéncia cujo laboratério é a prépria natureza, com um pano de fundo que
envolve complexas relagdes de espaco e tempo, e na qual os processos se desenvolvem em
conjunto, sera razoavel supor que esse objeto seja encarado como complexo, com todas as

consequéncias epistemoldgicas que podem advir dai.

Para ilustrar essa questdo da complexidade na Geologia, retiramos duas citacfes, em
livros técnicos atuais, que revelam a grande quantidade de consideragdes feitas para a
tentativa de modelagem dos fendmenos da natureza. Ao falar da tentativa de obter respostas
em modelagens de sistemas de sedimentacdo (processo que ocorre na superficie), Cross &
Harbaugh afirmam:

Sabemos, pela intuicdo, experimentacéo, e estudos, que a complexidade de
processos geoldgicos e a direcionalidade do tempo histérico tornam
dificeis o desenvolvimento de modelos quantitativos, uma vez que 0sS
fenbmenos sé@o inadequadamente entendidos. Para conhecer a resposta a
um fenébmeno particular, podemos ndo saber que processos Ssao
importantes, nem seus valores, incertezas e interrelacdes. Podemos néo
saber também se o0s processos sdo lineares ou ndo lineares... A
probabilidade que a interdependéncia entre processos, mecanismos de
retroalimentacdo, e respostas ndo lineares existam, combinados com a
direcionalidade do tempo historico, sugerem que muitos fenémenos

geoldgicos sejam cadticos.

% Cross, T. A & Harbaugh, J.W., Quantitative Dynamic Stratigraphy: A Workshop, A Philosophy, A
Methodology. In Quantitative Dynamic Stratigraphy. Prentice Hall, 1989. P.10 — “We know from intuition,
experimentation and geological studies that the complexity of geologic processes and directionality of historic
time make quantitative model development difficult because so many geological phenomena are indequately
understood. For any particular response, we may not know which processes are important, nor their relative
degrees of importance, values, uncertainties, or interdependencies. We also may not know whether geologic
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J& Turcotte, ao falar de processos sismicos causadores de terremotos (processo que ocorre

em sub-superficie), nos diz:

é razoavel concluir que a interacdo entre falhas geoldgicas produz
movimentacdes que podem ser descritas através de modelos de caos
deterministico. A previsdo de terremotos ndo pode ser feita em modelos

puramente deterministicos, suscitando métodos probabilisticos.™

Esses exemplos em fendmenos de origens geoldgicas distintas, nos permitem concordar
com Slingerland, quando, apontando para o avango da ciéncia em dire¢do a processos mais

refinados, afirma:

...estamos agora no estagio em que os problemas interessantes séo 0s nao
lineares e, consequentemente, mais dificeis. Praticar o reducionismo
cientifico ao aborda-los com modelos lineares é jogar fora o bebé junto

com a 4gua da bacia...."’

Demonstramos, até aqui, que a Geologia se caracteriza como uma ciéncia da
natureza, ndo no sentido tradicional da Fisica e da Quimica, mas com nog¢des de espaco e
tempo peculiares, envolvendo sistemas abertos. Como conseqiiéncia, seus fendmenos sdo
complexos, como se entende esse termo na ciéncia contemporanea. Esses fendmenos
colocam problemas epistemoldgicos novos, pois, como vimos, nos obrigam a analisa-los

sob diversos aspectos, surgindo em fungédo disso uma nova visdo da importancia do detalhe.

process-response systems are linear or non linear. The probability that process interdependencies, feedback
mechanisms and response nonlinearity exist in geologic systems, combined with the directionality of historic
time, suggest that many geologic systems are chaotic.’

18 Turcotte, D.L., Fractal and Chaos in Geology and Geophysics. Cambridge University Press, 1992. p.135
“Thus, it is reasonable to conclude that the interaction between faults ...is na example of deterministic chaos.
The prediction of earthquakes is not possible in a deterministic sense. Only a probabilistic approach to the
ocurrence of earthquakes will be possible.’

7 Slingerland R., Predictability and Chaos in Quantitative Dynamic Stratigraphy. In Quantitative Dynamic
Stratigraphy (Cross, T. A). Prentice Hall, 1989. p. 45 — “We are now at the stage where the interesting
problems are the more difficult nonlinear ones. To practice reductionist science with its linearized models is
to throw out the baby with the bathwater”.
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O segundo aspecto da Geologia que julgamos importante ressaltar é a sua
caracterizacdo como uma ciéncia histérica™. Ja tivemos oportunidade de mostrar que o
trabalho a ser desenvolvido pelo cientista € 0 de uma reconstrucdo evolutiva dos processos
da natureza, que deram origem ao que hoje vemos. Para isso, 0S Unicos registros
disponiveis sdo as rochas, na forma como nos aparecem hoje, e 0 que presenciamos é uma
evolucgdo distinta em cada local, dada a ja mencionada relagdo intrinseca dos processos nas

mais diferentes escalas.

Para um fendmeno homogéneo numa determinada escala, como, por exemplo, a
separago entre os continentes africano e americano™®, podemos esperar similaridades nas
formac0es costeiras de ambos, mas ndo igualdade, uma vez que as condigdes locais de cada
um deles tem uma importancia crucial quando queremos analisar o fenbmeno no seu
detalhe. O que ocorreu em cada continente é condicionado, num primeiro momento, pela
ruptura do megacontinente, um fenémeno planetario. Mas a evolu¢do em cada lado do
Atlantico é condicionado também pelas causas locais, contingentes. O exemplo demonstra
que o conhecimento do fendmeno principal ndo é suficiente para a construgdo completa do
conhecimento, sendo apenas uma primeira aproximacgdo. Sendo assim, 0 que ocorreu em
cada lado do futuro Oceano Atlantico é contingente no tempo, e é, portanto, um dado
historico. Nesse sentido, vemos a epistemologia de tais fendmenos se aproximar das
ciéncias da vida, cenario no qual o contingenciamento histérico é de fundamental

importancia, uma vez que o geral ndo esgota o fenémeno.

Esse ponto nos remete novamente a insuficiéncia das leis, teorias e conceitos em
conseguir explicar um fenémeno geoldgico qualquer. Se antes vimos que a complexidade
inseria um elemento de contingéncia no objeto, questionando o determinismo, vemos que 0

carater historico vem se somar a este efeito, uma vez que aponta para uma impossibilidade

8 Ao longo desse trabalho, a referéncia a historicidade diz respeito sempre ao objeto da ciéncia. N&o
pretendemos analisar aqui o carater histérico da construcdo do conhecimento, ou seja, a sua historicidade
epistemoldgica.

1% O conhecimento atual advoga que os continentes americano e africano eram unidos, formando, em conjunto
com outros continentes atuais, um mega-continente denominado Gondwana. Essa separagdo se deu ha cerca
de 150 milhdes de anos atras.
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de reproducio do mesmo fendmeno, tornando-o singular. E nessa singularidade do
fendmeno que vemos uma segunda diferenca importante entre a Geologia e as ciéncias
Fisica e Quimica, além da j& mencionada caracteristica dos sistemas abertos que engendram

a complexidade.

Dois outros problemas que, além da singularidade ja mencionada, séao
consequéncias do aspecto histérico do objeto da Geologia, sdo o fato de que os fenbmenos
sdo em grande parte ocultos e ndo reproduziveis em laboratério. Isto ocorre em fun¢édo da
enorme variagdo das dimensdes espaciais e temporais, nas quais se ddo 0S processos
geoldgicos. Sendo assim, podemos apenas imaginar 0 que se passou em tempos remotos,
bem como em profundidades quilométricas, e como a imaginacdo € a capacidade de se
representar as coisas que ndo estdo presentes, é a ela que recorremos. Entretanto, o carater
oculto ndo se da apenas nessas condi¢des. Entendemos que, mesmo em fendmenos
superficiais e contemporaneos, ou seja, atuais, 0 que presenciamos Sd0 apenas pequenos
registros, indicios, marcas dos processos que, individual ou coletivamente, deram origem
ao que de fato vemos. Isto se da porque, ao cientista, interessa 0 movimento, 0 processo, 0
de dificil apreensdo, e ndo o estatico. Resumidamente, trata-se de reproduzir o dinamico a

partir do estético.

Como conseqliéncia da historicidade e da complexidade, concluimos que o0s
fendmenos a se conhecer jamais poderdo ser reproduzidos fielmente em laboratdrios, o que
torna a sua reproducdo, em sentido estrito, impossivel. Sendo assim, 0 que se coloca € que
cada fenbmeno, em certo sentido, apresenta-se como singular, e quanto mais nos
aproximamos dele, mais distante se torna o geral em detrimento do detalhe, do local, do

contingente.

Conforme vimos, o objeto da Geologia deve ser compreendido como obedecendo as
leis da natureza, mas que em func¢do de suas caracteristicas se apresenta como complexo, na
medida em que intervém na sua formagdo uma enorme quantidade de variaveis atuando em
diferentes escalas de tempo e espago em sistemas abertos. As conseqiiéncias dessa

caracterizacdo se fazem sentir na forma de construcdo do conhecimento, pois vemos que as
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teorias, leis e conceitos ndao sdo capazes de produzir um conhecimento seguro, e o detalhe
aparece como elemento importante. Apesar disso, as teorias revestem-se de uma
caracteristica fundamental no sentido em que sdo uma primeira tomada de posi¢do do
cientista. Se a isso somarmos as consequéncias advindas da caracterizagdo do objeto como
historico, como a singularidade histdrica, a ndo visibilidade e ndo reproducdo, duas
questdes sdo colocadas a reflexdo: Como se constréi 0 conhecimento numa ciéncia com as
especificidades ora apresentadas? De que forma uma filosofia da ciéncia poderia contribuir

para elucidar e criticar a constru¢do do conhecimento numa tal ciéncia?

As questBes acima colocadas estdo necessariamente interligadas e para respondé-las
vamos comecar por apresentar, no proximo item, de que forma se constréi esse

conhecimento na prética, para que entdo possamos analisa-lo filosoficamente.

Para responder a segunda pergunta, torna-se imprescindivel nos apoiarmos numa
filosofia da ciéncia. Se o cientista tem por funcédo tornar visivel o que esta invisivel, ou seja,
deve produzir um desvelamento da verdade escondida, a partir de pedacos, elementos
muitas vezes desconexos, quais 0s recursos que ele pode dispor para tal tarefa? Sabemos
que a ciéncia opera com conceitos, mas, neste campo, 0s conceitos claramente ndo podem
dar conta da apreensdo completa da verdade do fendmeno. Como sair do campo dos
conceitos para atingir uma pretensdo de verdade sobre o objeto oculto? Como atingir a
objetividade do conhecimento, nesse campo vasto que vai do conceito a explicacdo dita
cientifica dos fendmenos? Quais sdo 0s recursos de que se utiliza o cientista para se mover
nessa regido nebulosa? Deve ele se prender ao uso da razdo? Qual o papel da experiéncia e
que tipos de experiéncias sdo possiveis nesse objeto? Tais questdes nos remetem
necessariamente & uma epistemologia da Geologia, na medida em que € tarefa dessa
epistemologia trazer a luz as praticas de construgdo do conhecimento nessa ciéncia. Nosso
objetivo aqui é de responder as questdes a partir da retomada das categorias do pensamento
epistemoldgico de Gaston Bachelard. Antes porém, vamos apresentar, de forma sucinta, de
que forma se da a construcdo do conhecimento da Geologia.
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1.2 — A construgéo do conhecimento em Geologia

Até aqui fizemos uma apresentacdo do objeto das ciéncias geoldgicas, mostrando
que duas caracteristicas o tornam peculiar, a saber, a complexidade e o aspecto histdrico de
seu objeto. E a partir dessa caracterizagdo que pretendemos colocar as seguintes questoes
de ordem filos6fica: como se da a constru¢do do conhecimento de um objeto com tais
caracteristicas? Quais 0s recursos validos para tal tarefa? Como se da a evolugcdo desse
conhecimento e qual o critério de verdade com o qual devemos operar? Antes de
respondermos a essas questdes, acreditamos ser necessario discutir de que forma se elabora
0 conhecimento no fazer prético, para, em seguida, mostrar como a epistemologia poderia

ter ai um papel critico.

A ciéncia geolégica, apesar de poder ser classificada como uma ciéncia empirica®,
ndo apresenta 0 mesmo estatuto das ciéncias empiricas, na medida em que seus fendbmenos
ndo se prestam a observacdo direta na natureza, e as dificuldades de reproducdo das
condicBes espaco — temporais ndo permitem uma repeticdo dos fenbmenos em laboratério.
Portanto, seu carater ndo visivel, ou seja, o fato de que seus fenébmenos ndo sao acessiveis a
experiéncia de forma integral, a torna distinta de uma ciéncia empirica no sentido

tradicional.

Outro ponto importante, ja levantado, é que, em funcdo da enorme complexidade
dos fendmenos geoldgicos, e do carater esparso de seus registros, torna-se pobre sua
descricdo meramente através de conceitos e teorias, uma vez que esses ndo sdo suficientes
para dar conta da complexidade do fendmeno. Isso nos leva a concluir que uma abordagem
puramente racionalista também ndo € capaz de, sozinha, explicar a constru¢do do
conhecimento em Geologia. Nessa ciéncia, portanto, assume importancia fundamental a
atividade de interpretacdo. Essa atividade tem como funcdo preencher o espaco entre o
contetdo dos conceitos, encadeados em teorias, e 0s registros empiricos. Vemos entao, que,

se por um lado ndo podemos pensar a Geologia como uma ciéncia empirica em senso

% O empirismo assume aqui o sentido de um conhecimento que foi derivado de uma experiéncia sensivel.
Como a experiéncia sensivel do fendmeno geoldgico ndo é completa, especialmente no que se refere a viséo,
ndo podemos postular que seu conhecimento seja exclusivamente empirico.
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estrito, também ndo compreendemos seus fendbmenos numa perspectiva puramente racional,

tedrica, ou mesmo conceitual.

E em funcdo de tais caracteristicas que somos levados a concluir que a elaborago
do conhecimento deve se dar de forma dialogada, ou seja, devera existir um terreno movel,
mescla das etapas da razdo e da experiéncia, na qual estara assentada a construgdo do
conhecimento geoldgico. Uma das etapas é a observacéo, o carater empirico, que, conforme
vimos, ndo guarda suas caracteristicas tradicionais, mas assume importancia fundamental
no desenvolvimento do conhecimento. O outro momento € o do pensamento, traduzido
como elaboracdo tedrica e conceitual, e que representa o0 conjunto a partir do qual a razdo

concebe um projeto de conhecimento.

Para que possamos dar inicio a discussdo do conhecimento acerca do objeto nas
ciéncias geoldgicas, devemos retomar a questao proposta no final do item anterior, ou seja:
De que forma pode o cientista se mover no espago entre o conceito e a pretensédo de

verdade sobre o objeto, dado que este é eminentemente complexo e também histérico?

Uma tentativa para responder a questdo deverd passar necessariamente por uma
analise dos procedimentos mais comuns da atividade do cientista, ou seja, uma anélise de
como se da efetivamente esse processo de conhecimento na préatica, a partir de uma
aproximacdo com o0 objeto. Mas 0 ja exposto nos autoriza, antes de qualquer
desenvolvimento, a postular que qualquer epistemologia que se fundamente somente nos
pressupostos do empirismo (ver nota 20) devera ser afastada, uma vez que ndo podemos
partir do principio de que é necessario ter acesso, OuU Seja, experienciar 0S pProcessos
geoldgicos, complexos ou ndo, para se chegar a conclusdes validas nessa ciéncia. Deve-se,
portanto, fundamentar esse conhecimento em outra instancia, que ndo apenas a experiéncia
sensivel. Mas, como vimos, tal fundamento ndo vai ser encontrado na razdo, uma vez que
ndo se trata de uma ciéncia dedutiva, pois, como vimos, ndo podemos chegar, a partir de
um conjunto de conceitos, a deducdo dos fendbmenos subsequentes, em fungdo de sua

complexidade e carater historico.
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Nosso argumento é que 0 espaco existente entre o conceito e o conhecimento do
fendmeno, que ndo pode ser apreendido objetivamente, deve ser preenchido por uma agao
mais elaborada, que nos remete a algum tipo de construcdo, ou seja, 0 projeto de
conhecimento que se fundamenta num objeto com as caracteristicas descritas deve ser
resultado de uma operacédo, de um trabalho, pois 0 mesmo ndo esta dado a intuigdo sensivel
de forma imediata. Podemos pensar numa espécie de elaboragdo, onde as a¢des do sujeito
serdo fundamentais para se definir uma aproximacdo com o real. Essas agdes, entretanto,
ndo podem ser de natureza simplificada, como as que se ddo no conhecimento dos objetos

que se apresentam a experiéncia sensivel.

Vamos nos ater inicialmente a um tipo de construgdo que associamos ao fazer
cientifico em Geologia, e que diz respeito ao carater parcialmente oculto do objeto, ou seja,

a impossibilidade de um acesso sensivel completo a esse objeto.

Por lidar com elementos quase sempre ndo presentes ou nao visiveis, seja por terem
se desenvolvido ao longo do tempo geoldgico, seja por estarem inacessiveis espacialmente,
faz-se necessario a aplicacdo de tecnologias para que possamos tornar visiveis esses
fendmenos. A acdo do homem através da técnica é capaz de produzir um novo objeto, que

surge da interacdo sujeito (técnica) x objeto.

Em Geologia, vérias técnicas tém sido desenvolvidas cujo objetivo é permitir uma
observacdo do fendémeno, que, de outra maneira, seria inacessivel. Para exemplificar,
podemos citar os métodos geofisicos, que utilizam determinadas propriedades fisicas das
rochas e, através de seu mapeamento, permitem ao cientista uma observacéo do objeto que
se encontra em sub-superficie. Através de uma reflexdo critica, constatamos que o0 que se
faz, na realidade, € provocar uma forma de concretizagdo do objeto, for¢ando-o a se revelar,
gerando, assim, um elemento intermediario entre o sujeito e o objeto inacessivel, elemento

esse que vai se constituir propriamente num novo campo do saber, numa nova ciéncia.

O papel desses novos campos do saber €, ao se colocar entre este sujeito e o objeto,

servir inicialmente como uma espécie de ampliacdo da possibilidade de uma experiéncia
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sensivel por parte sujeito. Entretanto, esses novos campos do saber so se constituem como
uma nova ciéncia porque tém, de fato, um novo objeto, construido pela interacdo da técnica
e do objeto primordial. Na qualidade de novo objeto, eles permitem uma visada do objeto
primordial, e como tal devem ser encarados. Mas esses novos objetos, se por um lado séo
considerados como vias de acesso ao real, s&0 ao mesmo tempo um outro real, com suas
complexidades associadas e que suscitam questionamentos a partir da sua relacdo
fragmentada tanto com o sujeito quanto com o objeto que pretendem representar. No
exemplo citado, essa nova ciéncia é a Geofisica, que se dedica a auxiliar a Geologia na
medida em lhe permite observar o objeto inacessivel a partir das respostas das rochas a

estimulos fisicos.

Devemos ressaltar um outro tipo de elaboracdo que esta relacionada ao modus
operandi da Geologia, e que diz respeito tanto ao aspecto oculto de seu objeto, quanto a
questdo de sua complexidade. Trata-se da construcdo que é necessaria em funcéo do espaco
entre o conceito e o fendmeno. E necessério para isso recorrer & pratica do gedlogo para

melhor compreensao.

O geodlogo trabalha a partir dos elementos observaveis, dos dados que sdo
apreendidos pelos sentidos, ou seja, das rochas que afloram em superficie. Conforme j& foi
dito, 0 que temos acesso é apenas uma pequena parte, freqlientemente estatica, a partir da
qual caberd ao cientista o papel de elaborar uma reconstru¢do do movimento, tendo em
vista o carater complexo do mesmo. A distancia entre o elemento fragmentado, fornecido
pelos sentidos, e sua explicacdo, € o que abre espaco para a subjetividade em Geologia,
consequéncia da sua especificidade, que a diferencia grandemente das ciéncias empiricas
objetivas como a Fisica e a Quimica?'. Esse espaco, na prética da Geologia, é preenchido

pela atividade de interpretacéo.

O olhar critico sobre o significado da interpretacdo em Geologia revela alguns

temas importantes. E fundamental comecar por caracterizar a interpretagdo como uma

21 No queremos aqui argumentar que ndo existe interpretagdo na Fisica e na Quimica, mas apenas ressaltar
que, na Geologia, a especificidade do objeto torna essa atividade de fundamental importancia para a
construgdo do conhecimento.
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operacdo da razdo sobre, no nosso caso, 0 elemento objetivo, que é a rocha. Essa
construcdo se fundamenta num corpo de conceitos, que representam um conjunto de
conhecimentos estabelecidos e aceitos, mas que por si sO ndo garantem que as
interpretacOes elaboradas por diferentes subjetividades sejam iguais, ou seja, ndo nos
garantem a objetividade. Podemos, entdo, caracterizar a interpretagdo como sendo uma
opinido que respeita um conjunto de conceitos. Em Ultima analise, uma interpretacdo é uma
construgdo que representa uma pura possibilidade, que devera respeitar, por um lado, 0s
registros apreendidos pela intuicdo sensivel e, por outro, os conteddos dos conceitos
considerados como conhecimentos consolidados. Entretanto, considerando que essa
interpretacdo € uma opinido, como vamos diferencia-la do conhecimento vulgar? Que tipo
de objetividade podemos esperar de um real que se deixa conhecer atraves de opinides,
mesmo que sejam embasadas em conceitos? Para aprofundar a discussdo, devemos analisar

que recursos sdo usados pelos cientistas nessa construgéo.

A esse respeito nos deteremos em apenas dois elementos das operacbes de
construcdo. O primeiro diz respeito ao fundamento sobre o qual se dara a elaboracdo das
interpretacGes ou modelos. Esse fundamento é, de um lado, relativo aos dados concretos,
mas esparsos, e, de outro, relativo as teorias, que se constituem numa espécie de
posicionamento a priori?? do cientista em relacdo ao objeto que investiga. Segundo
Menegat e Fernandes (1994), apenas a partir da década de 60 a Geologia pode aceder a
denominada Nova Epistemologia, onde se admite que os objetos sdo pesquisados usando
como pano de fundo teorias competidoras, constituindo os programas de pesquisa,
conforme os desdobramentos da epistemologia de Imre Lakatos. Nesse sentido, a
interpretacdo de um pacote de rochas pode ser completamente diferente se admitirmos

diferentes posicdes a priori do sujeito.

Ainda dentro desse contexto, vimos ocorrer também, na historia recente da

Geologia, o surgimento dos paradigmas, dentro de uma nomenclatura proposta nos estudos

22 A priori aqui ndo tem o sentido Kantiano de anterior, em sentido I6gico, & qualquer experiéncia, como
estrutura cognitiva do homem, ou seja, o que é completamente independente da experiéncia, mas sim com o
sentido de que o sujeito vai se defrontar com o objeto ja dispondo de um ponto de vista inicial sobre este
objeto.
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epistemoldgicos de Tomas Kuhn®, bem como suas rupturas, que nada mais representam do
que a substituicdo de um posicionamento a priori por outro, que o substitui em funcéo de
um poder maior de explicacdo do fendmeno investigado. Mas o que se deve ter em mente é
que a Geologia, em funcdo do carater de complexidade do seu objeto, ndo se presta
propriamente a elaboracéo de leis quantitativas, nas quais se pode abordar o objeto com um
carater dedutivo. Verificamos que, na realidade, as teorias sdo também interpretacfes, ou
seja, o fundamento da interpretagdo de um fendmeno é uma teoria que, por sua vez, é
também uma interpretacdo, dado que ndo pode ser provada. Poderiamos situar as teorias
com uma interpretacdo de abrangéncia mais geral, numa escala mais ampla, mais universal,
que serviria como ponto de apoio a partir do qual estariamos analisando o objeto local de

estudo.

O segundo elemento que queremos analisar diz respeito ndo ao fundamento, mas ao
préprio processo da interpretacdo. A interpretacdo representa a etapa de construcdo do
conhecimento, ou seja, ao construirmos a interpretacdo, construimos na verdade um modelo
que representa 0 nosso conhecimento. E de que forma pode ser feita essa construgdo?
Podemos partir da perspectiva de um conhecimento — objeto ou de um conhecimento —
projeto. Ao conhecimento — objeto podemos associar uma posigdo comum na teoria do
conhecimento, ou seja, a de que o objeto existe independente do sujeito, e que se trata
apenas de descobrir suas leis. Essas leis, como vimos, ndo tém como representar a
totalidade do fendmeno, e a noc¢éo de conhecimento — objeto associa-se a um imobilismo do
saber. A esse tipo se opde o conhecimento — projeto, que tem um sentido diferente do ponto
de vista da relacdo sujeito — objeto, dialetizando-o0. No primeiro caso, podemos dizer que a
descoberta das leis, ou seja, 0 modelo gerado a partir do conhecimento das leis é que fara a
mediacdo sujeito — objeto, explicando e representando esse objeto para o conjunto dos
sujeitos. No segundo caso, 0 modelo, que ndo mais se baseia unicamente numa descoberta

de leis, mas sim num posicionamento dialético de constru¢cdo do conhecimento, serd o

%2 Thomas Kuhn, epistemdlogo dos mais importantes do seculo XX, cunhou o termo paradigma em seu texto
fundamental ‘A estrutura das revolugdes cientificas’. Segundo ele, o termo ‘... indica toda a constelagdo de
crencas, valores, técnicas, etc..., partilhada pelos membros de uma comunidade determinada.” (KUHN, T. S. A
estrutura das revolugdes cientificas. Ed. Perspectiva, 2001. p. 218). Quando aplicado a comunidade cientifica,
implica na aceitacéo, no seio dessa comunidade, de um corpo tedrico conceitual como ferramenta de solugéo
de problemas.
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palco para o estabelecimento da relacdo sujeito e objeto. A nogdo de conhecimento —

projeto se associa um dinamismo e uma mobilidade na constru¢do do conhecimento.

Ao tratarmos do modelo como uma das formas de construgdo da interpretacéo, ndo
queremos propor a tarefa de pesquisar uma epistemologia dos modelos, pois essa tarefa ndo
poderia ser abordada adequadamente no escopo deste trabalho. Queremos, apenas, ressaltar
que, qualquer que seja o tipo e o fundamento conceitual e tedrico que tenha sido usado para
construir o modelo, ndo podemos deixar de enxergd-lo como um elemento intermediario
entre o sujeito e o objeto, uma representacio deste para aquele. E sobre o modelo que se déa

o0 debate da intersubjetividade, e, nesse sentido, € sobre ele que se elaboram as discussoes.

Podemos resumir que a interpretacdo, etapa fundamental da atividade do cientista
em Geologia, pode ser compreendida como um processo de elaboragdo, uma vez que existe
uma lacuna entre o conjunto de conceitos e o fenbmeno que se quer analisar. Essa
construcdo tem como fundamento os dados esparsos, 0s conceitos, que Sa0 OS
conhecimentos considerados como basicos e intersubjetivamente aceitos, e as teorias, que
sdo na verdade interpretacbes com um grau de abrangéncia mais ampla que a mera
interpretacdo fenoménica. Uma teoria deve ser entendida numa abrangéncia de escala

ampla e, por isso, representa uma perspectiva a priori no olhar do cientista.

Com base nesses fundamentos, a construcao da interpretagdo do dado fenoménico é
alcancada a partir de uma elaboracdo racional, cujo recurso freqiiente é a criacdo de
modelos, sejam eles quantitativos, qualitativos, visuais, andlogos, de laboratorio,
computacionais etc. Esses modelos sdo modos de representacdo do objeto para o sujeito, e
por isso se transformam numa espécie de espaco sobre o qual se daréo as discussdes sobre a

pretensdo de verdade dos mesmos.

Podemos, entdo, concluir que a construcdo do conhecimento em Geologia se da a
partir de um compromisso entre os elementos do abstrato (conceitos, teorias) e os dados
concretos e esparsos. Esse compromisso se estabelece a partir da elaboracdo de

experiéncias racionalmente concebidas, onde a interpretacdo tem papel preponderante na
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geracdo de diferentes tipos de modelos, dentro da perspectiva de um conhecimento —
projeto, onde experiéncia e razdo dialogam. E em tal didlogo que julgamos ser possivel
suplantar as dificuldades epistemologicas que ressaltamos existirem na construcdo do
conhecimento de fendbmenos complexos, permitindo considerar as influéncias das diversas

varidveis em suas diferentes escalas e padrdes de correlacéo.

A partir do que discutimos neste capitulo, podemos concluir que o objeto da
Geologia pode ser compreendido como natural e historico, e retirar dai algumas
consequéncias importantes para a epistemologia dessa ciéncia, como a necessidade de uma
abordagem ndo analitica devido a interrelacdo complexa entre as varidveis, a importancia
do detalhe e da mindcia na composicdo do fenbmeno, a singularidade histérica do dado,
além do carater preponderantemente oculto e de ndo reprodutibilidade dos processos.
Analisamos, também, de que forma é produzido o conhecimento na Geologia, mostrando
que o mesmo ndo se funda nem no empirismo nem no racionalismo em seu sentido
classico, mas numa dialetizacdo entre a razdo e a experiéncia. O conhecimento em

Geologia é, entdo, produto de um processo de construgédo paulatina.

A ferramenta basica dessa construcdo, segundo nossa argumentacdo, é a
interpretacdo, na qual o cientista aborda o seu objeto, de um lado, com um conjunto de
conceitos basicos, e, de outro, com um ou mais corpos tedricos, que representam
perspectivas a priori, sendo essas, também, interpretacdes de carater pretensamente
universais. A esses elementos, o cientista acrescenta as possibilidades da aplicacdo da
tecnologia, que, se por um lado sdo ampliacdes da possibilidade da experiéncia sensivel,
por outro acabam por se constituirem, elas mesmas, em novos campos do saber. Alem da
técnica, o cientista elabora a interpretacdo do fenébmeno ao qual se dedica a partir de
modelos das mais diferentes naturezas. Tanto a tecnologia como os modelos acabam por se
constituirem como intermediarios entre o cientista e seu objeto ou seja, munido de
conceitos e teorias, 0 cientista se utiliza da tecnologia e dos modelos para estabelecer um

dialogo com o seu objeto, e assim o constréi ou reconstroi.
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Neste capitulo, demonstramos a especificidade da Geologia em relacdo as ciéncias
da Fisica e da Quimica, com suas similaridades e diferencas. Para isso foi preciso discutir a
nocdo de complexidade, em funcdo de sua importancia para a Geologia e para a construcéo
de seu conhecimento. Foi necessario, também, mostrar como se da a elaboragdo do
conhecimento dessa ciéncia na pratica. Passaremos agora a estudar os elementos do
pensamento de Bachelard que julgamos importantes para fundamentar a constru¢do do

conhecimento em Geologia.
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CAPITULO 2

ASPECTOS PRINCIPAIS DA EPISTEMOLOGIA
DE GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard é um filésofo cuja obra se imp6s como uma reflexdo importante
no contexto da filosofia das ciéncias do século XX, e que se tornou conhecido por sua
contribuicdo no campo da epistemologia e também no campo da filosofia da imaginacéo.
Neste capitulo vamos discutir alguns aspectos da epistemologia bachelardiana que julgamos
importantes para fundamentar a construcdo do conhecimento em Geologia, detendo-nos
principalmente nos conceitos que estdo expostos na obra Essai sur la connaissance
approchée, publicada em 1928, na qual Bachelard demonstra que o conhecimento

cientifico se constrdi por aproximaces sucessivas em direcdo a verdade.

A epistemologia de Gaston Bachelard representa uma ruptura com o pensamento
epistemoldgico francés do século XX, marcado fortemente, até entdo, pela perspectiva
positivista de Augusto Comte?®. Dois pontos fundamentais vdo marcar profundamente o
distanciamento de Bachelard em relacéo a perspectiva cientifica do positivismo. O primeiro
diz respeito ao papel da Histéria das Ciéncias, como um ramo do saber, na construgdo de
uma Filosofia da Ciéncia. Enquanto, para os positivistas, a Historia das Ciéncias tem uma
tarefa meramente descritiva dos processos evolutivos das aplicacbes do método cientifico,
em Bachelard essa Historia vai assumir uma importancia maior, na medida em que permite
mostrar, a partir do presente, os valores cientificos do passado, caracterizando as diversas

formas da influéncia da subjetividade na acdo do cientista. Para Bachelard, a Filosofia da

24 «Q positivismo afirma a unidade do método cientifico e seu primado como instrumento de construgdo do
conhecimento. Em linhas gerais, o movimento é caracterizado pela confianga acritica na estabilidade e
crescimento sem obstaculos da ciéncia, e pela valorizagdo da racionalidade humana, combatendo as
concepcdes idealistas e espiritualistas da realidade. Augusto Comte (1798-1857) € o iniciador do positivismo
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Ciéncia deve ser feita a partir da instrucéo da prépria ciéncia, ou seja, deve ter como base 0
proprio fazer cientifico. E com base nessa analise da Historia da Ciéncia que vai surgir o
outro ponto fundamental que separa essas duas linhas de pensamento, e que diz respeito a
forma de progresso da ciéncia. Para a perspectiva positivista, a ciéncia progride de forma
continua e linear através do acumulo de conhecimentos, enquanto para Bachelard esse
mesmo progresso é considerado como descontinuo, dando-se através de rupturas. A ciéncia
assume, entdo, um carater dinamico, fugindo do esquema indutivo e metodoldgico do
positivismo, onde a verdade se dd pela adequacdo do pensamento a experiéncia. No
pensamento de Bachelard, a ciéncia progride a partir de cortes e rupturas, alcangando a

verdade por aproximacdes sucessivas.

Essa nova forma de analisar a ciéncia € tributaria de uma ciéncia que comeca a se
constituir no final do século XIX e inicio do século XX. As transformacdes® por que
passaram a Fisica e a Quimica nesse periodo sdo de grande magnitude, criando um
panorama propicio ao aparecimento de novas reflexdes sobre a ciéncia. Formado nas
tradicdes da Fisica e da Quimica, nosso autor vai se tornar importante na medida em que

prop6s novas formas de refletir sobre a atividade cientifica da época.

E justamente a intencdo de refletir sobre a novidade da ciéncia que fez com que
pudéssemos fundamentar a constru¢cdo do conhecimento em Geologia a partir do
pensamento epistemoldgico de Bachelard, nascido do contato com a Fisica e a Quimica.
Neste capitulo apresentaremos 0s principais pontos de seu pensamento que, a Nosso Ver,
permitem que se pense os fendmenos naturais para além do dominio da Fisica e da

Quimica.

O capitulo esta dividido em duas partes. Esta divisdo se fundamenta no pensamento

de Bachelard exposto no livro Essai sur la connaissance approché. Ao longo desse texto,

francés, e, em certo aspectos, 0 expoente mais representativo da orientagdo positivista do pensamento.”
(REALE, G. & ANTISERI, D. Histdria da Filosofia. Vol 3. S&o Paulo. Ed. Paulus, 1991. p. 297/298.)

% 0 século XIX e inicio do século XX é um periodo de grande avanco nas Ciéncias Naturais e na
Matematica. Desse periodo datam teorias que forjaram novas posturas filoséficas, como o surgimento da
Geometria Nado-Euclidiana na Matematica, a crise do mecanicismo, a Mecanica Quantica, a Teoria da
Relatividade na Fisica, e a Teoria da Evolucédo na Biologia.
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Bachelard procura demonstrar que o conhecimento que temos do real é relativo a forma
atraves da qual interagimos com ele. Sendo assim, como conseqliéncia da maneira de
interagir com o real, uma ou mais de suas caracteristicas vai se apresentar de forma mais
clara ao sujeito. O texto apresenta o posicionamento epistemologico de Bachelard,
ressaltando as etapas da construcdo do conhecimento de um objeto que se mostra ao sujeito
com a caracteristica descrita acima. Mas, além dessa perspectiva epistemoldgica,
entendemos que Bachelard admite uma diversidade no préprio real, e, paralelamente a
perspectiva epistemoldgica, Bachelard nos apresenta uma ontologia. Nao pretendemos aqui
levantar argumentos para defender a existéncia de um pensamento ontolégico em
Bachelard, tarefa que constituiria por si s6 um tema de pesquisa, nem consideramos o termo
ontologia, necessariamente, no sentido da tradicdo filos6fica®®. \Vamos, apenas, levantar
aqui alguns pontos do que o préprio autor denomina ontologia dispersa, ou fracionaria,
pois acreditamos que tal aspecto contribui de forma significativa para a compreensao do

seu pensamento epistemoldgico, que é nosso objetivo.

Na primeira parte do capitulo vamos definir e apresentar os aspectos que dizem
respeito a ontologia dispersa. Na segunda examinaremos as questdes centrais da
epistemologia de Bachelard, que permitem, a nosso ver, discutir a fundamentagdo da
construcdo do conhecimento em Geologia com base em seu pensamento, 0 que constitui 0

objetivo primordial de nosso trabalho.

% «A ontologia, por um lado, é concebida como ciéncia do ser em si, do ser Gltimo ou irredutivel, de um
primo ens em que todos os demais consistem, ou seja, do qual todos os demais dependem. Neste caso, a
ontologia é verdadeiramente metafisica, isto é, ciéncia da realidade. Por outro lado, a ontologia parece ter
como missdo a determinacdo daquilo em que os entes consistem e mesmo daquilo em que consiste o ser em
si. Entdo, é uma ciéncia de esséncias, ou, uma teoria dos objetos” (MORA, J. F. Dicionario de Filosofia. S&o
Paulo, Ed. Martins Fontes, 1998. p. 528). Essa dupla definicdo engloba as diversas formas de abordagem
sobre a ontologia na Histdria da Filosofia. Para cada autor que se refere a ontologia, é necessario verificar sob
que enfoque o faz. Segundo nossa interpretacdo, € com a segunda acepgao, ou seja, como teoria do objeto, que
Bachelard faz uso do termo. Um detalhamento sobre se ha, e qual é a teoria do objeto em Bachelard,
necessitaria uma pesquisa especifica.
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2.1 — Aspectos de ontologia dispersa

Queremos fundamentar nosso ponto de partida acerca da filosofia bachelardiana
numa questdo que julgamos central e que, a nosso ver, € um elemento importante para a
compreensdo do seu pensamento epistemoldgico. Nossa analise, neste item, conforme ja
afirmamos, esta embasada no trabalho Essai sur la connaissance approchée®’, publicado
em 1928, do qual extrairemos alguns textos, considerados importantes, para fundamentar a

andlise que aqui empreendemos.

Nosso ponto de partida é o que denominamos, seguindo Bachelard, como ontologia,
no contexto do citado livro. Ao longo desse texto, Bachelard menciona reiteradas vezes o
termo ontologia, associando a ele os adjetivos dispersa e fracionaria. Entendemos o uso,
que faz Bachelard, do termo ontologia, como uma forma de se referir ao objeto,
independente de sua relagdo com o sujeito. Mas esse objeto tem a caracteristica de ndo se
apresentar ao sujeito de forma global, nem tampouco estatica. Esse real se apresenta de
forma dispersa, como consequiéncia da maneira como o abordamos, e se singulariza porque
ndo ¢ entendido como estético, e sim como dindmico, como novidade. Nossa tarefa, agora,
é fundamentar a importancia que atribuimos ao termo ontologia em Bachelard, para poder

melhor compreender sua proposta epistemologica.

A primeira tese de Bachelard que vamos ressaltar € a de que ndo héa identidade entre
ser e pensamento, ou seja, de que ndo é possivel se apreender a totalidade do real a partir
das estruturas cognitivas de que dispomos. ‘Como €é pura impossibilidade cair, mesmo por
acaso, no conhecimento exato de uma realidade, ja que a coincidéncia entre pensamento e
realidade é um verdadeiro monstro epistemolgico’?®, Bachelard afirma a impossibilidade

da razdo compreender a totalidade do objeto, como demonstra esta passagem:

No plano do detalhe, Pensamento e Realidade aparecem como desligados

e cabe dizer que, ao se afastar da ordem de grandeza em que pensamos, a

%" para as citacdes do referido livro, foi utilizada a traducéo de Estela dos Santos Abreu
28 Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 43-44.
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Realidade perde de certo modo sua solidez, constancia e substancia. Em
suma, Realidade e Pensamento sogobram juntos no mesmo nada, no

mesmo Erebo metafisico, filho do Caos e da Noite....?°

Vamos, entdo, buscar compreender os argumentos que fundamentam a assergédo
bachelardiana de que ndo ha identidade entre ser e pensamento. Tal assercdo se situa no
contexto da relagdo sujeito e objeto, de um sujeito que pensa sobre um objeto. O que
Bachelard nos diz é que esse pensamento ndo consegue apreender a totalidade desse objeto,

ou seja, essa relacdo nao se da de forma completa.

Cremos que um ponto de grande importancia para Bachelard estd no que vamos
denominar biparticdo dos fendmenos. Entendemos por biparticdo do fenémeno o fato de
que, para Bachelard, segundo nossa interpretacdo, 0 mesmo é resultado, por um lado, de
causas universais e necessarias, e, por outro, de causas histdricas e contingentes. Essa
biparticdo, que podemos inicialmente nomear de componentes geral e particular da
causacdo do fenémeno, vai, ao longo do texto, assumindo outras nomenclaturas, como, por

exemplo, racional e irracional, necessario e contingente, essencial e minucioso.

Uma passagem que julgamos importante para demonstrar, na perspectiva
epistemoldgica, essa biparticdo do fendmeno é quando, discutindo sobre a etapa de
verifica¢do, Bachelard afirma:

A verificacdo é, no inicio, uma distin¢cdo entre o eu e 0 ndo-eu, apenas a
posicdo de uma objetividade diante de um pensamento; ou, em outros
termos, é preciso verificar, antes de tudo, que a idéia que tende ao real ndo
€ a pura producdo de um espirito individual. A verificacdo fisica é
precedida de uma verificacdo metafisica. Depois vem a imposi¢do das
categorias que o geral verifica. E desse modo que o conhecimento, em suas

duas tarefas, se segmenta e se organiza. Mas o conhecimento sistematico,

% Ibdem, p.258.
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embora seja distribuido num conjunto organico de categorias, logo revela
seu carater artificial. Ja que é possivel retomar os termos em diferentes
niveis, temos a prova de que a primeira informagdo € um mero ponto de
vista. Percebe-se que a tarefa de aprimoramento permanece aberta. O
conhecimento, em termos absolutos, € portanto marcado por um fracasso
irremediavel. Mas o ritmo de seu aprimoramento é um preltdio ao real. A
realidade € o polo da verificagdo aproximada, €, em esséncia, o limite de

um processo de conhecimento... *.

Essa passagem representa um alerta para as duas tarefas do conhecimento, a do geral e 0 do

particular, apontando para uma epistemologia que ndo devera atentar apenas para o carater

geral, mas tambem para a tarefa do detalhamento.

Poderiamos argumentar que a biparticdo é meramente uma questdo epistemoldgica,

uma vez que ela se d& no momento da apreensdo do objeto pelo sujeito, ou seja, ela se da

no contexto da relagdo sujeito e objeto. Mas, a nosso ver, o pensamento de Bachelard vai

mais longe, situando essa dicotomia no préprio real, como podemos ver na passagem que se

segue:

...esse ““‘mais ou menos” tem um valor positivo. De fato, a primeira
caracteristica do real é a sua permanéncia, e é gracas a essa permanéncia
que o reconhecemos. Mas, num segundo exame, parece que esse “mais ou
menos™ € que se torna o segundo sinal, assim mesmo indispensavel, da
realidade... Mas, se a coincidéncia entre idéia e fato fosse perfeita, se a
verificagdo ocorresse com éxito em todas as suas partes, em toda a sua
extensdo, encontrariamos outra dificuldade. Parece que entdo teriamos
dificuldade em sair da “alucinacdo”. A percepcdo é uma alucinacéo

verdadeira porque é uma alucinacdo mével, retificada em seus detalhes.™

% |bdem, p. 278.
%! Ibdem, p. 277.
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Essa afirmacdo mostra que o ““mais ou menos” € indispensavel a realidade, e que a
permanéncia é uma caracteristica do objeto que é analisado num primeiro exame, de forma
imediata. Num segundo exame, Bachelard vai apontar a importancia do detalhe, da
minucia, ou seja, vai valorizar os fatores que fazem com que o objeto se mostre como
novidade, como mudanca. Concluimos que, ao considerar o real desta forma, como
permanéncia e mudanga, Bachelard assume uma posicdo em relacdo ao objeto, e, neste
sentido, a biparticdo pode ser entendida ndo s6 no contexto epistemoldgico, mas também

no contexto ontolégico.

Podemos, para reforcar nossa argumentacdo, demonstrar uma passagem de
Dominique Lecourt, um dos importantes comentadores da obra de Bachelard, onde ele
afirma a importancia da ontologia no pensamento de nosso filésofo. Segundo Lecourt,
Bachelard quer demonstrar que a ontologia dos fildsofos € diferente da ontologia cientifica,
e essa diferenca é causadora da incapacidade da filosofia da ciéncia em explicar a novidade

da ciéncia contemporanea. Vejamos:

...Como notamos, a ciéncia usa 0s mesmos termos da filosofia, termos
esses que sdo carregados de ontologia. Eles carregam um ser. O filésofo,
quando I& um termo, tem a tendéncia de interpreta-lo como um ser; o
pesquisador o interpreta como um conceito, onde o ser se resolve no

sistema de relacdes onde ele se inscreve...*

Voltamos a afirmar que ndo é nosso objetivo aqui discutir a existéncia de um
pensamento ontoldgico em Bachelard. Conforme argumentamos, um projeto de tal natureza
envolveria com certeza uma abrangéncia que foge ao escopo deste trabalho. O que
chamamos atencdo é para o fato de que Bachelard considera o real como permanéncia e
mudanca. O sujeito, ao entrar em contato com esse real, o faz a partir de algum método que

ndo poderd, seguindo nosso raciocinio, apreender o objeto como totalidade. Isso autoriza

%2 |_ecourt, D. L’epistemologie Historique de Gaston Bachelard. Librairie Philosophique J. Vrin, 1969. p.23 —
‘Comme nous I’avions noté, les sciences jouent les mémes mots que la philosophie; or, ces mots, écrit
Bachelard dans sa Thése, sont naturellement chargés d’ontologie. Ils charrient de I’étre. Tout semble se jouer
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Bachelard a defender que o objeto se mostra ao sujeito como aparéncia, como demonstra

esta passagem:

...0 que se mede existe e é conhecido na propor¢do em que a medida é
precisa. Essa dupla afirmacéo condensa toda a ontologia cientifica e toda
a epistemologia do fisico... Essa ontologia cientifica deve sua solidez a
pobreza de seu principio... Quando se aceita um objeto revestido de
qualidades multiplas, chega-se rapidamente & nocédo de aparéncia®, pois

ele ndo é mais inventoriado pelo espirito... . **

Partimos, entdo, da assercdo da nao identidade entre ser e pensamento, definimos a
nocdo de biparticdo dos fendbmenos entre causas universais e contingentes, dentro do
contexto epistemoldgico, para chegar na argumentacdo, que entendemos como ontoldgica,
de que, para Bachelard, o real € permanéncia e mudanca. Bachelard finaliza essa passagem
apontando de que forma esse fendmeno se relaciona com o sujeito. Se 0 objeto ndo se
mostra ao sujeito como totalidade, cada método do sujeito para abordar o objeto vai revelar
este objeto sob outro angulo, vai fazer aparecer uma ou mais de suas caracteristicas, 0 que

autoriza, a nosso ver, Bachelard falar de aparéncia e de multiplicidade.

Voltando ao contexto epistemoldgico, Bachelard vai garantir que, apesar de atribuir
uma influéncia ao irracional, o real ndo é composto apenas de irracionais, de detalhes, de
“mais ou menos” e de mindcias, mas apresenta, também, um carater geral, que permite ao

sujeito se aproximar do objeto e construir um conhecimento, como demonstra a passagem:

Em compensacéo, a diversidade absoluta do caos ndo poderia receber a

ocasido de nenhuma acdo nem, por conseguinte, de nenhum pensamento.

ici: le philosophe lorsqu’il lit un mot a tendance a y voir un étre; le savant y voit un concept dont tout I’étre se
résoud dans les systemes des relations ou il s’inscrit.” (grifos do autor)

%% Aparéncia, segundo nossa interpretagdo, tem o sentido da manifestagdo de uma caracteristica do objeto, e
ndo da totalidade do mesmo. ‘Aparéncia significa “aspecto que oferece uma coisa quando se deixa ver, se
manifesta”.” (MORA, J. F. Dicionario de Filosofia. Sdo Paulo, Ed. Martins Fontes, 1998, pg 34)

%Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 55-56.
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O “dado” n&o pode ser apresentado em bloco, por oposi¢édo inicial ao

pensamento, porque entdo ele seria dado sem caracteristicas. *°

Assim, para Bachelard, o fenémeno contém, de um lado, irracionais, mas, de outro ndo
pode ser considerado somente como irracional, pois é passivel de ser conhecido. Esse
conhecimento, entretanto, deve ser mutavel e plural, para que possa captar o devir, a

mudanca que faz parte do ser do fendmeno, como mostra esta passagem:

...devemos aceitar uma ordem na existéncia dos atributos. O ser em si
seria apenas uma espécie de ponto imaginario em torno do qual se
ordenariam qualidades nitidamente estratificadas, em correspondéncia
com um verdadeiro descontinuo instrumental. Quem vive nos laboratorios
ndo se contenta com uma ontologia geral. O ser-ai se apresenta sob
camadas concéntricas que 0 experimento retira uma a uma. Tal pluralismo
ndo é apenas de ordem qualitativa. E mais intimo ainda: reina sobre a

prépria quantidade.®

Nesta passagem se consolida a relacdo entre uma ontologia que valoriza a mudanca e o
devir, em paralelo & permanéncia, e uma epistemologia que deve valorizar a acdo. Pelo lado
ontoldgico, Bachelard admite um ser em si, que ndo pode ser apreendido em sua totalidade.
O objeto se mostra ao sujeito de forma parcial, em destaques concéntricos, fruto da forma
como ¢ abordado, caracteristica principal, a nosso ver, da relacdo sujeito x objeto em
Bachelard. Para conhecermos este ser deveremos ser capazes de aborda-lo de varias formas,

numa tarefa de aproximacéo.

Devemos, agora, analisar algumas conseqléncias epistemologicas do que
denominamos biparticdo do fenémeno, que, como definimos, se deve ao fato do fenémeno
ser resultado de causas necessarias e contingentes. Avancaremos a discussdo sobre a

biparticdo do fendmeno para empreender uma visdo mais aprofundada acerca das formas

% Ibdem, p. 278.
% Ibdem, p. 78.

40



atraves das quais o fendmeno aparece para 0 sujeito no pensamento bachelardiano. Para
Bachelard, como ja afirmamos, a apreensdo do objeto ndo pode ser pensada de forma
isolada dos mecanismos que usamos para o apreender. Nesse sentido, 0 sujeito, ao entrar
em contato com o objeto, o faz numa determinada ordem de grandeza, diante da qual sua
anélise se desenvolve. Entretanto, ao mudar de ordem de grandeza, como por exemplo, ao
analisar o infinitamente pequeno, os elementos de analise, a observacgdo e a inducédo das leis
da ordem de grandeza anterior tém que ser repensadas, pois a mudanca de escala nos
introduz numa rede de causalidades distinta. Esse mundo novo anuncia relagdes complexas,
pois variaveis presentes na analise em uma escala qualquer, como por exemplo a escala da
microfisica, podem demandar novas formas de conhecimento daquelas necessérias a
compreensdo do fendmeno na escala superior. Ou seja, ‘... a realidade parece ser que as
leis que funcionam na nossa escala, ndo funcionam na pequena escala...’, pois ‘... a cada
ordem de grandeza corresponde uma fisica e talvez uma légica.”®’. Concluimos, entéo, que
a biparticdo dos fenbmenos mencionada é solidaria das condi¢fes de sua apreensdo pelo
sujeito, manifestando-se de forma distinta nas diferentes escalas de interagcdo com o0s

fendbmenos.

Se, de um lado, a ordem de grandeza influencia fortemente na apreensdo do real,
mostrando a diversidade deste real e lancando novos desafios ao conhecimento,
argumentamos que o mesmo se da na forma de apreensdo do objeto pelo sujeito. Ao
entrarmos em contato com o objeto, ele nos aparece de imediato como matéria, e suas
propriedades sdo apreendidas imediatamente de forma qualitativa. Somente num segundo
momento € que as propriedades dessa matéria, e as relacdes entre elas, vao ser submetidas a
uma anélise quantitativa. Bachelard mostra essa antecedéncia do qualitativo quando afirma,
ao falar da sensacdo, que ‘essa caracteristica primordial parece ser a ordem
qualitativa...”*® e ainda quando diz *...vé-se ... no primeiro contato com a no¢éo de espaco,
um verdadeiro conhecimento qualitativo da extensdo. H& uma extensdo - qualidade
anterior a uma extensdo — quantidade na sensag&o primitiva do espaco...”**. N&o se trata

aqui de estabelecer diferencas entre a abordagem qualitativa e quantitativa, mas afirmar o

%" Ibdem , p. 110.
%8 Ibdem, p. 33.
% Ibdem, p. 54.
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fato de que, em ambas as formas de apreensdo, podemos encontrar 0s aspectos gerais e
particulares de um dado fenémeno. Logo, a exemplo de que ocorre em relacdo as ordens de
grandeza, a biparticAo do necesséario e do contingente aparece, também, na forma de
apreensdo, pelo sujeito, das propriedades e suas relacdes, sejam elas qualitativas ou

quantitativas.

O aspecto dicotdmico da biparticdo do fendmeno, que divide o real em elementos
gerais e particulares, tem como conseqiiéncias problemas classicos da epistemologia. A
repeticdo de experiéncias, por exemplo, coloca-se como algo inatingivel, pois ‘...talvez
encontrassemos um senso pratico para a nossa premissa maior que estabelece que um
mesmo fendbmeno se reproduz necessariamente quando as mesmas condicGes se
apresentam. Mas isso é esquecer a verdadeira natureza do indiscernivel.”*’. Um outro
ponto relevante que é uma consequéncia desse carater dicotdmico do fenbmeno, € o fato de

que o detalhe passa a ter uma grande importancia, como demonstra o texto que se segue:

Do nosso ponto de vista, portanto, o detalhe ¢ um signo do que é
objetivo...O detalhe, como a curva, manifesta a presenga do irracional, de
uma dimensdo a que nossa razao ndo pode aceder, mas que ela presume e

deve pressentir quando examina as anomalias de seu préprio dominio... %,

A importancia, atribuida por Bachelard, a irracionalidade na composi¢do do
fendmeno, irracionalidade essa que aparece no momento da apreensdo do objeto pelo
sujeito, vai demandar ao sujeito um alargamento da razdo, uma vez que essa irracionalidade
vai se manifestar como surpresa, dado que € algo inesperado para o sujeito, ou seja, trata-se
de um comportamento novo do objeto. Como lemos na passagem, o detalhe vai revelar a
contingéncia como causa do fenémeno, e dai sua irracionalidade. Essa surpresa, reflexo da
contingéncia, vai mostrar que o conhecimento que temos do objeto tera que ser retificado,

pois ja& ndo é capaz de explicar essa irracionalidade. Como conseqliéncia desta

“0 Ibdem, p. 133.
! lbdem, p. 276.
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irracionalidade, Bachelard argumenta que sera necessario que a razao se abra para conhecer

0 objeto. Vejamos:

...Como é pura impossibilidade cair, mesmo por acaso, no conhecimento
exato de uma realidade,..., € indispensavel que o espirito se mobilize para
refletir as diversas multiplicidades que qualificam o fenémeno...E preciso
sobretudo que o espirito esteja sempre consciente dos limites que impedem

o desenvolvimento qualitativo ou quantitativo do fenémeno.”*?

O texto citado mostra que, para Bachelard, é necessario que o espirito se modifique,
e que a razao se torne aberta, numa tentativa de preencher a relacdo sujeito e objeto que,
como vimos, ndo é completa. O aspecto irracional do fendmeno aparece, também, na
medicg&o, da qual Bachelard afirma: ‘...a medida, seja qual for a descricdo que ela ofereca,
ndo esgota a diversidade do objeto... Existem até certas qualidades que se recusam a
medida...”*®. A medicdo, antes considerada como garantia do conhecimento, mostra,

também, que é necessaria a dindmica do espirito, e a abertura da razao.

Uma outra conseqiiéncia importante da adocao, por Bachelard, de uma perspectiva
dicotdbmica do fenémeno, nos leva a um ponto de grande interesse com as discussdes
levantadas no capitulo anterior, e que se referem a nocdo de complexidade. Vimos, ainda
que resumidamente, na trajetoria do pensamento de Bachelard, o aparecimento do detalhe
como fator importante. A evolucgéo do papel do detalhe em sua reflex@o levou-o a postular

0 complexo como elemento intrinseco do real, tema em que nos deteremos agora.

Para mostrar que, para Bachelard, o complexo € um elemento do real, e que em
alguns fendmenos, pequenas variaveis podem ter grandes efeitos, citaremos duas
passagens: ‘Pequenas divergéncias podem indicar uma complexidade qualitativa. A
precisdo torna-se entdo um verdadeiro método de descoberta...’,** e também, ‘N&o existe

nada tédo dificil de analisar quanto fenbmenos que podem ser conhecidos em duas

“2 Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 45-46.
“% Ibdem, p.58.
* |bdem, p. 97.
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45, Vemos aqui retomadas as questdes da multiplicidade

diferentes ordens de grandeza.
das variaveis e dos atributos, e das relacGes entre eles na formacgdo dos fendbmenos. Aparece
também a influéncia do fator ordem de grandeza. Tais elementos realcam a complexidade

dos fendbmenaos.

Outro ponto fundamental € estabelecer a rela¢do entre a primeira observacao acima
(ver nota 44) com as definicbes de sistema complexo aceitas no dominio da ciéncia,
conforme comentado no primeiro capitulo®®. Vemos ai Bachelard chamar a atencio para o

fato de que pequenas variaveis podem ter grandes efeitos. Conforme afirma Bachelard,

‘...quando mediamos, podiamos desprezar termos de pequena ordem de
grandeza porque a medicdo é uma descricdo quantitativa e um termo
pequeno ndo pode interferir matematicamente em um termo de ordem de
grandeza maior....Mas a lei fisica deve assegurar-se de que o elemento
quantitativo desprezado nédo é indicio de uma qualidade importante que,

por conseguinte, deveria constar em nosso resumo.’*’.

Ou seja, reclama-se nessas observacdes a importancia de cada elemento do real, e do
potencial que ele teria no resultado final de um processo qualquer, na medida em que nao
podemos, a principio, descartar a possibilidade de que sua influéncia venha a ser
importante. Assim, a sensibilidade do desenvolvimento do fenémeno a pequenas variagdes
nas condicOes de sua ocorréncia, e a importancia da compreensdo dessa sensibilidade nos
sistemas fisicos complexos e até cadticos, tdo discutidas atualmente no meio cientifico,
conforme chamamos atencdo no capitulo anterior, encontram uma fundamentacdo na

atribuicdo, por Bachelard, da importéncia ao detalhe e @ mindcia na constituicdo dos

*® |bdem, p. 97.

6 Repetimos aqui a passagem do capitulo 2 em que definimos os sistemas complexos, para mostrar sua
adequacdo ao pensamento de Bachelard. “Um sistema pode ser linear, quando o seu conjunto se comporta
como uma superposicao das suas partes, e ele pode ser dividido e estudado separadamente, de forma analitica,
sendo sintetizado ao final. Mas quando um sistema ndo pode ser reduzido & soma de suas partes, devido ao
fato de elas se influenciarem mutuamente, esse sistema € dito complexo. Nesses sistemas, pequenas alteracdes
em suas partes constituintes influenciam a configuracdo das demais, gerando um comportamento dito
complexo.”

“" Bachelard,G. Op. cit., p. 97.
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fendmenos. Vemos, no pensamento de Bachelard, a complexidade aparecer em toda a sua

capacidade de gerar diversidade e multiplicidade.

Mas se o complexo assume tal importancia, qual o papel, entdo, da simplicidade?
Para Bachelard, a simplicidade esté ligada mais ao carater epistemologico, e representa uma
demanda do sujeito. N&o se trata de negar toda e qualquer simplicidade ao real, uma vez
que, como vimos, o carater geral também tem uma raiz no real, sem o qual ndo seria
possivel qualquer compreensdo do mesmo. A questdo epistemoldgica tem ai precedéncia, e

a simplicidade guarda relacdo com a subjetividade, como podemos ver na passagem ,

...0 cientista, também professor, prefere aumentar seu saber pela
retificacdo de uma experiéncia esquematica que ja nao se faz, a situar-se
sem hipOtese diante da experiéncia refinada. A simplicidade
corresponderia assim a uma espécie de evidéncia inteiramente
subjetiva...Se fosse esse 0 nosso assunto, talvez demonstrassemos que a
simplicidade é o Unico argumento intelectual da crenga. A crenca nega a
reducdo mutua de seus diversos dominios; contenta-se com uma

simplicidade dispersa, mas por isso mesmo imediata... *.

Essa associacdo entre simplicidade e subjetividade se torna ainda mais profunda, quando
vemos que Bachelard vai inseri-la numa espécie de desejo do espirito, pois, citando
Wilbois, ele concorda que ‘... quando aprofundamos a idéia de simplicidade encontramos
(...) nela a espontaneidade do espirito.”, e afirma também que ‘a simplicidade nédo é
portanto um estado de coisas. E um estado da alma. N&o se acredita porque é simples, é

simples porque se acredita. A crenca é uma supenséo da dialética natural do espirito...”**.

Em virtude de tal associacdo, podemos pensar a dicotomia entre o simples e o
complexo associando-a a dicotomia entre sujeito e objeto. Vemos nitidamente que, sem

negar explicitamente a simplicidade ao real, Bachelard vai relaciona-lo a um carater

“® Ibdem, p.102.
* |bdem, p. 102.
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subjetivo. O sujeito vai construir um conhecimento numa ordem de grandeza em que seja
capaz de lhe dar solidez. Em contrapartida, o real, quando analisado numa riqueza de
ordens de grandeza e na multiplicidade de suas variaveis, se apresenta ao sujeito de forma

fragmentéria, dispersa, maltipla e complexa.

Para resumir o que vimos até aqui, podemos dizer que a fundamentacdo de
Bachelard para a assercdo de que ndo ha identidade entre ser e pensamento se constroi a
partir de uma visdo do real como bipartido, para o qual contribuem elementos gerais e
particulares. Ao interagirmos com esse real, ele nos aparece como constituido de elementos
racionais e irracionais, necessdrios e contingentes. Para além dessa perspectiva
epistemologica da biparticdo do fendmeno, que surge na interacdo do sujeito com o objeto,
compreendemos que essa biparticdo tem raizes no préprio real, acreditando, portanto, que o
pensamento epistemoldgico de Bachelard se faz acompanhar também de uma perspectiva
ontoldgica. O fendbmeno, o real, para Bachelard, é permanéncia, mas ¢, também, mudanca,
devir. O real se mostra ao sujeito como aparéncia, exigindo uma multiplicidade de métodos.
Ressaltamos, também, que os elementos racionais e irracionais tém uma mobilidade, seja
na ordem de grandeza ou mesmo na forma de apreensdo do fenbmeno. Mostramos que essa
forma dicotdmica do fenbmeno, com uma valorizacdo do detalhe, tem consequiéncias
epistemologicas importantes, como a impossibilidade da repeticdo de experiéncias, e a
necessidade da abertura da razdo para tentar suprir a impossibilidade da apreensao total do
objeto. Outra conseqiiéncia importante € a atribuicdo da complexidade como elemento do

real, e a simplicidade como um atributo do espirito, do sujeito.

Foi nosso objetivo nesta etapa do trabalho mostrar a visdo do real composto de
elementos necessarios e contingentes, onde o detalhe assume grande importancia, pois é a
partir dela que poderemos ndo s6 compreender melhor o pensamento epistemologico de
Bachelard, do qual trataremos a seguir, mas, também, fundamentar, a partir da
epistemologia bachelardiana, a pratica da Geologia. Ndo quisemos aqui discutir o carater de
ineditismo de Bachelard quanto ao pensamento dos sistemas complexos, tema que
necessitaria de uma pesquisa especifica, mas apenas chamar a atencdo para dois aspectos

que julgamos fundamentais. Acreditamos, em primeiro lugar, encontrar na valorizacdo
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bachelardiana do detalhe e do contingente, elementos do moderno pensamento sobre
sistemas complexos, e, ndo menos importante, o fato de que dessa perspectiva, que
julgamos ontolégica, surge uma forma de construcdo epistemoldgica. Tudo isso vem ao
encontro do nosso objetivo que é, partindo das caracteristicas do objeto, discutir as suas

necessidades epistemologicas.

2.2 — A construcao do conhecimento em Bachelard

Neste item vamos apresentar elementos do pensamento epistemoldgico de
Bachelard, procurando focar em dois aspectos. O primeiro, que iremos denominar
movimento do conhecimento, pode ser compreendido como as etapas que 0 sujeito cumpre
na construcdo do conhecimento, que, como vimos, vai se dar de forma aproximada. Esse
movimento tem forma eminentemente dialética®, pois, através dele, os elementos racionais
do sujeito sdo confrontados com o dominio da experiéncia do p6lo do objeto, num continuo
processo de aperfeicoamento. De forma resumida, pode-se dizer que esse movimento se
inicia com o conhecimento primeiro, fruto da primeira elaboragéo racional, como veremos
a seguir, e se depara com o real atraves da constituicdo da experiéncia. No encontro razéo e
experiéncia, se da a verificacdo, na qual ser e pensamento sdo confrontados, conforme
demonstrado no item anterior. Em funcéo da ndo identidade entre ser e pensamento é que se
da o erro, cujo papel vai ser o de suscitar a retificacdo. Essa retificacdo, por sua vez, visa 0
aprofundamento do conhecimento, a valorizacdo do detalhamento, e a geragdo de uma
segunda racionalizagcdo do fendmeno, recomegando novamente 0 processo de aproximacao

proposto por Bachelard.

%0 A nogdo de dialética no pensamento de Bachelard ndo tem o mesmo sentido que na filosofia de Hegel, em
que os elementos da tese e da antitese se aniquilam para gerar uma nova sintese. Em Bachelard, quando o
termo é aplicado ao contexto do racionalismo e da construgcdo do conhecimento, ndo ha necessidade da
aniquilacdo do conhecimento antigo, mas o confronto razdo experiéncia reforma e amplia o conhecimento
antigo na geracdo do conhecimento novo. “O racionalismo bachelardiano é um racionalismo dialético no
sentido em que vai polemizar suas nogdes de base, mostrando a complicagéo e a riqueza de seus conceitos —
antes tomados como simples e absolutos — e admitindo a possibilidade da razdo se ramificar em vérias
direcdes, sem que isso abale a verdade de seus conhecimentos” (BULCAO, M. O Racionalismo da Ciéncia
Conteporanea. Londrina: UEL, 1999. p. 87)
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O segundo aspecto que pretendemos abordar é o destaque que assume a experiéncia
no pensamento epistemoldgico de Bachelard. Analisaremos esse conceito visando
demonstrar que ele é de fundamental importancia na dindmica do processo de construcao

do conhecimento, ou seja, no que denominamos movimento do conhecimento.

A construcdo do conhecimento, proposta por Bachelard, pode, como dissemos, ser
descrita como aproximada na medida em que o espirito, intencionalmente, se aproxima do
objeto por retificagbes sucessivas, como iremos ver com mais detalhes adiante. E
necessario, entretanto, compreender a ligacdo entre o objeto e o labor epistemoldgico, entre
0 dominio do objeto e do sujeito. Se nosso objeto ndo pode ser apreendido globalmente
pelo pensamento, se o real se mostra, também, sob influéncia do irracional, devemos, entéo,
compreender que o0 seu conhecimento ndo pode se dar de forma imediata, completa, global,
ou seja, seu conhecimento ndo podera esgotar a pluralidade do fendmeno. Sendo assim, um
conhecimento que pretende apreender esse objeto devera ser necessariamente provisorio,
pronto a ser reformado, o que, para Bachelard, se traduz por um conhecimento construido

por via de aproximacdes e retificacoes.

O real vai, entdo, ser apreendido de forma aproximada, e podemos pensar que seu
conhecimento total € uma quimera do espirito, uma vez que o conhecimento néo atinge
jamais seu fim. ‘O ato de conhecimento n&o é um ato pleno...”*. Ao negar o conhecimento
em sua totalidade, Bachelard esta, na verdade, afirmando mais uma vez que o
conhecimento do sujeito ndo tem o poder de representar a pluralidade do real, conforme ja

demonstramos.

Se, conforme j& mostramos, Bachelard pensa o fendmeno como submetido a causas
necessarias e contingentes, o conhecimento dele tera que ter aspectos universais e
singulares. Para atingir tal objetivo, Bachelard propde o conhecimento aproximativo como
um método a ser seguido para atingir a singularidade do fendmeno sobre a sua
generalidade, ou seja, seu método pretende estudar adequadamente o fendmeno que, como

vimos, é bipartido. Bachelard exalta, entdo, o valor do conhecimento que ’...como

*! Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 17.
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aproximacao podera seguir o fenbmeno até em sua individualidade e em seu movimento

proprio. Pode aspirar, pelo menos, a transcender a generalidade.”>.

Como se pode ver,
essa passagem demonstra que o conhecimento por aproximacéo tem a funcéo de superar o
conhecimento em generalidade, preocupando-se com a singularidade e individualidade do

fendmeno, naquilo que ele tem de especifico.

A construcdo do conhecimento, inicia-se, para Bachelard, a partir do sujeito, e essa
construcdo representa uma conquista, um salto no desconhecido provocado por uma
necessidade elementar de novidade, ou seja, € um movimento do sujeito em direcdo a
conquista do novo, do diferente, pois, para Bachelard, “...a retificacdo traduz a necessidade
de novidade, de criacdo, que é sem dlvida uma necessidade espiritual ndo menos essencial
que a assimilacdo’®®. Mais & frente, ao falar do aspecto intencional do conhecimento,
Bachelard refere-se novamente ao papel do espirito, pois no detalhe, ‘... em seu exame,
encontra-se como elemento afetivo 0 mero prazer da curiosidade. Esse sentimento é o
minimo de afetividade necessario para dar impulso a energia nervosa do
conhecimento...”, e, como conseqiiéncia, *...h& progresso porque ha esforco, porque a

forca quer expandir-se, dominar o fato, completando-0.".

Como se pode ver, tais
passagens afirmam um carater ativo, intencional, um movimento do sujeito em direcdo ao
objeto, que se manifestar4, como veremos, através da acdo desse sujeito. Contudo, esse
salto do sujeito ndo é um vbo cego. Pelo contrario, o conhecimento deve representar, para o
sujeito, um elemento de seguranca, um dominio que visa garantir o espirito contra a

novidade da natureza, na medida em que este a domina pela racionalidade.

O sujeito, movido pela intencdo de conhecer, vai abordar o objeto a partir de uma
primeira racionalizacdo, ou seja, um esquema, que pode ser considerado como um primeiro
momento do ato de conhecer, uma espécie de inicio do movimento do espirito. Essa
organizacdo primeira, que aqui chamamos de esquematismo, nos aparece na forma de

abstracdes, conceitos, generalizagdes, leis, sistemas e teorias, utilizando a légica como o

52 |bdem, p.32.

%% Ibdem, p.27-28.

> Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 248-249.
*® |bdem, p. 290.
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pressuposto da estruturacdo do pensamento. Nesse primeiro momento ha sempre uma
preocupacgdo primordial em produzir um conhecimento numa escala em que se mostre
seguro, colocando o sujeito ao abrigo das surpresas do fendmeno, que surgem quando se
analisa em uma outra escala. Alem disso, a potencialidade do esquematismo esta em sua
capacidade de tornar o conhecimento generalizavel e portanto, conferir-lhe um carater de

universalidade. A generalizagdo tem o poder de nos fornecer clareza e comodidade.

Ao se referir ao esquematismo Bachelard nos diz que ‘em nenhum momento o
conhecimento fica sem sistema...’®®. Entretanto, veremos que esse esquematismo sera
insuficiente para dar conta da totalidade do conhecimento, e Bachelard vai criticar os

elementos que compfem a primeira aproximacdo, quando afirma que ‘... a primeira
abstracéo se afastou do fenémeno...”’, estabelecendo uma origem subjetiva do conceito. O
conceito é visto, por Bachelard, como uma construgdo do espirito que pretende dar forma e
enquadrar o fendmeno. ‘O conceito €, de fato, uma suspensdo da anélise, um verdadeiro
decreto pelo qual se enumeram as caracteristicas que sdo dadas como suficientes para
reconhecer um objeto..”®. Mas essa conceituacdo é, para nosso autor, algo inatingivel, cujo
fracasso se da em funcéo da diversidade do real, e portanto o valor do conceito vai residir
na sua confrontacdo com a realidade, que permitird a sua posterior retificacdo. Portanto
“...empregar 0 conceito é precisamente fazé-lo intervir numa experiéncia nova...”, uma
Vez que ‘...0s conceitos que resumem experiéncias anteriores nem sempre podem, sem

deformacéo, cooperar para o novo conhecimento .”®.

Essa limitacdo do conhecimento esquematico é valida também para as leis, na
medida em que s@o capazes de explicar apenas o carater geral do fendmeno. J& vimos que a
aplicabilidade das leis vai se dar no dominio de uma ordem de grandeza, sem que possamos
aplica-la indiscriminadamente, e vemos também, que ‘mantém-se porém essas leis como

experiéncias conceptualizadas em que o pormenor é tomado como acidente...”®, e é apenas

% Ibdem, p. 16.
% Ibdem, p. 14.
%8 Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p. 27.
% Ibdem, p.31.
% Ibdem, p.28.
%1 Ibdem, p.96.
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na retificacdo da lei que podemos contar com a aproximacao do real, pois “...para apagar a
divergéncia entre a lei a priori e a experiéncia, é portanto preciso complicar essa lei,

afasta-la nitidamente das sugestées do senso comum.’®.

Se pensamos nos conceitos e nas leis como elementos incapazes de explicar a
totalidade do real, vemos que, para Bachelard, essa incapacidade esta presente também na
I6gica, geradora dos conceitos e das leis. A generalizacdo se beneficiard da ldgica, na
medida em que *...0 idéntico s6 é possivel no l6gico, no construido, e nunca no dado.”®, e
portanto ‘...a l6gica basta para resolver um problema fisico, por mais elaborados que
sejam o0s termos sobre os quais ela trabalha. Em particular, cabe afinal a experiéncia
verificar os graus de uma combinagdo’®. Essa critica ao idéntico, quando aplicada aos
problemas fisicos, fundamenta-se na importancia do detalhe, que aponta para a
singularidade dos fendmenos, na medida em que fendmenos singulares ndo podem ser

idénticos, mas, apenas, semelhantes.

Como demonstramos, o esquematismo, segundo Bachelard, é uma primeira forma
de construir um conhecimento que, em funcdo da diversidade do real, deverd
necessariamente ser reformado. Sendo assim, as formas de apreensdo imediata do
fendmeno, e as relagdes entre suas varidveis vao ser também questionadas por Bachelard,
uma vez que, a elas, estardo ligados os signos subjetivos da tendéncia a sistematizacédo e a
simplificacdo. Como demonstracdo da tendéncia a simplificacdo, Bachelard afirma que
‘..num primeiro esforco tedrico, o espirito pensa, como meio de ligacdo entre dois
desenvolvimentos paralelos, no “proporcional”. Em sua primeira busca, a experiéncia
encontra no real o “linear”.”®. Constata-se aqui uma espécie de imposicao subjetiva de
simplicidade, um esforco do espirito no sentido de procurar uma esquematizacao rapida e
eficiente para tornar o conhecimento seguro e garantido, que fica explicitamente
demonstrado nas passagens abaixo, quando Bachelard se refere a preferéncia pela

proporcionalidade e linearidade na definicdo do tipo de relacdo entre varidveis: “...em

82 |bdem, p.99.
% |bdem, p.132.
% Ibdem, p.61.
% Ibdem, p.107.
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relacdo ao proporcional, ndo temos nada melhor a supor porque ndo temos nada mais

simples...”®® e *..na observagao do real, o espirito encontra o linear...”®".

Em relagdo ao esquematismo, concluimos que, se de um lado Bachelard admite sua
importancia, ja que esse € um primeiro movimento do espirito que quer conhecer, de outro
ele reconhece a incapacidade de tal procedimento em aprofundar o conhecimento em
diregdo a diversidade presente nos fen6menos. Para Bachelard, segundo nossa
interpretacdo, 0 esquematismo é o primeiro passo do que denominamos movimento do
conhecimento, sendo tarefa do cientista a reforma desse esquematismo primeiro, a geracao
de novos esquematismos que englobem a diversidade do fendmeno que surge no campo da

experiéncia.

O esquema primeiro do sujeito, que vimos Bachelard criticar, deve, entdo, ser
confrontado com a experiéncia, com o mundo, com o fendmeno real, pois € no dominio da
experiéncia que se dard a etapa da verifica¢do, a adequacdo entre pensamento, produtor do

conhecimento primeiro, e o real.

Sendo assim, o vetor do conhecimento se instaura no sujeito e vai em direcdo ao
objeto, ou seja, 0 sujeito vai a experiéncia no sentido de procurar a adequagdo entre o
pensamento e o real, que representa a etapa de verificagdo. Esse encontro com o real, essa
verificacdo, que, como vimos, se d& necessariamente no dominio da experiéncia, demanda
do sujeito uma mobilidade, pois é na medida em que temos acesso a experiéncia, que nos

deparamos com a insuficiéncia de nosso esquematismo, e podemos corrigi-lo.

Se, conforme Bachelard, o ajuste do pensamento ao real ndo existe de forma
completa, podemos concluir que a verificacdo sera tambem aproximada, e se reveste de
uma importancia fundamental, pois € ela que vai definir o caminho a ser seguido na
retificacdo do conhecimento. Podemos conhecer melhor a nogdo bachelardiana de

verificagdo na passagem abaixo:

% Ihdem, p.112-113.
%7 Ibdem, p.113.
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A verificagdo é, em todos os niveis, o instante decisivo do conhecimento da
realidade. O mundo é “minha verificagdo”. Ou, em outras palavras, nossa
Unica definicdo possivel do Real tem de ser feita na linguagem da
Verificacdo. Sob essa forma, a definicdo do Real nunca serd perfeita,
nunca estara concluida. Mas sera tanto melhor, quanto mais diversas e

minuciosas forem as verificacdes. .

Podemos, entdo, pensar a verificagdo como um momento em que a relagdo dinamica
entre sujeito e objeto na construcdo do conhecimento nos aparece mais clara, pois ao
verificarmos é que encontramos 0 objeto, na medida em que ele ndo adere ao nosso
pensamento. Essa ndo aderéncia se traduz, para Bachelard, na nocdo de erro®®. Segundo
nosso autor, € em fungdo do erro que nos deparamos com a insuficiéncia do nosso esquema
primeiro, e portanto, o erro adquire caracteristicas positivas, uma vez que é a partir dele que

podemos reformar o conhecimento anteriormente construido.

Tal erro estara necessariamente associado a nossa forma de conhecer o objeto, e sera
influenciado pelas ordens de grandeza, pela natureza qualitativa ou quantitativa das
relacOes, e pela nossa capacidade de retificar o conhecimento visando reduzi-lo. O erro
esta, portanto, perfeitamente inserido no contexto de um conhecimento sempre provisorio,
pronto a ser reformado. Conforme Bachelard nos diz, ...essa epistemologia instrumental
fracionada’ ndo se apdia na sensibilidade absoluta de medidas... A prética da medida
ensina um relativismo que leva em conta tanto a aberracdo das experiéncias quanto o
“peso” do real examinado.’*. E, para dar importancia ainda maior ao erro, o autor vai

conceder-lhe uma certa autonomia, na medida em que nem todo erro pode ser conhecido,

% |bdem, p.273.

69 .. . S L .
Para a filosofia cientifica, o problema do erro é mais importante que o problema da verdade, pois € o erro,

na perspectiva bachelardiana, que conduz ao conhecimento. N&o ha conhecimento seguro. O erro é propulsor

do conhecimento, e as certezas se constituem em obstaculos epistemoldgicos” (BARBOSA, E. Gaston

Bachelard. O arauto da pés-modernidade. Ed. EDUFBA, 1996. p. 113.)

® Entendemos epistemologia fracionada como a necessidade do conhecimento pluralizar os métodos de

investigacdo para construir o conhecimento. Se o objeto ndo pode ser apreendido em sua totalidade, seu

conhecimento se construira de forma fracionéria.

™ Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p.78.
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como a confirmar a idéia de uma inadequacéo entre ser e pensamento, como nos diz nesta

passagem:

Mas chega o momento em que a retificagdo tem de atribuir um lugar ao
erro. Ou seja, é indtil pretender racionalizar toda a aproximacéo, além
das condicBes de seu desenvolvimento, em seus resultados. O erro tem
nisso um papel que escapa a andlise. E certo que se leva em conta
racionalmente o erro, mas ndo se pode conhecé-lo. Assim, o calculo do
erro parece-nos o problema central em que o racional e o empirico

interferem...”? .

O sujeito do conhecimento, ao se deparar com o erro, reflexo da impossibilidade de
conhecer a totalidade do fendbmeno, se vé diante da necessidade de retificar o conhecimento
imediato. A primeira aproximacdo atendeu as condi¢cbes de uma certa seguranca do
conhecimento, ja que, como vimos, o conhecimento ndo é um salto no escuro. Como nos
diz Bachelard, “...a primeira aproximacdo € aquela cuja seguranca é, afinal, a mais
sélida.””®. Entretanto essa primeira aproximacao se depara com sua prépria inadequacao,
demandando do sujeito uma retificagdo, acdo essa ligada aos impulsos para o conhecimento

que movem este sujeito.

Tal retificacdo tem, entdo, uma vertente no sujeito, e se mostra como uma das etapas
do que denominamos movimento do conhecimento. ‘O fato conserva ... um tipo de
liberdade que nos autoriza a falar de sua deformac&o...O conhecimento consiste
precisamente em regular essa deformacdo de modo a transforma-la em retificacdo...”™.
Vemos entdo a retificacdo como fazendo parte da relacdo sujeito e objeto, e é justamente
atraves dela que se faz presente o jogo dialético do conhecimento, pois, ao se retificar, 0
conhecimento se diversifica em busca do real inatingivel, do fenémeno plural e maltiplo,
que ndo pode ser conhecido apenas em primeira aproximagdo. Como nos diz Bachelard,

‘...a retificacdo vai revelar sua importancia. E em realidade a Unica ligagdo progressiva

"2 Ibdem, p.255.
® Ibdem, p.53.
™ Ibdem, p.248.
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do pensamento, sé ela analisa em detalhe a dinamica do conhecimento...””.

Esse
movimento dialético, operado pela retificagio de um conhecimento anterior, mostra
claramente, na passagem citada, um vetor no sujeito, cujo pensamento deve ser modificado
de forma progressiva, em diregdo a uma aproximacdo da realidade. A retificacdo assume,

entdo, um estatuto fundamental para Bachelard, como ele mesmo nos diz:

...essa retificacdo tem uma raiz metafisica profunda: permite talvez
estabelecer uma ligacdo entre o Espirito e a Realidade. Mais do que
traduzir o verdadeiro processo intelectual, ela parece ligada a criacéo

continua que sustenta e aperfeicoa sem cessar a Realidade. .

Vamos analisar, agora, como o espirito elabora esse conhecimento retificado.
Conforme temos visto, 0 método de construgdo do conhecimento proposto por Bachelard se
baseia em aproximacdes e retificagdes. O caminho da retificacdo, trilhado pelo espirito, €
normalmente um aprofundamento do conhecimento, e veremos que esta etapa estara

intimamente ligada ao detalhamento, a minucia, ao singular e individual do fenémeno.

Ja vimos que esse detalhe, essa mindcia de que fala Bachelard, esta relacionada a
algo de dificil predicdo, a uma certa irracionalidade, a um conjunto de aspectos do
fendbmeno que apresentam caracteristicas de contingéncia. A caracteristica dual do
fendmeno, em que o geral e o particular aparecem com importancia, € o que tivemos
oportunidade de ver ressaltados no que se denominou de ontologia dispersa de Bachelard,

ou seja, na sua descricdo das diversas formas de aparecer do fendmeno.

E a surpresa ou novidade do objeto que o esquematismo ndo consegue explicar,
demandando do espirito uma nova forma de abordagem. Bachelard atribui, entdo, um papel
importante para a descri¢cdo na ciéncia, uma vez que essa descri¢do serd responsavel por
produzir uma resenha do fendmeno no seu detalhe. Para se chegar ao detalhe, *...para

resistir a tendéncia de sistematizar, tdo sedutora ao filosofo, devemos conferir todo o

" Ibdem, p.250.
78 Ibdem, p.290.
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sentido a descri¢do inicial e ndo esquecer que a descri¢do é a finalidade da ciéncia.’, mas
*...a0 confiar no simples impulso da descricéo, estamos fazendo com que o espirito humano

aceite o sistema.’’’

. Analisando essas passagens, vemos uma demonstracdo do que
denominamos 0 movimento do conhecimento, pois 0 antigo esquematismo suscita novas
descri¢bes do detalhe, que produzirdo o avanco do conhecer, conforme podemos ler na

citacdo abaixo:

O espirito deixa de fato o a priori em que seus pontos de referéncia
estavam claramente organizados para ligar-se a uma tarefa descritiva
mais fiel e minuciosa. Uma generalidade acaba por sair dos detalhes
acumulados. Serd estabelecido um equilibrio entre as condi¢des do
pensamento que exige parametros e essa diversidade de segunda

aparéncia que nos surpreende primeiro por sua riqueza. ‘°.

E importante ressaltar o papel do detalhe na geracdo de novas generalidades, ou seja, a
partir da resenha dos detalhes, o espirito serd capaz de produzir uma nova generalidade,
reformando o esquematismo anteriormente constituido, conforme ja afirmamos. Mas esse
novo esquematismo vai ser construido levando em consideracdo a complexidade descrita e
resenhada, ou seja, sera produzido um conhecimento que se construiu levando em

consideracdo a complexidade, o detalhamento, a mindcia do real.

Podemos, entdo, destacar alguns pontos importantes, fazendo um resumo de nossa
apresentacao até aqui, sobre a epistemologia de Bachelard, no que denominamos de
movimento do conhecimento. Esse movimento tem um carater dialético, pois o espirito, no
seu impulso de conhecer, se depara com sua propria limitacdo, construindo o conhecimento
apenas de forma aproximada, fragmentéria, como consequéncia da propria riqueza do real.
Para alcancar esse conhecimento por aproximacao, o espirito deve construi-lo no confronto

com o real, com a experiéncia, com o fendmeno. Tal confronto vai fazer aparecer o erro,

" lbdem, p.14-15.
"8 Ibdem, p.111.
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fruto da inadequacdo entre ser e pensamento que sera, entdo, 0 motor para a retificacdo

desse conhecimento primeiro, em direcdo a verdade sempre provisoria.

Demonstraremos a limitagdo que Bachelard atribui ao primeiro esquema e a
importancia que ele advoga para o aspecto singular do fendmeno, acompanhando a critica
que ele faz a indugdo como forma de conhecimento. Entendemos indugdo como a
generalizacdo ou universalizagcdo de comportamentos observados em casos particulares, ou
seja, a extensdo de leis do particular para o geral. Essas leis, comumente, sdo apresentadas
usando como recurso o formalismo probabilistico’®, onde a extensdo da lei do particular
para o geral aceita uma variacdo em torno de um valor médio. Bachelard critica a pretensao
de conhecimento atribuida a essa média, pois “...a média ja € uma soma de conhecimentos
e, sob certos aspectos, uma verdadeira simplificacdo do conhecimento.”®®. Ao criticar o
subjetivismo do conhecimento esquematico, nosso autor nao esta tratando de invalidar
esses procedimentos, mas sim afirmando que os mesmos ndo séo suficientes para produzir
um conhecimento do fenémeno em sua totalidade, na riqueza de seus detalhes e mindcias.
Quando Bachelard argumenta que assumir uma correlacdo proporcional entre variaveis
constitui uma tendéncia a simplificacdo, usada pelo espirito para organizar o fendbmeno, e
que a media € uma redugdo que se aplica aos casos determinados e simples, ele esta, na
verdade, procurando enfatizar que o conhecimento em esquematismos se utiliza de recursos
muitas vezes Uteis, mas incapazes de uma compreensdo em profundidade de um real

complexo.

Essa critica pode ser melhor compreendida quando Bachelard coloca o problema da
inducdo em confronto com a riqueza do real. Mais uma vez ndo se trata de invalidar o
conhecimento indutivo, mas apenas de conhecer os seus limites. Para Bachelard, inducéo e
conceituagdo representam uma mesma operacdo, que fazem parte de um conhecimento em
esquematismos, e seu limite se encontra justamente onde o fendmeno deixa o geral para

encontrar o particular, como podemos ver na passagem,

" “E comum, na época atual, tratar a questdo da inducdo em estreita relagdo com a questo da probabilidade.”
(MORA, J. F. Dicionério de Filosofia. Sdo Paulo. Ed. Martins Fontes, 1998. p. 384.)
8 Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p.115.
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Condigdes maiores acarretardo provavelmente o fato, e a previsdo se
verificard. Mas o conhecimento especulativo ultrapassa a previséo, e
gostaria de esgotar o estudo das condigdes menores. Estas escapam, aliés,
a inducdo pratica...Sao elas porém que cercam de caracteristicas anexas o
fenbmeno e o singularizam. Mas, além disso, € explicado que uma
conjuncao extraordinaria de circunstancias de eficacia minima pode afetar
de modo notavel a conclusdo... Nenhuma inducéo nos pde a salvo dessa

possibilidade.®" .

O limite da inducéo fica ainda mais claro quando ele afirma que ‘...a inducdo ndo pode
provir do fendbmeno simples. Também néo se dispde de nenhuma regra para formar feixes
indutivos capazes de reunir a experiéncia de detalhe de conjuntos complexos ou

simplesmente numerosos.”®.

A critica a inducdo se estenderd, necessariamente, a0 conhecimento que se expressa
pela via probabilistica, mostrando a importancia do questionamento de seu uso prético,

como ilustra esta passagem:

A idéia de lei estatistica difere filosoficamente da idéia de lei aproximada.
Para esta, cada uma de suas aplicacGes esté certa de trazer um elemento
de écito. Exito esse que nunca é total, mais também nunca é totalmente
defeituoso. J& a lei estatistica resulta de um jogo que corre o risco de um
erro completo, pode falhar absolutamente... Em vez de serem verdadeiras,
ou mais ou menos exatas, as leis estatisticas sdo verossimeis... mas que
dao origem a equacgdes matematicas. Teria a verossimilhanca uma raiz na

realidade?... &,

Nesse texto, Bachelard revela uma posi¢do que, se de uma lado ndo proibe a

inducéo e o probabilismo, de outro afirma que seu uso ndo se funda no real, o que significa

8 |bdem, p.134.
8 Ibdem, p.138.
8 Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p.140.
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ser distinto do método das aproximacdes, fundadas em um aprofundamento do

conhecimento a partir de leis aproximadas.

Podemos, entdo, analisar a critica ao raciocinio indutivo a partir da importancia que
Bachelard atribui ao detalhe, pois é justamente na resenha desse detalhe que a inducéo vai

demonstrar sua fraqueza, como lemos abaixo:

Quase sempre sO se exige da inducdo uma afirmacdo ou uma negacao
categoricas. Os acontecimentos futuros sdo simbolizados, o sinal basta
para acusar sua presencga. Parece entdo que o raciocinio indutivo cumpriu
seu papel. A seguir, caberia ao conhecimento empirico estudar o fendmeno
encontrado. Dessa vez, ndo bastam generalidades, sdo necessarios
pormenores, medi¢des, uma precisdo cada vez maior. Mas, cabe a
pergunta: 0 mesmo raciocinio indutivo que estabeleceu a regra geral
levaria a leis mais apuradas, mais especificas? Quando se comparam
fendbmenos particulares, € mais por via da analogia que por inducao
rigorosamente ordenada. Cada fato, considerado em si mesmo, é

contingente... %.

Ao invés da indugdo, vemos Bachelard dar importancia ao raciocinio por analogia, pois, no

detalhe, no plural e no complexo, o que temos ndo é o idéntico, mas sim o semelhante.

A valorizacdo do semelhante, em detrimento do idéntico, pode melhor elucidar a
critica que Bachelard faz em relagcdo a questdo da probabilidade, como uma extensdo da
critica a inducdo. Nessa critica, conforme ja comentamos, estd colocado o problema da
substituicdo de uma explicacdo causal, em funcdo de ser complexa, por uma abordagem de
carater prético, elaborada com uso da indugédo e da probabilidade. Para demonstrar que a
probabilidade tem um conteldo validado pela pratica, mas ndo fundamentado pelo
conhecimento em compreensdo, Bachelard afirma que °...a relacdo experimental entre o

numero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis acaba por ser tdo proxima

8 Ibdem, p.134.
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quanto se quiser da relacdo tedrica, contanto que o pesquisador se limite a despojar-se de
toda causalidade, de toda finalidade, de toda vontade de exatidéo...”®. O fato de abdicar da
causalidade, é caracterizado, conforme vimos, pelo uso do valor médio, e o tratamento dos
demais valores como aberragfes do fendmeno. Tal procedimento, quando se necessita
aprofundar o conhecimento em dire¢édo ao detalhe, ndo pode mais ser aceito, uma vez que a
mindcia assume importancia fundamental no conhecimento da complexidade. Aceitar essa
postura para o conhecimento em detalhe é, para Bachelard, uma postura subjetiva,

psicoldgica, pois, ‘... toda probabilidade torna-se quimérica antes do acontecimento e
depois, inutil. Ficou claro o fracasso da previsdo, mas seu sucesso, por mais parcial e
incompleto que seja, esta por explicar. Finalmente, a base mais sélida para a

probabilidade é a posicéo propriamente psicoldgica.’®.

Essa tese do abandono da causalidade quando se faz uso da probabilidade, pode ser
melhor compreendida quando entendemos a diferenciacdo que o autor faz de dois tipos de
conhecimento: em extensdo e em compreensdo. O conhecimento em extensdo trata da
possibilidade de estender o conhecimento de um dominio a outro, ou seja, trata da
possibilidade de universalizacdo de um conceito. O conhecimento em compreensdo trata da
possibilidade de aprofundamento desse conhecimento, da pesquisa do fendmeno
considerando uma maior riqueza de detalhes. Ao analisarmos esses conceitos a partir do
que vimos até agora, podemos concluir que o conhecimento em extensdo esta ligado ao
esquematismo, pois ao estabelecermos um conhecimento esquematico, seguro, regulado por
leis e regido pela logica, podemos claramente pretender sua universalidade, e, portanto, sua
extensdo. O que Bachelard nos mostra, entretanto, é que esse conhecimento tem o seu
limite, pois ele vai se ater ao fenbmeno na sua simplicidade, e vai representar a primeira

abordagem que o sujeito faz do objeto.

Em contrapartida, o conhecimento em compreensdo ndo vai se satisfazer com a
simplicidade, pois um aprofundamento sera suscitado pelo proprio sujeito ao se deparar

com o erro ou a imprecisdo de seu saber. Nesse sentido, um conhecimento em compreenséo

% Ibdem, p.140.
% |bdem, p.142.
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vai ser um aprofundamento no sentido do detalhe, da minucia, procurando compreender
causalidades complexas formadoras das multiplas e plurais formas de aparecer do
fendmeno. A passagem abaixo é bastante ilustrativa a este respeito, pois, ao se referir ao

detalhe, nos diz que

...0 conhecimento, em seu ideal de descri¢cdo intima, tem a tendéncia
intrinseca de esmiucar a compreensao dos fendmenos. Sua extensdo sera
conhecida por acrescimo, numa olhadela que reconhece em outro lugar o
que foi estudado a fundo, pois o geral se conclui do particular e apenas a
repeticdo de alguns tragos permanentes ocorre espontaneamente, como o

retrato mesclado ressalta a fisionomia familiar.®’

Essa trajetoria de constru¢cdo do conhecimento, que, como vimos, é uma
aproximacao em direcdo ao real inatingivel, tem como pressuposto basico, tanto no aspecto
geral quanto no particular, a no¢do bachelardiana de objetividade. O conhecimento, apesar
de se dar através de etapas em que os detalhes assumem importancia capital, ndo abandona
em nenhum momento a pretensdo de objetividade, a necessidade que esse conhecimento se

universalize, que saia do subjetivo e se torne intersubjetivo.

A objetividade é entdo uma conquista, pois se insere no esforco de um
conhecimento que comega na verificagdo, evolui para a retificacdo, e tende a construir um
novo conhecer retificado, mas objetivo. E na dindmica do que denominamos movimento do
conhecimento que Bachelard concebe a relacdo entre retificagdo e objetividade, pois “...a
priori, pode-se dizer que a objetividade é uma forma sem objeto. A retificacdo vem entdo
modifica-la e deslocar totalmente a perspectiva... A objetividade se apresenta entdo como

um limite.” %,

Ao analisarmos esses trés momentos, verificacdo, retificacdo e objetivacdo, em

relacdo a questdo do geral e do particular presentes no fenémeno, devemos admitir que, no

¥ lbdem, p.117-118.
% |bdem, p.249.
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que diz respeito ao conhecimento do detalhe, que foge ao sistemético, ha maior dificuldade
na aplicacdo de tais conceitos, o que ndo significa que um conhecimento em detalhe seja
isento dessas etapas, conforme ja dissemos anteriormente. Essa questdo € muito bem

ilustrada na passagem abaixo, onde Bachelard afirma:

...apos a objetividade do detalhe, encontrar-se-iam as formas mais flexiveis,
as leis menos estritas e mais numerosas, enfim, o material explicativo
estaria mais adaptado ao seu verdadeiro papel. Estariamos mais proximos
da ciéncia afirmativa e descritiva, mais proximos também da nossa
experiéncia. O que ndo é motivo para rejeitar a objetividade do detalhe
porque, mesmo admitindo que a prova da objetividade se obtenha por
comparacgao entre a nossa experiéncia e a do outro, isso ndo impede que
todo o progresso da objetivacdo se apoOie na nossa experiéncia. Sé ela, pela
mindcia, talvez nos possa trazer a perspectiva da compreensdo, ao passo

que a experiéncia geral sempre procura bases légicas na extensao.® .

Se nos preocupamos com a constru¢cdo de um conhecimento em que o detalhe assume
importancia capital, devemos atentar para o fato de que a eliminag&o, no dominio da ciéncia
empirica, dos contetdos de subjetividade, se faz de forma paulatina, através das
retificaces. Nesse dominio, verificacBes e objetivacbes se fazem por consenso, tendo como
base a experiéncia. Aparece aqui a no¢do de consenso, Nno¢ao esta necessaria para construir
a objetividade numa ciéncia que se dedica a estudar fendbmenos em seu detalhe.
Interpretamos que Bachelard afirma a necessidade da objetividade, mesmo quando se trata
de estudar a natureza em toda a sua complexidade. Se essa objetividade ndo se constroi na
concordancia a uma lei simples, ela deve se dar pelo avango do conhecimento em
compreensdo e pela aceitacdo intersubjetiva dos critérios de objetividade dentro da

comunidade cientifica.

O aparecimento da intersubjetividade permite entender a construgdo cientifica em

Bachelard como um ato social. Se sua epistemologia se funda numa relacdo sujeito e

% |bdem, p.257.
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objeto, onde o objeto vai aparecer para o sujeito de forma fragmentéria, sujeito este que
entendemos como individual, a construcdo de seu conhecimento é uma atividade de grupo,
ou, na terminologia bachelardiana, de comunidade. E na constru¢do do conhecimento em
que, a nosso ver, se da a passagem do sujeito individual para a intersubjetividade. Ainda
que seja extremamente dificil tracar esse limite, ao analisarmos o pensamento de Bachelard
sobre a relacdo sujeito x objeto, que define o conhecimento como aproximacdo do real,
conforme vimos no primeiro item deste capitulo, entendemos que ele aborda o sujeito na
sua dimenséo pessoal, individual, na forma como esse sujeito apreende o objeto no seu
encontro com o mundo. Ja no espaco propriamente de construcdo do conhecimento por
aproximacao, entendemos o sujeito como uma comunidade, uma tarefa de conjunto, de uma
comunidade de saberes. Poderiamos dizer que, no que entendemos como fundamento do
conhecimento por aproximagdo encontramos o sujeito individual, mas na construgédo deste

conhecimento acreditamos se tratar de intersubjetividade.

Resumindo, o primeiro aspecto que ressaltamos no pensamento epistemolégico de
Bachelard, que chamamos de movimento do conhecimento, parte de um esquema primeiro,
que, ao se defrontar com o real, ou seja, ao ser verificado, se depara com o erro, tendo
assim, a necessidade de ser retificado. Tal retificagdo demanda um conhecimento em
profundidade, onde a andlise de detalhes e mindcias se mostra importante, gerando um
novo esquematismo, que, por sua vez, deverd ser verificado. Na verificagcdo, a busca da
objetividade é uma necessidade constante, pois s6 ela pode afastar o conteldo de
subjetividade do conhecimento. Essa dinamica constitui o que, para Bachelard, é a

construcdo do conhecimento por aproximacao.

Para que possamos compreender melhor a dindmica do conhecimento em
Bachelard, devemos agora analisar o segundo aspecto a que nos referimos no inicio deste
item, qual seja, o da importancia que Bachelard atribui ao contato do pensamento com o
real, ou seja, o papel da experiéncia. Vamos, a seguir, real¢ar a funcéo do trabalho, da acéo
do cientista que constroi racionalmente a experiéncia, e com ela interage dialeticamente.
Bachelard introduz, entdo, um papel para os intermediarios, que definimos como as

elaborac@es tedrico-praticas feitas pelos cientistas no sentido de abordar, ou, como diz o
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filésofo, provocar o real. Nesse dominio imp&e-se uma tarefa para a¢éo, pois o pensamento
sO entra em contato com o real atraveés da intermediacdo de uma agdo racionalmente
ordenada, uma acgdo que visa um fim, ou seja, uma acdo que nasce impulsionada pela
intencionalidade do sujeito que visa o conhecimento. Essa acdo, até entdo ndo comentada,
vai ter um papel fundamental no contexto do pensamento epistemoldgico de Bachelard,

pois é sobre o efeito dela que poderemos exercer a etapa de verificacao.

Podemos ter uma idéia da importancia da agdo no texto de Bachelard que citamos

abaixo:

...0 contato espirito — objeto supde uma impossibilidade idéntica ao
contato de dois pontos... H& portanto uma necessidade metafisica de se
propor um ato efetivo de relacdo entre os termos da vinculacdo

epistemolégica, de propor um intervalo entre dois pontos distintos.*.

Vemos, entdo, de que forma se constroi 0 movimento dialético de que falamos
anteriormente. O vetor no sujeito se manifesta como uma agéo racional. O novo objeto sera,
na ciéncia atual, uma elaboracdo racional — empirica, uma constru¢do ndo mais puramente
tedrica, mas com um papel privilegiado para a experiéncia. Essa experiéncia, por sua vez,
ndo pode ser compreendida no sentido de passividade do sujeito. Ela deve ser elaborada a
partir de um conjunto de técnicas, gerada a partir de um conjunto de conceitos construidos
racionalmente, ou seja, serd uma experiéncia dirigida, construida por uma técnica. Instaura-

se, entdo, o que Bachelard denomina de racionalismo aplicado.

O racionalismo aplicado, que pode ser definido como o confronto do teorico-
racional com a experiéncia, ou, de outra forma, do pensamento com o ser do fenémeno,
nos permite falar da nocéo de construcéo do objeto cientifico no pensamento de Bachelard.
Tal nogéo, segundo nossa perspectiva, pode assumir dois aspectos. Primeiramente essa

construcao se d& do ponto de vista epistemoldgico, pois 0 conhecimento é entendido como

% |hdem, pg 259.
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uma construcdo, constituida por um conjunto de etapas que visam a uma aproximacao,

jamais atingida, entre o pensamento e o real.

Em segundo lugar, podemos pensar que a etapa dos intermediarios, definida pela
acdo do sujeito, ao visar o real, cria, por sua vez, outros objetos que ndo existiam
anteriormente a essa acdo. Esse segundo enfoque é denominado por Bachelard como
fenomenotécnica, ou seja, um conjunto de novos fendmenos surgem a partir da aplicacao
de uma teoria instruida matematicamente e elaborada, como experiéncia, pela agdo de uma
técnica. Essa experiéncia, a nosso ver, serve como intermediario entre o sujeito e o objeto

original, ou seja, o real.

Entendemos que a no¢do de conhecimento como reforma continua do saber anterior,
proposta por Bachelard, sugere que o movimento do conhecimento gera mudancas tanto no
sujeito, que, modificado pela necessidade de retificacdo, vé surgir a necessidade de abrir o
racionalismo, como no objeto, construido a cada aproximacdo pelo sujeito, que a cada vez
se mostra em sua multiplicidade e pluralidade. Falando na dialética movida pela acéo,

Bachelard resume:

...seguindo essa elaboracdo é que se compreende o verdadeiro mobilismo
do pensamento. Logo, convém multiplicar determinac@es. Se o estudo da
compreensdo, por encaixe de géneros, ndo se desenvolver num numero

suficiente de intermediarios, parece que ficamos estaticos. *.

A nosso ver, € justamente o valor dos intermediarios que vai definir o racionalismo
aplicado, pois ndo é mais tarefa apenas do pensamento produzir conhecimento, mas sim o
fato de que esse se constréi pela mediacdo de uma experiéncia elaborada racionalmente.
Essa acdo enriquece o racionalismo, pois necessita que ele se abra e se diversifique para
explicar o real, e enriquece também o realismo, na medida em que revela novas formas de

aparecer dos fendmenos, caracterizando assim a fenomenotécnica.

%! Ibdem, p.260-261.
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Conforme dissemos, se é tarefa do conhecimento se defrontar com um real que se
desdobra, que pode nos surpreender, € necessario que o racionalismo se abra, se
diversifique e produza, a partir da experiéncia imaginada, uma compreensdo mais
aprofundada desse objeto complexo. Essa acdo, se por um lado se enriquece com a
fenomenotécnica, por outro se alimenta do poder criador da matemaética, que Bachelard vai
chamar de poder indutor, ndo no sentido da inducédo referida anteriormente, mas sim no
sentido de criacdo de novas possibilidades. Queremos concluir, nesse momento, que a
funcdo da acdo, a valorizacdo do trabalho, que se reveste de um aspecto racional abstrato
com a matematica, e de um aspecto concreto e empirico racionalmente elaborado pela
fenomenotécnica, representa um espaco de criatividade cientifica, um momento onde o
espirito encontra um espaco de possibilidades renovadas de aproximacéao do real, sem com

isso perder o ideal de objetividade, que corresponde a sua tarefa essencial.

Ao longo de nossa apresentacdo sobre a epistemologia, pode-se perceber que o
processo do conhecimento, para Bachelard, se configura como um movimento, que parte do
sujeito em direcdo ao objeto, e se constréi por aproximacgdes, admitindo etapas
intermediarias, formadoras de novos objetos e reformadoras do sujeito. Essas etapas visam
a compreensdo do caréater geral e particular do fenémeno, implicando a necessidade do jogo
dialético entre razdo e experiéncia, e de uma abertura do racionalismo. E desse modo que,
segundo Bachelard, devemos pensar o processo de constru¢do do conhecimento como uma
conquista paulatina do espirito, 0 que, segundo nossa interpretacdo, deixa uma lacuna
aberta ao processo de criacdo, pois se a légica e o esquematismo nao podem isoladamente
explicar o fendmeno, conseqlientemente a conquista do irracional, do “mais ou menos™, do
detalhe e da mindcia, deve se dar através da integracdo entre o pensamento, a experiéncia e
o trabalho, visando produzir um novo conhecimento a partir de uma superacdo dos

esquemas anteriores, numa ruptura com o conhecimento anteriormente constituido.

E ainda nesse sentido que Bachelard fala de uma ruptura entre o conhecimento
comum e o conhecimento cientifico, pois o primeiro se faz a partir de uma primeira
aproximacao, que vimos ser insuficiente para a construcdo do saber. J& o conhecimento

cientifico vé surgir a necessidade de seu aprofundamento como funcdo de sua colocacao
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defronte do real no dominio da experiéncia, e, portanto, devera ser necessariamente

elaborado numa segunda aproximacao.

E importante ressaltar a ligac&o entre os elementos do pensamento de Bachelard que
analisamos. Para um pensamento que atribui importancia ao detalhe na composi¢do dos
fendmenos, que advoga que o objeto é aparéncia (ver nota 32) para 0 sujeito, mas que
resguarda a capacidade da razdo de construir 0 conhecimento desse objeto, ainda que por
aproximacOes, € natural imaginar que o papel da experiéncia deve ter uma grande
importancia, na medida em que é no dominio dessa experiéncia que o sujeito pode provocar
o real, fazé-lo aparecer sob multiplas formas, e pode, na verificacdo, se defrontar com a

novidade do objeto, com a riqueza do real.

Acreditamos ser importante concluir o capitulo com duas passagens que, a nosso
ver, ilustram os diversos elementos do pensamento epistemolégico de Bachelard. Na
primeira passagem, ao falar sobre a novidade da geometria ndo-euclidiana, vemos em acéo
0 movimento do conhecimento com suas etapas: o0 papel do geral, do particular, da
retificacdo detalhada e da aproximacdo, mostrando o conhecimento novo como uma ruptura

e superacdo do conhecimento antigo. Diz Bachelard:

A descricdo talvez possa entrar no sistema euclidiano em primeira
aproximacdo. Mas trata-se de uma descri¢cdo essencialmente relativa, isto
é, que deve servir em outro lugar e em outro tempo, que deve unir pelo
pensamento os estados sucessivos e proximos do real. O movimento
descritivo deve dobrar-se a curva do Universo. Disso resulta uma
geometria a posteriori, pds-experimental, que ndo tera o valor de previsédo
que se atribuia a uma geometria informativa a priori mas que, em
compensacao, estara apta a registrar o descontinuo do devir e do ser ... no

conhecimento de primeiro exame... %2,

% |bdem, p.285.
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Na segunda passagem, Bachelard realca a ligacdo entre o que denominamos
movimento do conhecimento e o papel da acdo, ou seja, o racionalismo aplicado expresso

nas determinacdes experimentais. Vejamos:

. uma forga so é explicada por seu sentido, por sua finalidade. O fim
para o qual tendem as determinacBes experimentais pode ser afirmado
quando essas determinagdes se aplicam ao esquema de uma aproximagao.
A aproximacao é a objetivagdo inacabada, mas é a objetivacao prudente,
fecunda, verdadeiramente racional, pois € a0 mesmo tempo consciente de

sua insuficiéncia e de seu progresso. %.

Antes de concluir este capitulo, gostariamos de ressaltar alguns pontos importantes
para a compreensdo do pensamento epistemoldgico de Bachelard, como também para
fomentar a nossa discussdo posterior, qual seja, a de fundamentar a pratica das ciéncias

geoldgicas com elementos de seu pensamento epistemoldgico.

Partimos de uma definicao inicial, em que Bachelard afirma que o real ndo pode ser
alcancado pelo pensamento, que julgamos auxiliar na compreensdo de sua perspectiva
epistemologica. Tal perspectiva nega a possibilidade de apreendermos todo o fendmeno, o
que justifica seu carater aproximado. Essa afirmacgdo aponta para uma abordagem do real
como algo complexo, em que o fendmeno se caracteriza por um conjunto de variaveis que
estabelecem uma teia de relacbes extremamente ampla, ndo necessariamente linear, e,
principalmente, ndo estatica ao longo do tempo. Vimos também que as relagdes entre as
varidveis constituintes do fenémeno, e, conseqlientemente, suas leis, podem ser distintas
nas diferentes ordens de grandeza, tornando ainda mais dificil a tarefa de construcéo

conhecimento.

Esse real é caracterizado por elementos que podemos denominar de gerais ou
universais, mas, também, por elementos contingentes, singulares, que vao lhe dar uma

caracteristica de unicidade, de ndo repetibilidade. A contingéncia, que se reflete no

% Ibdem, p.300.
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fendmeno como detalhe, como minucia, passa a se revestir de caracteristicas fundamentais,
uma vez que, como as relagdes sdo na maioria das vezes nao lineares, ela pode exercer
grande influéncia no processo, e responder por parte importante da causalidade desse
fendmeno. Isso vai conferir ao mundo dos fenémenos uma pluralidade na forma em que ele
aparece ao sujeito, uma vez que 0s aspectos contingentes podem assumir importancia
capital. Essa contingéncia do fenébmeno pode se refletir, para o sujeito, como uma surpresa,
uma vez que ela ndo estara dentro de um esquema previamente montado por esse sujeito.
Vemos entdo, justificada a preocupacdo de Bachelard ndo com o ser dos fenbmenos, mas
com o vir a ser, ndo s6 com a permanéncia, mas com o devir, que vao efetivamente

caracterizar o fendmeno.

Bachelard afirma, entdo, que a construgdo do conhecimento de um fenémeno que,
como regra geral, é complexo, e cuja simplicidade é atributo do sujeito, deve se dar por
aproximacOes sucessivas. Vemos, assim, que a biparticdo dos fendbmenos em geral e
particular se faz acompanhar de um duplo caminho epistemoldgico, o do geral, traduzido
em esquematismos, e o do particular, no sentido de produzir um conhecimento do detalhe.
O primeiro momento é capaz de explicar os aspectos gerais desse fendmeno, mas outras
aproximac0des serdo necessarias para aprofundar esse conhecimento em direcdo ao detalhe,
usando o carater de extensdo das leis, que fornecem a primeira aproximacéo, para gerar,
num segundo momento, um conhecimento em compreensdo. Nesse sentido é que se pode
entender toda uma critica que se estabelece no seu pensamento dando conta ndo da faléncia,
mas do carater incompleto de um conhecimento estabelecido com base numa primeira
aproximacao, onde ele mostra que a intuicdo € simples, e a ldgica, a inducdo e a
probabilidade ndo garantem o conhecimento em compreensdo. Para a anélise do detalhe,
sdo valorizadas a descricdo e a analogia, que sdo capazes de produzir uma resenha dos

detalhes, produzindo novas generalidades, novos esquematismos.

Para construir esse conhecimento por aproximacfes, Bachelard propfe um
conhecimento dinamico, onde o vetor no sujeito permite classifica-lo como um
racionalismo. O sujeito, movido pela vontade de conhecer, se aproxima do objeto através

da acéo, do trabalho, uma criacdo que visa interpelar o real. Essa acdo deve passar pela
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importante etapa de verificacdo exaustiva, verificacdo que revela o erro, que representa o
encontro do nosso esquematismo primeiro com a multiplicidade do real. Esse erro deve,
entdo, ser retificado, para tornar o novo esquema mais proximo do real, estando sujeito a
uma nova verificagcdo, e assim sucessivamente. Esse proceder em direcdo ao real deve ser
acompanhado de um sentido de objetividade, sem o qual ndo poderemos garantir a sucesso
da aproximac#o. E a verificagio progressiva, sob a égide de uma objetividade inalcancgével,

que podera colocar o conhecimento na rota de uma verdadeira aproximacao do real.

Ao acompanhar esse caminho epistemoldgico é que poderemos entender a critica de
Bachelard ao cartesianismo, e a proclamacéo de sua epistemologia de ndo cartesiana, como
podemos ler em seu livro A filosofia do ndo. Contra Descartes, ele vai afirmar a
complexidade do real contra o conhecimento que se estabelece como algo claro e distinto.
Fechamos nosso capitulo com essa rapida referéncia a essa critica pois ela incide
exatamente nos pontos que julgamos fundamentais ressaltar para a utilizacdo de seu
pensamento para fundamentar a construcdo do objeto nas ciéncias geoldgicas, qual seja, 0

problema da complexidade e o papel da acéo do sujeito para a construgdo do conhecimento.
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CAPITULO 3

A EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD E A GEOLOGIA

Neste capitulo faremos uma andlise do pensamento epistemoldgico de Bachelard
procurando fundamentar, atraves das categorias do filésofo, o objeto da Geologia. Nosso
primeiro objetivo € demonstrar que as categorias bachelardianas permitem compreender
como se da a construcdo do conhecimento nessa ciéncia, na medida em que seu pensamento
pressupBe uma complexidade do real, e leva a conclusdo de que s6 € possivel apreender
esse real a partir da dialética entre razdo e experiéncia. Nosso segundo objetivo é
demonstrar que a reflexdo epistemoldgica pode dar uma contribuicdo ao cientista, na
medida em que tem o potencial de ampliar a compreensdo do objeto e, consequentemente,

influir na prética e na construgdo do conhecimento cientifico.

Para atingir esses objetivos, iniciaremos retomando as caracteristicas basicas que
definem a especificidade do objeto da Geologia, conforme apresentamos no primeiro
capitulo. Mostramos, anteriormente, que a Geologia apresenta, de um lado, as
caracteristicas das ciéncias da natureza, e, de outro, as caracteristicas das ciéncias
historicas. Seus processos sdo de natureza fisica, quimica e bioldgica, e se desenvolvem
numa variada escala de tempo e de espaco. Vimos que esses processos, por se darem na
natureza, e ndo em laboratérios onde as variaveis podem ser controladas, caracterizam-se
por formar sistemas abertos, nos quais se pode constatar que uma grande quantidade de
varidveis se relacionam entre si, ao longo do tempo e do espago, envolvendo causalidades
complexas. A complexidade aparece, entdo, como a primeira caracteristica especifica do
objeto das ciéncias geoldgicas. Consequientemente torna-se necessario, para a explicagdo de
seus fendémenos, fazer interceder uma grande quantidade de variaveis, atuando ao longo do

tempo e do espaco, em diferentes escalas.
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Se a complexidade € uma consequéncia da especificidade dos processos naturais de
carater geoldgico, o aspecto historico decorre do fato de que a Geologia se preocupa em
compreender a evolugdo dos processos que formaram o planeta, ou seja, estuda fenbmenos
que se revestem de uma singularidade historica, pois ocorreram num determinado tempo e
lugar de forma Unica, em condicBes que ndo podem ser reproduzidas em qualquer outro
momento ou lugar. Sendo assim, a segunda especificidade do objeto da Geologia é a sua
singularidade, pois ainda que esses processos possam ter caracteristicas comuns e gerais,
seu estudo ndo pode ser feito sem abordar as condicdes historicas que o determinaram e o

tornaram singular.

Uma terceira especificidade importante do objeto da Geologia diz respeito a
construcdo do seu conhecimento. Por estudar processos que ocorreram no passado e em
escalas muito variadas, a Geologia € uma ciéncia que se preocupa com 0 nao visivel, ou
seja, ndo é possivel uma visualizacdo integral dos seus processos. Ela trabalha através de
registros esparsos, que sao as rochas hoje existentes, e, a partir deles, tenta reconstituir a
evolucdo dos processos que deram origem a essas rochas. Ou seja, 0 processo de construcao
desse conhecimento se assemelha a montagem de um quebra-cabecas. Uma outra
caracteristica importante, que torna essa ciéncia diferente das ciéncias exatas como a Fisica
e a Quimica, é o fato de que, por seus processos se desenvolverem em sistemas abertos, dos
quais ndo temos controle completo, e envolverem variadas escalas de tempo e de espaco, 0S
mesmos nao podem ser reproduzidos fielmente em laboratérios. Ou seja, é apenas de forma
parcial, hipotética e reconstitutiva que podemos reproduzir processos geolégicos em
condicBes de laboratério.

Outro aspecto que ressaltamos anteriormente refere-se a forma como o
conhecimento se desenvolve e se constroi na Geologia. Mostramos que as teorias e 0S
conceitos ndo sdo sendo comegos, posicionamentos a priori®* do cientista, e que n&o

conseguem explicar, na sua totalidade, a complexidade e a singularidade dos fenémenos.

% Repetimos aqui a nota 22. A priori aqui ndo tem o sentido Kantiano de anterior, em sentido l6gico, a
qualquer experiéncia, como estrutura cognitiva do homem, ou seja, o que é completamente independente da
experiéncia, mas sim com o sentido de que o sujeito vai se defrontar com o objeto ja dispondo de um ponto de
vista inicial sobre este objeto.
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Entre um objeto complexo, singular e esparso, e um posicionamento tedrico - conceitual
esquematico do sujeito, cria-se um espaco. Em Geologia, esse espaco é preenchido pela
atividade de interpretacdo, na qual hd sempre um conteddo subjetivo, preservando-se o
corpo tedrico — conceitual de um lado, e o conteudo esparso dos registros de outro.
Dissemos que essa interpretacdo se reveste de caracteristicas subjetivas e permite uma certa
mobilidade ao cientista, no sentido de criar modelos que possam explicar os fendmenos
estudados. Afirmamos, também, que é nesse espaco dos diferentes tipos de modelos que se
d& a discussao dos cientistas em busca de um consenso. Tal espaco reveste-se de um carater
formativo, pois € na medida em que um modelo é colocado em debate entre os cientistas

que verificamos a potencialidade de seu aperfeicoamento.

Apos essa breve exposicdo das especificidades do objeto da Geologia, queremos
retomar o pensamento epistemoldgico de Bachelard, para, a partir dele, atingir nosso
primeiro objetivo, que é o de fundamentar a atividade de construgdo do conhecimento em
Geologia a partir da epistemologia de nosso autor. Para tanto, vamos analisar dois aspectos.
O primeiro aspecto tem por objetivo demonstrar que a concepcao do real em Bachelard é
consistente com a especificidade do objeto dessa ciéncia, 0 que nos permite fundamentar
sua préatica a partir do pensamento epistemologico bachelardiano. O segundo aspecto tem
por objetivo demonstrar que a pratica da Geologia, a construgcdo de seu conhecimento, pode

ser descrita a partir das categorias do racionalismo aplicado.

Como vimos, 0 pensamento epistemoldgico de Bachelard admite que o
conhecimento se da por aproximacdo, pois, para ele, o real se mostra de forma
fragmentéria, sendo uma fungdo da forma como o abordamos. Nesse sentido, o real é
revelado de forma mudltipla, complexa, e seu conhecimento se d& por aproximacdes
sucessivas, 0 que significa que ndo podemos esgota-lo a partir de uma Unica analise.
Conforme demonstramos no primeiro capitulo, o objeto da Geologia tem como
especificidade a complexidade, e, portanto, essa compreensdo, por parte de Bachelard, do
real como complexo, se reveste de um interesse especial. Devemos admitir que a
perspectiva de que o real é complexo é o primeiro elemento que nos autoriza associar o

pensamento epistemoldgico de Bachelard com a Geologia.
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Para defender nossa argumentacdo podemos retomar alguns pontos que ja
ressaltamos no segundo capitulo. Um deles é o carater dialético do conhecimento, que do
lado do sujeito tenta produzir esquematismos que, testados na experiéncia, se deparam com
erros e tém, assim, que ser retificados. Essa retificacdo incessante em direcéo a objetividade
do conhecimento revela a necessidade de uma quebra do esquematismo, de uma abertura da
razdo para explicar a diversidade e a novidade do real. Pode-se dizer que, nesse sentido, ha
um privilégio do inesperado, do detalhe, da mindcia, da perturbacdo na composicdo do
fendmeno. Em Bachelard o detalhe assume importancia capital, e a simplicidade é muito
mais uma posicdo subjetiva do que um atributo do objeto. A razdo deve, entdo, evoluir no
sentido de dar forma, ou seja, de explicar também a perturbacéo e a mindcia. Fica evidente
a importancia do detalhe nestas passagens do Avant-propos do livro Essai sur la

connaissance approchée, quando Bachelard afirma que:

Antes de chegar ao conhecimento cientifico, tinhamos de examinar, do
nosso ponto de vista, como os detalhes se acumulam quando conservam as
grandes linhas de uma descricdo, como o0s predicados enriquecem
progressivamente o tema, como as qualidades se ordenam para chegar a
uma classificacdo objetiva. e Uma filosofia do inexato pode trazer um

sentido novo aos conceitos de realidade e de verdade. %

Para defender a idéia de um real complexo, Bachelard além de chamar atencdo para
as multiplas causalidades de um fendmeno, vai afirmar também, como ja vimos, a
sensibilidade desse fendmeno a pequenas variagdes de uma ou mais de suas variaveis
causadoras. Esses posicionamentos concordam com a compreensdo do fenémeno geoldgico
como complexo e também como historico, pois deveriamos conhecer todas as condicfes
controladoras da ocorréncia de um fendmeno, para que pudéssemos dispor de elementos
seguros para sua previsdo, condi¢cOes que, algumas das quais, sdo contingentes e

historicamente dadas. Pode-se, entdo, concluir que o carater histérico fornece elementos

% Bachelard, G. Ensaio sobre o conhecimento aproximado. Contraponto, 2004. p.9-10.
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adicionais de dificuldade, pois contribui para a complexidade com condig¢des contingentes e

singulares.

Devemos, entretanto, compreender que o conhecimento do detalhe é mais uma etapa
do conhecimento aproximado. O que num dado momento é compreendido como
perturbacdo, como detalhe, é também um novo elemento de conquista para a razdo, que
complicard os seus esquemas prévios com o intuito de incorpora-lo ao conjunto do
conhecimento. Em seu livro O novo espirito cientifico, Bachelard volta a afirmar que o
real é complexo e que a simplicidade é algo colocado pelo espirito, na mesma linha de
argumentacdo que seguimos a partir do Essai sur la connaissance approchée, conforme

mostra a passagem abaixo:

Na realidade, ndo h& fenbmenos simples; o fendmeno é uma trama de
relaces. Nao h& natureza simples, substancia simples; a substéncia é uma
contextura de atributos. Nao ha idéias simples, porque uma idéia simples,
conforme viu Dupréel, deve ser inserida, para ser compreendida, num
sistema complexo de pensamentos e experiéncias. As idéias simples sdo
hipGteses de trabalho, conceitos de trabalho, que deverao ser revistos para

receberem seu devido valor epistemolégico.”®

Essa complexidade deve ser elucidada pelo projeto da razéo, ou seja, se 0 cientista
deve reformar suas idéias simples ao perceber que o real ndo responde a elas, a0 mesmo
tempo deve acreditar que a razdo, ao ser ampliada e dialetizada, é capaz de produzir um
novo esquematismo, mais rico, que englobe essa novidade do complexo. Ao falar sobre o

erro na decifracdo do espectro do ferro Bachelard nos diz:

Para disfarcar este revés, vai por-se em jogo a idéia duma complexidade
inextricavel, duma irracionalidade fundamental do real? E ignorar a

mobilidade e a coragem do espirito cientifico contemporéneo supor esta

% Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Cole¢do Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. P.164.
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derrota. Matematica e experimentalmente € no estudo dos fenémenos

complexos que o pensamento cientifico prossegue sua instrucao. ¥

Essa passagem reforca o projeto epistemoldgico de Bachelard, que no momento
mesmo em que afirma a diversidade do mundo e a valoriza, resguarda a razdo abrangente a
possibilidade da construcdo desse conhecimento. Para concluir, entendemos que a
valorizacdo do detalhe e do inexato, com atribui¢do da importancia ao geral e particular na
causalidade dos fendmenos, conceitos extraidos do pensamento epistemolégico de
Bachelard, é o elemento principal que permite fundamentar o objeto das ciéncias
geoldgicas, uma vez que esse posicionamento concorda amplamente com a caracterizacao
da especificidade do objeto da Geologia na forma como o apresentamos. Devemos agora
analisar o segundo ponto, que se refere a forma de constru¢cdo do conhecimento em
Geologia, ou seja, na forma de agir do cientista que, a nosso ver, pode ser compreendido a

partir das categorias do racionalismo aplicado.

Para tanto devemos aprofundar um pouco mais 0 que ja esbocamos anteriormente,
no que se refere ao papel da acdo e do trabalho do cientista na constru¢do do conhecimento.
Tal aprofundamento nos levard a compreender melhor o conceito bachelardiano de
racionalismo aplicado. Esse conceito nos parece extremamente rico, na medida em que
Bachelard propde que o conhecimento se da ndo apenas no nivel da razdo, mas numa
dialética entre pensamento e acdo, entre o abstrato da reflexdo e o concreto da experiéncia.
Se, conforme afirmamos, Bachelard defende a idéia de que o real é complexo, cujo
conhecimento sO pode se dar por aproximacdo, é natural que esse conhecimento seja
também aberto, apesar de ser sempre remetido a razdo. E, entdo, em funcio da
complexidade essencial do real cientifico que a razdo deve se tornar operativa, necessitando

do apoio da experiéncia para se instruir.

A relacdo entre teoria e experiéncia € analisada de forma aprofundada no livro O
racionalismo aplicado, no qual Bachelard mostra a insuficiéncia das filosofias isoladas do

racionalismo e do realismo para expressar a pluralidade do conhecimento. Vejamos:

%7 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. P.168.
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... vemos dar-se um dialogo filos6fico que tem o mérito de excepcional
precisdo: o dialogo entre o experimentador dotado de instrumentos
rigorosos e 0 matematico que ambiciona informar de perto a experiéncia.
Enquanto nas polémicas filosoficas, no mais das vezes, o realista e 0
racionalista ndo conseguem falar de uma mesma coisa, tem-se a nitida
impressdo de que, no dialogo cientifico, os dois interlocutores falam do

mesmo problema. %

Seré entdo no dominio do racionalismo, mas ndo mais o racionalismo cléssico, que a
ciéncia vai poder apreender a complexidade, enfrentar o desafio de elucidar o geral e a
minucia do fendmeno. Se esses nos aparecem de forma dialética, como um binémio de
certeza e surpresa, esquema e detalhe, devemos estar aptos a enfrenta-los, tanto no dominio
abstrato, como no concreto, tanto no dominio do pensamento, quanto no da a¢do, numa

atitude dialética, conforme Bachelard descreve na passagem que se segue:

E por suas aplicacdes que o racionalismo conquista seus valores objetivos.
Para julgar o pensamento cientifico ja ndo se trata de nos apoiarmos num
racionalismo formal, abstrato, universal. E preciso atingir um
racionalismo concreto, solidario com as experiéncias sempre particulares
e precisas. E preciso também que esse racionalismo seja suficientemente

aberto para receber determinacées novas das experiéncias. *°

O racionalismo aplicado sera, entdo, o espaco da experiéncia, mas nao da
experiéncia passiva, imediata, intuitiva, recebida de forma simples. Serd o espaco de uma
experiéncia de ordem diferente, pois trata-se de uma experiéncia que € instruida pela razdo
e elaborada pela técnica. A experiéncia se transforma, entdo, numa espécie de extensdo do
pensamento, de concretizacdo deste através de um conjunto de técnicas que visam

interrogar o real. E nesse sentido que se pode compreender Bachelard quando ele afirma

% Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores, 1977. p.7.

77



que os instrumentos sdo teorias materializadas, pois é a partir dos instrumentos que se
fazem as experiéncias racionalmente programadas, provocando, assim, 0 encontro com o
real, fazendo-o aparecer sob novas formas. E através desse projeto racionalmente
constituido que o cientista sera capaz de se defrontar com o complexo, como vemos nesta

passagem:

Para constituir um fato cientifico definido € preciso por em agdo uma
técnica coerente. A ac3o cientifica é por esséncia complexa. E do lado das
verdades facticias e complexas e ndo do lado das verdades adventicias e
claras que se desenvolve o empirismo ativo da ciéncia. Bem entendido,
verdades inatas ndo poderiam intervir na ciéncia. E preciso formar a

razdo do mesmo jeito que é preciso formar a experiéncia. '

Essa posicdo filosoficamente intermediaria entre o racionalismo e o realismo,
representada pelo racionalismo aplicado, é alimentada, como ja dissemos, duplamente pelo
abstrato e pelo concreto. Do lado abstrato, a matematica assume um papel fundamental com
seu papel indutor’™. N&o nos deteremos aqui na filosofia da matematica proposta pelo
autor, apenas queremos ressaltar que, do lado do pensamento, do abstrato, a matematica
assume papel fundamental no sentido em que ela, para Bachelard, ndo é apenas formalismo
nem instancia exclusiva da légica. A matematica constitui uma ferramenta que engendra
novas experiéncias, que cria novos fendbmenos, como podemos ver quando ele afirma que
‘A esta forca indutiva e inventiva que o espirito adquire, manejando o Calculo Tensorial, é
preciso juntar, para terminar de caracterizar esse calculo do ponto de vista psicologico,
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seu valor de pensamento sintético'%."®*A matematica orienta o pensamento sobre o real

% Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores, 1977. p.10.

100 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.176.

101 Relembramos que a inducdo ndo tem aqui o sentido tradicional, do conhecimento que vai do particular
para o geral. Em Bachelard, indugéo significa criacdo, geracdo do novo. E esse o sentido que o termo assume
no texto.

192 Entendemos que o termo sintético, quando atribuido por Bachelard & Matematica, pode ter dois sentidos: o
sentido de integracdo, de jungdo das partes num todo coerente, na medida em que Bachelard pensa a
Matematica como representando relacBes entre as partes constituintes de um dado sistema; e no sentido que
Ihe atribui Kant, em que o predicado informa algo sobre o sujeito, na medida em que a Matemética ndo é
apenas analitica, tautolégica, mas um dominio de criagdo de fenémenos novos.

193 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colecdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.118.
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fisico, aumentando as possibilidades do conhecimento na medida em que, em seu rigor, traz

novas possibilidades a experiéncia. Diz Bachelard:

Da mesma maneira, as puras possibilidades matematicas pertencem ao
fenbmeno real, mesmo contra as primeiras instrugdes duma experiéncia
imediata. O que poderia ser, no julgamento do Matematico, pode sempre

ser realizado pelo Fisico. O possivel é homogéneo ao ser.'

Ao lado do aspecto abstrato da matematica, esta a experiéncia que se enriquece a
partir da técnica, que vai representar a concretiza¢do do tedrico, ou seja, uma fusdo entre o
pensamento e a realidade a partir da acdo, do trabalho. Podemos entender, seguindo
Bachelard, esse dominio da experiéncia também como criador, na medida em que a partir
dele sdo gerados novos fendmenos que ndo existiam anteriormente na natureza, fendmenos
esses previstos pela abstracdo tedrica que organizou a elaboracdo da experiéncia. A
experiéncia, além de revelar os elementos previstos pela razéo, vai funcionar também como
elemento revelador do inesperado, das novidades, que vao, por sua vez, reformar a razdo. A
esses fendmenos novos, surgidos da interacdo razao e técnica, Bachelard vai dar o nome de

fenomenotécnica.

Percebemos, entdo, que o racionalismo aplicado se mostra como uma instancia de
criacdo, tanto no que se refere ao contetdo abstrato da teoria, como no que diz respeito ao
dominio concreto do real. E nesse sentido que se da, a nosso ver, a construcio do objeto em
Bachelard. De um lado, o pensamento abstrato € indutor. Do outro, o real é complexo e
também espaco para 0 aparecimento do novo. A construcdo se da, entdo, no encontro, no
dominio da experiéncia instruida e do racionalismo aplicado, pois é ai onde se manifestam
a diversidade do pensamento e do real, elementos do didlogo da constru¢cdo do

conhecimento.

104 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.118.
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Um outro aspecto relevante do racionalismo aplicado € seu aspecto social, porque é
sobre 0 objeto construido que se produz o didlogo, o confronto de idéias, a troca de
racionalidades, ou seja, 0 co-racionalismo. Para Bachelard, a ciéncia contemporanea é
atividade de um grupo, e a objetividade se constroi na dialética do eu e do ndo-eu, como
ilustra a passagem: “...essa coeréncia integrada pela qual um espirito compreende e pode
fazer com que outro espirito compreenda a coesao, eis 0 ato mesmo do racionalismo, o ato

racionalista.”.®®

Devemos agora argumentar de que forma o racionalismo aplicado se desenvolve no
campo da Geologia. Dissemos, no primeiro capitulo, que a Geologia se constroi a partir do
processo de interpretacdo, na qual os elementos do objeto, ou seja, 0s registros esparsos,
sdo concatenados segundo conceitos e teorias. Afirmamos, também, que essa interpretacao
€ necessaria para preencher o espaco entre o conhecimento do sujeito e o objeto da

Geologia, caracterizado como complexo, singular e ndo visivel.

Esse espaco, ou seja, a construcdo do conhecimento em Geologia, se faz a partir de
uma dialética entre razdo e experiéncia. Os registros sdo obtidos numa fase de observacéo,
onde a descri¢cdo minuciosa e a coleta de dados s&o sistematicas. Os dados s&o analisados
dentro do contexto de validade dos conceitos e teorias que, em conjunto com a
interpretacdo, geram o modelo explicativo do fenémeno. Como ferramenta auxiliar a essa
interpretacdo, € muito utilizado em Geologia o recurso a analogia, uma vez que, como
dissemos, ndo ha, nesse objeto, o idéntico, autoriza-se o recurso a compara¢ado, a procura do

semelhante como forma auxiliar de explicagédo de um dado fendmeno.

O espaco aberto a interpretacdo gera, em Geologia, a possibilidade do aparecimento
de diferentes explicacbes para 0 mesmo fendmeno, todas elas levando em consideragédo as
mesmas observacdes (0 mesmo objeto), e 0s mesmos conceitos e conteldos tedricos. A
conquista da objetividade nesse tipo de conhecimento é uma tarefa dificil, uma vez que o
conjunto de interpretacfes possiveis para explicar um dado fendmeno pode ser grande. H4,

de um lado, a necessidade de novas informacGes, mais detalhadas, e, de outro, de novas

105 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores, 1977. p.51.
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experiéncias, para tentar decidir sobre as diferentes interpretacbes, ou hipdteses
explicativas. Essas novas observacOes serdo necessariamente mais detalhadas, gerando um
novo ciclo de construcdo do conhecimento. Para dar conta das maultiplas interpretacdes,
devemos aceder aos detalhes, as mindcias, ou seja, avancar em direcdo a singularidade dos

fendbmenos.

No processo aproximativo descrito acima, o conhecimento é sempre traduzido num
produto, numa representacao, seja ela escrita, grafica, ou meramente verbal, ou seja, esse
produto ndo é apenas pensamento, mas tem um grau de concretude, na medida em que €
sintetizado em algum tipo de representacdo. Esse produto, essa representacdo, € que vai
permitir o desenvolvimento social do saber, pois é sobre ele que vai se dar a construcdo da
objetividade do conhecimento. Na medida em que espelha as explica¢fes possiveis de um
fendmeno, a representacado se transforma numa linguagem, pois comunica as interpretagoes,

permitindo um caminho de construcéo da objetividade.

Nesta breve descri¢do apresentada sobre a etapa de constru¢do do conhecimento em
Geologia, queremos chamar atencdo para trés pontos. O primeiro é a valorizacdo da
descricdo e da analogia, que aparecem na Geologia como ferramentas de trabalho
fundamentais para se conhecer os elementos gerais e particulares dos fenbmenos. Essas
duas etapas, descricdo e analogia, sdo extremamente valorizadas no pensamento
epistemoldgico de Bachelard, conforme demonstramos no segundo capitulo. Segundo
nosso autor, essas etapas é que vao permitir comparar dois fenémenos, pois apontardo para
0s caracteres gerais, que se repetem em ambos os fenbmenos, permitindo a analogia entre
eles, e vao realcar o que cada um tem de singular, permitindo analisar as diferengas. Nossa
argumentacdo € que a importancia que Bachelard atribui a descricdo e a analogia é
resultado da forma como ele concebe a relacdo sujeito e objeto, conforme vimos
amplamente. A partir dessa relacdo é natural a necessidade da analogia e da descricdo, na
medida em que cada fendbmeno é Unico. O extenso uso da analogia e da descricdo na
Geologia, é, para n6s, uma prova de que a relagdo sujeito e objeto nessa ciéncia se da na
forma concebida por Bachelard, autorizando, nesse sentido, a fundamentagdo da mesma
com as categorias epistemoldgicas de nosso autor.
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O segundo ponto que queremos ressaltar, e que estd intimamente relacionado ao
primeiro, € o que denominamos, no segundo capitulo, de movimento do conhecimento.
Argumentamos que, para superar as multiplas interpretacGes, ou seja, para se atingir a
objetividade, € necessario engendrar conhecimentos cada vez mais detalhados, multiplicar
as determinag@es, elaborar outros métodos, investigar o fendmeno sob outros prismas. E
necessario, entdo, especializar o conhecimento. 1sso € alcangado pelo que denominamos em
Bachelard como movimento do conhecimento, onde a necessidade do detalhe para a
compreensdo da complexidade se da a partir do aprofundamento, do conhecimento em
compreensdo, num movimento que vai do geral para o particular, para, a partir deste gerar
novas generalidades mais complexas e reformadas, mais proximas da objetividade. O
caminho da objetividade, a tentativa de elaborar interpretagdes cada vez mais provaveis, ou
seja, a aproximacgdo do conhecimento em Geologia se da, a nosso ver, de acordo com esse
movimento do conhecimento, que busca a objetividade pela resenha mais detalhada do

fendmeno e pela multiplicacdo de experiéncias orientadas pela razéo.

Devemos ressaltar que a necessidade do detalhe e do aprofundamento do
conhecimento, ao suscitar novos métodos, gera novos campos do saber ligados a Geologia.
Essa especializacdo solicita novas medidas, novos equipamentos, e, por conseguinte, novos
produtos, novas técnicas. A Geologia se faz acompanhar, entdo, de novas ciéncias, novos
objetos, que vemos surgir da aplicacdo das técnicas. Tal caracteristica, a nosso ver, se
encaixa no contexto do que Bachelard denomina fenomenotécnica, onde, conforme vimos,
novos objetos sdo constituidos a partir da relacdo entre razdo e experiéncia, movidos pela

técnica.

O terceiro ponto para o qual queremos chamar atencdo é o papel da representagéo.
Dissemos que a interpretacdo de um dado fendmeno é apresentada & comunidade cientifica
na forma de uma representacdo, e que é sobre ela que se da a conquista da objetividade.
Nossa argumentacao é que essa representacao é resultado de uma construgédo, é um produto,
resultado da acdo voluntéria do cientista. Ela é, portanto, um intermediario, algo que integra

razdo e observagdo numa experiéncia, e comunica o cientista com a sua comunidade.
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Nesse sentido, entendemos esta representacdo no contexto do que Bachelard
denomina de racionalismo aplicado, uma vez que ela é resultado de um trabalho, de uma
acao, ou seja, € um produto construido a partir da intermediacdo entre a razdo e a
experiéncia. Tomamos aqui 0 conceito de racionalismo aplicado numa forma ainda um
tanto abrangente, pois ndo temos sempre, em Geologia, uma construcdo racional elaborada
no contexto da aplicagdo matematica da experiéncia, como nos propde Bachelard. O nivel
de quantificacdo, em Geologia, é ainda pequeno, em funcdo da complexidade a qual nos
referimos amplamente. Entretanto consideramos valida essa associa¢do, uma vez que 0 que
temos € um produto ndo puramente racional, mas sim o resultado de um racionalismo que
abrange a totalidade das observacGes, gera modelos, ainda que qualitativos, integrando
essas observacOes e avancando até as suas mindcias, atualizando progressivamente
generalidades em prol da incorporagdo do detalhe. Esse encontro razéo e experiéncia, ainda
que essa ndo seja completamente descrita na forma matematica, nos autoriza a falar na

construcdo do conhecimento no contexto do racionalismo aplicado.

Atualmente, os mecanismos de representacdo tém tido cada vez mais espaco na
construgcdo do conhecimento em Geologia. Assim, o avanco dos computadores e das
ciéncias Fisica e Matematica tem permitido cada vez mais que as interpretacdes dos
fendmenos deixem o0 mundo puramente qualitativo para buscar uma ancora no guantitativo.
Esse avango da quantificacdo tem produzido efeitos na constru¢cdo do conhecimento em
Geologia, pois, apesar da insuficiéncia da formalizacdo matematica em problemas
complexos, as respostas e os testes feitos através dos computadores permitem avan¢os na

compreensdo da complexidade desses fendmenos.

Além do avanco no que diz respeito a introducdo da quantificacdo, inclusive com a
possibilidade do estudo das multiplas relagBes entre conjuntos cada vez maiores de
variaveis, os computadores tém trazido novos avangos, principalmente no que concerne a
visualizagdo de fenémenos. Os recursos recentemente disponiveis de visualizagdo
tridimensional tém feito avancar grandemente as técnicas figurativas do passado, pois uma

representacdo estatica bidimensional se torna, hoje, dinamica e tridimensional. Além disso,
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dispdem-se de recursos que permitem multiplas vizualizagdes ao mesmo tempo. Essa
observacdo, entretanto, difere da observacao tradicionalmente entendida no empirismo, pois
0 que vemos é objeto de uma construcdo, é um intermediério, ou seja, & uma representacdo
racional e, por ser racional, ndo pode ser contemplativa, mas sim ativa, reformadora da

prépria razao.

Vemos entdo que, com as técnicas computacionais hoje disponiveis, podemos tornar
visivel um objeto que descrevemos como oculto na medida em que, a partir de equacdes
ainda que simplificadas, € possivel reproduzir um processo fisico — quimico que se da na
natureza, vé-lo acontecer, testar hipdteses, ou seja, integrar e interagir com o nosso objeto,
fruto de nosso modelo e de nossa interpretacdo, colocando-o disponivel para a discusséo no
seio da comunidade cientifica. Além disso, vemos a tecnologia criar condigdes para a
tentativa de compreensdo dos fendmenos complexos, na medida em que os modelos
matematicos podem, nesse ambiente, ser investigados no que se refere as relagdes entre as
multiplas varidveis, e a sensibilidade do resultado de um processo a uma condicao
qualquer. Ou seja, € no dominio da tecnologia, que expressa uma conceituacdo, que
podemos nos aproximar do real, procurar sua causalidade intima, investigar o aparecimento

da novidade, preparar o espirito para abrir a razao, como nos diz Bachelard:

‘...diante de um real que ndo se vé, que ndo se toca, mas sobre o qual se
fazem experiéncias que, do ponto de vista sensivel, sdo manifestacGes
indiretas, ndo se poderia fechar a via das teorias racionais, sob pena de

mutilar a prépria experiéncia...”*%°

Concluimos, que, mais modernamente, a Geologia se utiliza de recursos que se
aproximam mais do conceito de racionalismo aplicado. O avango no uso de técnicas
quantitativas, e a possibilidade do uso de computadores para simular experiéncias de
reconstituicdo da evolucdo dos processos geoldgicos no tempo, demonstram que essa
ciéncia se faz, cada vez mais, no contexto do racionalismo aplicado, onde razéo,

experiéncia e observacao se relacionam dialeticamente em busca de um conhecimento mais

108 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores, 1977. p.46.
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préximo, mais objetivo. Ou seja, a técnica intensifica o papel da representacdo na
construcdo do conhecimento.
O papel dessa representacdo figurativa ja foi realcado pelo préprio Bachelard'”’,

quando ele afirma que

Estando o real encerrado num espaco a trés dimensdes, instruiremos sem
duvida reproduzindo-o num espaco a trés dimensdes. Essa reproducéo é o
triunfo da descricdo. E utilizada para ver o infinitamente grande e o

infinitamente pequeno.'%®

Ao avaliar esse tipo de representacdo, Bachelard chama atencdo para sua limitacdo, dado
que ndo s6 € uma reproducdo, como também tem um carater estatico, mas que, apesar

disso, se reveste de importancia, como vemos nesta passagem:

Assim sendo, devido apenas ao carater dinamico dos fenémenos, € preciso
pelo menos dobrar os pontos de vista. E extremamente contundente que 0s
estudos sobre o espaco-tempo que implicam uma sintese intuitivamente
impossivel das trés dimensbes do espaco e de uma dimensdo temporal se
facam pedagogicamente bem mediante uma representacdo plana...Em
outras palavras, € a partir dessa representacdo intuitiva simplificada que a
abstracdo construtiva — tdo diferente da abstracdo descrita pelos

psicélogos — conduz suas generalizacdes. %

7 Em relagdo & essa questdo figurativa, devemos ressaltar que Bachelard ja chamava a atencdo para sua
importancia, mas ainda ndo se pode argumentar que isso seja algo importante no conjunto de seu pensamento,
ou seja, ndo é uma categoria do pensamento Bachelardiano. Mais modernamente, um profundo conhecedor do
pensamento de Bachelard, considerado como seu continuador, Frangois Dagognet, dedica a esse tema dois
livros, que ressaltam exatamente o papel transformador das capacidades da representagdo figurativa na ciéncia
contemporanea. Nossa interpretacdo é que a representacdo figurativa ainda nao tinha, no tempo de Bachelard,
a possibilidade tecnoldgica que tem hoje, e, como conseqiiéncia, nao foi por ele explorado filosoficamente de
forma mais aprofundada. Mas, apesar disso, as passagens citadas revelam, a nosso ver, uma antevisao do
papel das representacfes em geral para a constru¢do do conhecimento.

198 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores, 1977. p.75.

1% Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores,1977. p.75-76.
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Esses comentarios, feitos na década de 1950, poderiam se enriquecer bastante hoje em dia,
quando vimos que essas representacdes evoluiram ndo sé para permitir a introducdo do
carater dindmico do fendmeno, como também para permitir um melhor intercdmbio entre o

racional e a experiéncia.

E interessante ainda observar que essa experiéncia, racionalmente dirigida,
geradora de uma representacdo do real, alimenta ndo s6 o processo racional, que procura
incessantemente dominar os aspectos gerais e particulares do fenédmeno, como também
reorganiza a atividade de observacdo da rocha, do registro, ponto de partida e de chegada
de toda a elaboracdo racional. Ou seja, a0 mesmo tempo que o racionalismo aplicado
reforma o avanco do saber, cria também um novo olhar para 0 comeg¢o, Como a propor um

eterno recomecar da atividade racional.

Devemos atentar para o fato de que é também no dominio do racionalismo aplicado
que se engendra 0 que denominamos movimento do conhecimento, que permite avancar do
conhecimento em esquematismos, que produziu a representacao analisada, para se defrontar
com o erro e a necessidade do detalhamento, para a analise de sensibilidade as variaveis
envolvidas, a troca das premissas, ou seja, para a investigacdo dinamica e dialética do
fendmeno, onde entram em cena o tedrico e o0 experimental. Portanto, geral e particular,
erro e retificagdo, subjetividade e objetividade, racionalismo e co-racionalismo se
encontram no espago desse racionalismo ativo e aberto, ou seja, é nele que se da a

mediacao do universal com o singular, que € a pretensao do saber em Geologia.

E em func&o dessas argumentagdes que entendemos o racionalismo aplicado, espago
do contato do pensamento com a experiéncia por intermédio do trabalho técnico, como uma
construcdo, relacionando esta com a nocdo de construcdo do objeto cientifico em
Bachelard. A nosso ver, pretendemos ter justificado que, se 0 conhecimento em Geologia
parte da observacdo do registro deixado na natureza, e se inicia por uma razdo que se
organiza inicialmente como qualidade, elaborando conceitos e os encadeando em teorias, é
apenas quando este conhecimento retorna como experiéncia que o vemos florescer, pois se

torna representacao, e como tal tem um papel integrador e uma pretensdo de objetividade,
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permitindo alargar a razdo e instruir a observacio. E nessa construgdo que o conhecimento

inicia 0 seu processo de aproximacao.

Concluindo, pretendemos ter demonstrado que o pensamento epistemoldgico de
Bachelard fundamenta o processo de construcdo do conhecimento em Geologia. Em
primeiro lugar, argumentamos que tal fundamentacdo se inicia na forma como Bachelard se
posiciona em relacdo ao real, que se reflete em sua ontologia, onde ele defende a idéia de
que o real que nos aparece fragmentado, conseqiiéncia da forma como o abordamos, ou
seja, como consequéncia de nosso procedimento epistemolédgico. Defendemos também que
sua visdo do real como complexo, e da simplicidade como atributo do sujeito, 0 aproxima
do objeto desta ciéncia. Resulta dai um método de conhecimento por aproximacoes, pois so
assim seria possivel avancar na compreensao de um real que nos surpreende. Ou seja,
valorizamos aqui o que Bachelard denominou de uma filosofia do inexato, com suas

conseqiiéncias ontoldgicas e epistemoldgicas.

Nossa segunda argumentacdo para fundamentar a constru¢do do conhecimento em
Geologia a partir da epistemologia de Bachelard, residiu na valorizacdo da a¢do como
ferramenta de constru¢cdo do conhecimento. Essa se faz via o racionalismo aplicado,
ferramenta integradora e geradora de novos fendmenos, e de novas formas de enxergar
esses fendmenos. Para tanto, tentamos demonstrar de que forma o tedrico e a técnica podem

se agrupar para produzir o racionalismo aplicado no conhecimento de nossa ciéncia.

Resta, para concluir, mostrar que os dois pontos da epistemologia de Bachelard, que
discutimos ao longo deste trabalho, guardam uma conexao entre si. Acreditamos que um
pensamento que ressalta o papel do inexato, da mindcia, e do detalhe, - caracteristica essa
que julgamos o fundamento para poder aplica-lo as especificidades de nosso objeto -, e que
advoga o papel da razdo como elemento motor na construcdo do saber, deve
necessariamente desembocar num acesso a0 mundo por via da experiéncia, a fim de

estabelecer o contato do pensamento com o real.
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Essa experiéncia deve ser racionalmente instruida, no contexto de um racionalismo
aplicado conforme argumentamos, pois é nesse encontro que se instaura 0 movimento do
conhecimento, o advento do erro, a conquista do detalhe, a reforma do esquema, e a

aproximacao, mediada pela verificagcdo e pela objetividade.

Até este ponto, estivemos trabalhando no tema da relacdo entre a filosofia e a
ciéncia, mais precisamente entre uma filosofia e uma ciéncia. Abordamos essa relagéo pelo
viés que, com certeza, interessaria a nosso autor. Bachelard procurou demonstrar que a
ciéncia instrui a filosofia, e sua epistemologia é um reflexo dessa instru¢do. O que fizemos
até aqui, foi argumentar que a epistemologia de Bachelard, em funcéo de sua riqueza, pode
fundamentar uma outra atividade cientifica, a Geologia. Esse foi o objetivo principal de

nosso trabalho.

Ousaremaos, daqui por diante, percorrer o caminho inverso, e mostrar de que forma a
filosofia pode instruir a ciéncia. Vamos, para isso, defender a idéia de que a parceria entre
ciéncia e filosofia das ciéncias deve ter mdo dupla, no sentido em que ambas devem
dialeticamente colaborar entre si. Nossa posi¢do inicial tem raiz na vida pratica do
pesquisador em Geologia, que procura, no suporte filosofico, elementos para uma critica ao
seu trabalho.

Vamos, entdo, mostrar de que forma a ciéncia pode se beneficiar do pensamento
epistemoldgico, ou seja, de que forma o trabalho critico do filésofo, que se volta para a
pratica cientifica, pode oferecer uma contribuicdo ao cientista. Se decidimos falar de uma
instrucdo da ciéncia pela filosofia, ndo € por querer reviver as discussdes sobre as relagdes
entre essas duas formas de saber, nem tentar estabelecer precedéncias, mas por que
verificamos, em nossa convivéncia no ambiente cientifico e no filoséfico, que suas
abordagens sdo complementares, e, portanto, podem e devem conviver, pois ambas se

enriquecem.

Sendo assim, procuraremos ressaltar alguns elementos que, na nossa trajetoria de

estudo do pensamento de Bachelard, chamaram a atencgdo, na medida em que poderiam, a
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nosso ver, instruir o cientista, abrindo-lhe os horizontes, ampliando sua forma de conceber
a construcdo do conhecimento do seu objeto. O primeiro elemento que vamos analisar é o
conceito de pluralidade epistemolégica™®, ja exposto ao longo desta dissertacdo, e da qual
pretendemos explorar algumas conseqiiéncias. O segundo conceito diz respeito ao
rompimento entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum, abordado no livro
O racionalismo aplicado. Esses dois pontos ndo sdo 0s Unicos que poderiam ser
levantados para realgar o papel instrutor do pensamento filoséfico, mas sdo os que, na
pratica diaria da atividade cientifica, se revelam importantes, porque sdo fundamentais para

a compreenséo do real e de nossa forma de conhecé-lo.

Para comentar o conceito de pluralidade epistemoldgica devemos relembrar que,
para Bachelard, o real se apresenta a nos fragmentado, sendo resultado da forma como o
construimos. Dessa forma, pretender esgotar um fendmeno a partir de um método, de uma
teoria, ou de uma experiéncia, é uma tarefa destinada ao fracasso, pois o ser do fenbmeno,
em suas diversas formas de aparecer, é dinamico, maltiplo, plural. Como ele nos diz nesta
passagem, ‘Para o cientista, o ser ndo € apreendido em bloco nem pela experiéncia nem
pela razdo...’**. Pode-se, entdo, concluir que para se chegar ao ser é necessario uma
pluralidade epistemolodgica, ou seja, abrir a razdo, diversificar os métodos, multiplicar as
medidas, desdobrar as experiéncias, uma vez que esse ndo é mais sinbnimo de unidade,

conforme diz Bachelard:

...parece-nos que se devem introduzir na filosofia cientifica contemporanea
principios epistemologicos verdadeiramente novos. Um desses seria, por

exemplo, a idéia de que os caracteres complementares devem ser inscritos

1% 0 que denominamos pluralidade epistemolégica n&o se refere ao polifilosofismo que Bachelard apresenta
em seu livro A filosofia do n&o. Neste livro, ele desenvolve a idéia de que uma Unica posicéo filoséfica ndo é
suficiente para entender a ciéncia contemporanea, e portanto é necessario um ‘pluralismo filoséfico, o Unico
capaz de informar os elementos tdo diversos da experiéncia e da teoria.” (Bachelard, G. A filosofia do n&o.
Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.8). Entendemos como pluralidade epistemoldgica, no escopo deste
trabalho, a necessidade do sujeito diversificar os métodos, no sentido de compreender a complexidade do
objeto, como ilustra a passagem da nota 35.

1 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.98.
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na esséncia do ser, em ruptura com esta tacita crenca de que o ser é

sempre o sinal da unidade..."*?

A perspectiva bachelardiana que ressalta a tese da pluralidade epistemoldgica
parece-nos bastante consistente, pois pressupde a visdo do real como novidade. A nosso
ver, essa pluralidade pode ser vista como uma espécie de desdobramento do sujeito no
sentido de encontrar a diversidade do objeto, como uma forma de abordagem desse objeto,
que é complexo. Esse desdobramento pode ser melhor compreendido como uma
necessidade que tem o cientista de diversificar seus metodos, de investigar outras
alternativas de interagir com o objeto. A tese bachelardiana nos ensina que, ao alargarmos
nossa posicdo epistemoldgica, permitimos ao objeto que se manifeste na sua multiplicidade,

e ao sujeito que amplie seus instrumentos racionais.

A questdo da pluralidade epistemoldgica nos parece interessante, pois vai permitir
uma critica ao procedimento cientifico sob dois aspectos: o primeiro em relacao a posi¢do
metafisica, e 0 segundo em relacdo a prépria forma de acdo do cientista. Em relacdo a
metafisica, acreditamos que a comunidade cientifica tem, ainda hoje, a marca de uma
educacdo tradicional, em que o posicionamento metafisico estd quase sempre associado a
um realismo ingénuo. Nao queremos aqui levantar os argumentos filoséficos de Bachelard
contra o realismo ingénuo, mas, apenas, dizer que se entendemos um real como algo que
independe completamente da nossa forma de interagir com ele, e pretendemos que nossos
esquemas sejam capazes de enquadrar esse real, teremos comumente uma postura cientifica
conservadora, pois ndo estaremos aptos a nos defrontar com a novidade. Partindo dessa
perspectiva, vamos considerar o conhecimento como algo acabado. Em contrapartida,
acreditamos que, ao considerarmos o ser como algo que se mostra de multiplas formas,
chegaremos a conclusdo de que o conhecimento € uma aproximacao do real. Estaremos,
assim, nos posicionando de forma mais critica, ndo s6 em relacdo ao conhecimento ja
construido, mas, também, e principalmente, em relagdo as possibilidades de novos

progressos.

12 1hdem, p.98.
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O segundo aspecto que queremos discutir em relacdo a pluralidade epistemolégica é
0 que nos remete a uma critica a forma de agéo do cientista, no que tange ao problema da
especializacdo na ciéncia. Ao considerarmos que o real se mostra como multiplo,
concluimos que a forma de aborda-lo também deve ser multipla. Essa multiplicidade se
reflete numa grande variedade de técnicas e ferramentas para o tratamento dos problemas
de uma area, gerando a necessidade da especializa¢do e dominio dessas diversas técnicas, 0
que nem sempre é possivel para 0 mesmo cientista. Ou seja, € criada a figura do

especialista.

O especialista €, entdo, resultado de uma ciéncia que se pluraliza em métodos e
técnicas de forma a alcancgar o real, de se aproximar desse real. Mas, paradoxalmente, ela
ndo isola e particulariza o conhecimento. Para Bachelard, ela € sim um elemento de

promocao de outras formas do saber, uma vez que

. a especializagdo do pensamento cientifico tem uma recorréncia tao
profunda no passado do saber, que reencontra toda a eficacia dos
pensamentos gerais, e estimula as especializagdes paralelas. Em suma: a

especializacdo atualiza uma generalidade e prepara as dialéticas.*®

Essas dialéticas, que sdo preparadas pela especializagdo, concorrem para a necessidade de
um momento de integracdo, que, segundo Bachelard, vai se dar pela agdo do racionalismo
integralizante, que toma os elementos dos racionalismos regionais numa dualidade de

movimentos do fazer cientifico. Vejamos:

..0 racionalismo ¢é uma filosofia mediata, média, uma filosofia
transracional, devemos acompanha-lo em seus dois movimentos, em seu

movimento de assimilacdo e em seu movimento de distingéo. A dualidade

3 Bachelard, G. Actividad racionalista de la fisica contemporanea. Ed. Sieglo Veinte, p.19.: “..la
especializacion del pensamiento cientifico tiene una recurrencia tan profuda hacia el passado del saber, que
reencuentra toda la eficacia de los pensamientos generales, y estimula las especializaciones paralelas. En
suma: la especializacion actualiza una generalidad y prepara dialécticas.’
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do racionalismo integral e do racionalismo regional é uma dialética muito

estreita... '

Vemos entdo que a nocdo da pluralidade epistemoldgica aponta para a necessidade
da multiplicidade de métodos e para o conhecimento aprofundado das especialidades. E
importante perceber, entretanto, o papel que esse aprofundamento pode exercer. Ao
contribuir para a aproximacdo do real, uma especialidade suscita nas demais novos
aprofundamentos, alimentando, assim, o0s racionalismos regionais. Surge entdo a
necessidade de uma dialética dos momentos da ciéncia, em que um racionalismo integrante
deverd ter lugar para construir a coeréncia dos diversos saberes, expressos nos

racionalismos regionais.

Analisando essa questdo no contexto da Geologia, vemos que uma ciéncia que
procura compreender um passado histdrico a partir de registros esparsos, e cujos fendmenos
sdo de uma complexidade incontestavel, devera se valer das diferentes técnicas. Tal como
numa cena de crime, cada detalhe pode ter importancia. Hoje em dia, uma grande
quantidade de especialidades convivem e muitas vezes se destinam a apreensdo de um
mesmo fendmeno. Nesse cendrio, uma critica filosofica ao papel da especializacdo, deve

repercutir na construcdo do conhecimento dessa ciéncia.

A maior repercussao, a nosso ver, diz respeito ao papel indutor da especializacéo,
no sentido que Bachelard atribui a esse termo, ou seja, no sentido de invencdo. Ou seja, 0
avanco de uma especialidade pode gerar a necessidade de avangos em outras
especialidades. Essa relacdo entre especialidades coloca um desafio para a construgdo do
conhecimento, pois a0 mesmo tempo em que demonstra o aspecto primordial do
especialista, aponta para a necessidade de integracao, ou seja, define automaticamente um
papel sintético para o racionalismo integralizante. Esse problema se reflete sobre o carater
social da construcdo do conhecimento, na medida em que diversos cientistas deverdo estar

envolvidos na producdo desses saberes, como também na necessidade de um perfil variado

14 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores , 1977. p.158.
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de cientistas, que possam exercer as funcdes analiticas das especialidades, sem perder o

sentido de seu carater sintético.

Além disso, esse tipo de critica pode repercutir sobre o carater, a nosso ver,
negativo da especializagdo. Chamamos de carater negativo o fato de a especialidade ser
tomada, por alguns cientistas, como um fim em si mesmo, criando uma espécie de dominio
privilegiado de acesso ao real a partir de uma técnica. Essa pretensdo da especialidade tem,
na epistemologia de Bachelard, uma critica fundamentada, que permite perceber o
movimento dialético do racionalismo regional e do racionalismo integralizante, valorizando

esses dois momentos da constru¢do do conhecimento.

Pode-se concluir, entdo, que essa forma de conceber o real e seu conhecimento, ou
seja, um real como novidade e uma epistemologia que deve ser plural, pode ndo sé
fundamentar a pratica cientifica atual, multipla em metodologias e especialidades, como
permitir uma critica consistente dessa pratica, apontando para a importancia do papel da
relacdo sujeito x objeto que se estabelece no racionalismo aplicado e, assim, contribuir para

a forma como o cientista concebe o seu préprio objeto.

O outro aspecto importante que reforgca o papel instrutor da filosofia em relacdo a
ciéncia é relativo a diferencga, estabelecida por Bachelard, entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico. Entre esses dominios, ao invés de continuidade, ha ruptura, ou
seja, ndo hd como passar de um conhecimento comum a um conhecimento dito cientifico
sem um esforco subjetivo e racional de renovagdo. No livro O racionalismo aplicado,

numa passagem em que Bachelard demonstra o sentido dessa ruptura, ele afirma:

...talvez devido as revolucdes cientificas contemporaneas se possa falar, no

116

sentido da filosofia comtiana'*®, de uma quarta idade™....A quarta idade,

115 ver nota 24

116 “Sequndo Augusto Comte, a humanidade passa através de trés estagios, ou idades: o teoldgico, o
metafisico e o positivo. No primeiro os fendmenos sdo vistos como produto da acdo direta dos agentes
sobrenaturais. No segundo, sdo explicados em fungdo de esséncias, idéias ou forgas abstratas. No estagio
positivo, 0 homem procura descobrir as leis efetivas da natureza, isto é, suas relagdes invaridveis de sucessao
e semelhanca.” (REALE, G. & ANTISERI, D. Histéria da Filosofia. Vol 3. Sdo Paulo, Ed. Paulus, 1991.
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Epoca Contemporanea, realiza precisamente a ruptura entre o

conhecimento vulgar e o conhecimento cientifico..*’.

Para abordar esse ponto de forma mais aprofundada, devemos nos valer da proposta
do livro O novo espirito cientifico, que é a de mostrar a novidade da ciéncia
contemporanea. Ndo vamos nos estender muito, na medida em que ndo é nosso objetivo
nesta dissertagdo analisar o conceito de ruptura em Bachelard mas, a nosso ver, esse
conceito € importante para compreender o distanciamento entre 0 conhecimento comum e 0

cientifico.

Ao longo do desenvolvimento de O novo espirito cientifico, a preocupacdo de
Bachelard € mostrar que o objeto da ciéncia contemporanea ndo € mais o objeto imediato,
intuitivamente apreendido pelos sentidos, e cujas relagdes podemos estabelecer ao isolar as
partes do fenbmeno e estuda-las separadamente. Ao contrario, essa ruptura se da ao nivel
do sensivel, pois 0 novo objeto, ao qual a ciéncia se dedica, é de natureza contra — intuitiva.
Em funcdo disso, ndo é mais possivel uma apreensdo imediata deste objeto. Ela &,

doravante, mediada, como diz Bachelard:

Ja a observacao tem necessidade de um corpo de precaucgdes que levem a
refletir antes de olhar, precaucdes que reformem pelo menos a primeira
visdo, de modo que a boa observacéo nunca seja a primeira. A observagao
cientifica é sempre polémica: confirma ou infirma uma tese anterior, um
esquema prévio, um plano de observagdo; mostra demonstrando;

hierarquiza as aparéncias; transcende o imediato... 1*®

Vemos que o carater ndo intuitivo estd relacionado ao conceito de ruptura, pois €

complicando a intuicdo, vendo de uma nova forma, numa segunda visada, mais

p.297/298.). Segundo Bachelard, a novidade da ciéncia contemporanea necessitaria, no esquema comtiano, de
uma quarta idade.

" Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores ,1977. p.121.

118 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.96.

94



influenciada pelo racional do que pelo imediato, que podemos fazer avancar o

conhecimento, instaurando a novidade do saber, num dominio do racionalismo aberto.

A observagdo, entdo, devera ser algo que ultrapassa o imediato e pressupde um

procedimento racional anterior a ela, pois se trata, no conhecimento, de aceder a entidades

ndo dadas imediatamente a intui¢do, como ele nos diz

Na verdade, 0 que € a crenca na realidade, o que ¢é a idéia de realidade,
qual é a funcdo primordial do real? E essencialmente a convicgdo de que
uma entidade ultrapassa seu lado imediato, ou, para falar mais
claramente, é a convicgdo de que se encontrara mais no real oculto do que

no dado evidente.'*°

Ao afirmar a ruptura entre o conhecimento comum e o cientifico, Bachelard, mais

uma vez, defende a tese da complexidade essencial do fendmeno. Essa complexidade s

pode ser apreendida quando instauramos um processo dominado por uma razéo produtora,

geradora de novos conceitos, em contraposicdo com verdades estabelecidas. O texto de O

novo espirito cientifico, apresenta varios exemplos através dos quais mostra a abertura do

racionalismo, rompendo com a intuigdo imediata, como nessa passagem em que se delineia

0 surgimento das geometrias nao — euclidianas:

Mas essa estrutura geométrica que se acreditou para sempre caracteristica
da inteligéncia humana é deveras definitiva? E o que se pode negar
doravante uma vez que a fisica contemporéanea esta efetivamente em vias
de se constituir sobre esquemas nédo euclidianos. Para isso bastou que o
fisico viesse tratar um novo terreno com toda independéncia de espirito,

ap6s uma psicanalise dos exercicios euclidianos.'?

19 1hdem, p.105.

120 Bachelard, G. O novo espirito cientifico. Colegdo Os Pensadores. Ed. Abril, 1979. p.109.
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A ruptura entre conhecimento comum e cientifico instaura, entdo, uma observagédo
mediada pela razdo, cuja construcdo se da através da abstracdo da matemética e da
concretude da técnica, pois “...trata-se nada menos do que o primado da reflexdo sobre a
apercep¢do, nada menos que da preparacdo noumemal dos fendmenos tecnicamente

constituidos...”*?.

Ao ressaltar esse aspecto do pensamento de Bachelard, nosso objetivo é o de
chamar a atencdo para a importancia que a nogcdo de ruptura do conhecimento cientifico
em relacdo ao conhecimento comum pode ter como instrutor do trabalho do cientista.
Mostramos que a pratica do desenvolvimento cientifico em Geologia se faz dentro do
contexto do racionalismo aplicado, e que o conjunto de produtos gerados pela atividade do
pesquisador representa elementos intermediarios entre a necessidade de uma razdo aberta
para os fenbmenos complexos da natureza, € 0 compromisso com a objetividade. Dissemos
também que, nesse dominio do racionalismo aplicado, em funcdo das técnicas hoje
disponiveis, podem ser gerados modelos que simulam fendmenos e que permitem que 0s
mesmos sejam visualizados, instaurando um movimento dialético entre a razdo e a

experiéncia.

O que propomos é que esse espaco intermediario, onde se desenvolve o trabalho de
interacdo razdo — experiéncia, pode ser compreendido como um espaco pedagdgico, onde
de um lado esté a necessidade de se compreender e modelar relagdes causais complexas que
envolvem o fenbmeno, e de outro estd a reeducacdo da nossa intuicdo a partir da
visualizacdo dessas interacdes complexas. Resumindo, cremos que esse espaco de trabalho,
expresso pelo racionalismo aplicado, e exercido através de mdaltiplas alternativas
metodoldgicas, é, na verdade, uma forma de reeducacdo ndo sé da razdo, mas também da
intuicdo, resultando numa intuicdo sensivel renovada pelo contato com o experimento

racionalmente construido.

Sendo assim, cremos ser de bastante valor para a ciéncia realcar o aspecto

pedagdgico da renovacdo da intuicdo sensivel, pois ela, ao ser modificada em funcdo do

121 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores,1977. p.123.
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projeto racional, ndo s6 encontra ai seu fundamento ou explicacdo, mas abre a ciéncia
possibilidades de expansao, pois agrega ao poder da razdo os recursos de uma sensibilidade
renovada. Ao perceber esse espaco como pedagdgico, o cientista pode conscientemente
construir uma ponte entre a razdo e a sensibilidade instruida, multiplicando as formas de

apreensdo do fendbmeno.

Concluindo, abordamos neste capitulo os dois objetivos a que nos propusemos nesta
dissertagdo. Em primeiro lugar procuramos mostrar que o0 pensamento epistemologico de
Bachelard fundamenta a pratica da construcdo do conhecimento em Geologia. A
argumentacdo desenvolvida se baseia na proposta bachelardiana de que o conhecimento é
sempre aproximado, proposta essa que encontra paralelo na sua visdo do real como algo
sempre novo. Essa novidade vem do papel que ele atribui ao detalhe, & mindcia, a
necessidade do sujeito de compreender as multiplas formas de aparecer desses fendbmenos.
A nosso ver, essa importancia do detalhe esta de acordo com as especificidades do objeto
geoldgico que procuramos caracterizar como agregando elementos de uma ciéncia da
natureza e de uma ciéncia histérica, e cujas consequéncias principais sdo a complexidade e

a singularidade.

Essa visdao do real, por parte de Bachelard, aponta para a necessidade de um
conhecimento que se construird por vias da aproximagdo. O papel do cientista é entdo o de,
guiado por um movimento inicialmente racional, dar acesso a uma experiéncia construida,
para fazer o mundo da razdo interagir com o mundo do fendmeno, e assim se aproximar do
conhecimento pela retificagdo dos erros resultantes desse contato. Procuramos demonstrar
que tal acdo, desenvolvida no dominio do racionalismo aplicado, se enquadra muito bem na
forma de constru¢cdo do conhecimento em Geologia, dado que esse necessita que se
interponha aos conceitos e teorias elaboradas pela razdo, os elementos intermediérios
representados pelas interpretacfes na formas de modelos, para assim poder explicar 0s
registros esparsos que sdo as marcas dos fenémenos estudados. Acreditamos, assim, ter
podido demonstrar que o pensamento Bachelardiano fundamenta a forma como se faz a
ciéncia em Geologia, ainda que esse pensamento tenha se constituido a partir das reflexdes

sobre a Fisica e a Quimica.
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Nosso segundo objetivo foi o de tentar verificar de que forma o pensamento
epistemologico poderia ser instrutor para o cientista, ou seja, de que maneira uma reflexdo

filosofica poderia contribuir para o pensamento cientifico.

Abordamos inicialmente a questdo da pluralidade epistemoldgica, que a nosso ver é
um conceito relacionado a forma como Bachelard concebe a relagdo sujeito x objeto, ou
seja, a sua visao do ser como algo dinamico, e que se mostra de forma diferente na medida
em que é provocado diferentemente pelo sujeito. Demonstramos que esse tipo de
posicionamento filosofico é extremamente enriquecedor para o cientista na medida em que
Ihe permite abrir a razdo, formada nas tradi¢cbes do realismo ingénuo e da crenca na
imobilidade do real, permitindo, assim, uma compreensdo melhor da necessidade da
pluralidade epistemoldgica. Dentro desse contexto, € possivel uma critica positiva ao papel
da especializacdo dos campos do saber, e das relacGes entre esses campos, bem como uma
visdo mais fundamentada da necessidade dos momentos de andlise e de sintese do
conhecimento. Poderiamos, com risco de ndo sermos rigorosos, advogar aqui a contribuicao

de uma ontologia a formacao do cientista.

O segundo ponto que procuramos chamar atencdo foi com relacdo a nogéo de que a
novidade da ciéncia contemporanea representa uma ruptura com o conhecimento comum.
Esse rompimento aponta para uma desvalorizagdo do conhecimento que se constrdi numa
primeira aproximacdo do objeto. Ao advogar que o conhecimento cientifico se da no
segundo momento, quando a experiéncia se torna instruida racionalmente, Bachelard
aponta ndo so para a complexidade essencial do real, que exige uma razdo que se aprofunda
e que revela o valor positivo da especializagcdo, mas também demonstra que o papel da
intuicdo sensivel é na verdade reformado, uma vez que o objeto € apreendido a partir de
uma costrucdo racional. Para o cientista, essa informacdo o autoriza a entender que o
dominio do racionalismo aplicado, espaco no qual ele constréi o seu saber, € na verdade um
espaco pedagdgico, onde se permite uma relacdo dialética entre uma razdo que se
complexifica e uma sensibilidade reconstruida que a alarga. Poderiamos, com risco nao

sermos rigorosos, advogar aqui a contribuicdo de uma pedagogia a formacéo do cientista.
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Acreditamos ter demonstrado que a reflexdo filosofica, ao abordar o procedimento
cientifico por outro viés, pode ampliar a concepg¢éo do cientista sobre o seu objeto. De um
lado procuramos ter ressaltado o papel que a pluralidade epistemoldgica pode exercer no

sentido de demonstrar as necessidades da abertura da razao.

De outro lado, pretendemos ter mostrado de que forma o conhecimento cientifico
atual se distancia do conhecimento vulgar, apontando para a necessidade da complicacédo da
razdo, e das possibilidades de que a aventura do conhecimento lance méo dos recursos
tecnoldgicos para associar razdo e sensibilidade renovada, num movimento dialético que
devera ser capaz de, partindo dos anseios de uma razao que quer enformar, permitir aceder

a um conhecimento que quer também compreender o detalhe, a mindcia e a singularidade.
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CONCLUSAO

Nessa Ultima parte, cuja tarefa &€ dar um fechamento a esta dissertacdo,
procuraremos abordar duas questdes ligadas ao nosso trabalho. Em primeiro lugar vamos
mostrar, a partir do pensamento de Bachelard, qual a tarefa de uma filosofia das ciéncias e
sua relacdo com a ciéncia propriamente dita, uma vez que, tendo tentado essa aproximacéo,

julgamos tal questdo importante para melhor contextualizar o0 nosso projeto.

Em segundo lugar, pretendemos apresentar nossas conclusfes de uma forma mais
geral, numa tentativa de demonstrar o papel que o encontro com a reflexao filosofica pode

ter no sentido de ampliar o horizonte cientifico.

Para tentar esbocar o que seria a tarefa da filosofia das ciéncias e sua relagdo com a
ciéncia, gostariamos de comecar pelo panorama da filosofia das ciéncias francesa do século
XX, cenario onde nasceu o pensamento epistemoldgico de Bachelard. Seguindo Dagognet,
essa ‘...se singularizou por um lado por seu interesse pela histdria das ciéncias e por outro
por uma forma original de espiritualismo...”*?>. Avancando a discussao sobre a vertente de
interesse da histdria das ciéncias, Dagognet tenta estabelecer que essa epistemologia vai
mostrar sua relagdo com a ciéncia a partir de trés perspectivas distintas. Na primeira, ela se
coloca anteriormente a ciéncia, procurando definir suas condi¢Ges de possibilidade, o que a
favorece ou a precipita, e cuja raiz se encontra no projeto kantiano. Na segunda perspectiva
ela se coloca apds a ciéncia, procurando delinear o que a atrasa ou mesmo a impede de
progredir. Na terceira, a epistemologia se coloca dentro da propria ciéncia, o que, segundo
Dagognet, é seu lugar por exceléncia. Sua tarefa aqui € a de “...afastar a parte contingente,

analisar a materialidade da solucéo ou da resposta, afim de reter o método (0 caminho)

122 Dagognet, F. Qu’est-ce que I’epistemologie. In Les outils de la reflexion — Epistemologie. Institut

forme originale de spiritualisme.’
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que permitiu a vitoria. A epistemologia esta para ciéncia assim como a estratégia para a

historia militar...” 1

A epistemologia, nesta terceira perspectiva, se instauraria como a logica do
procedimento cientifico, como uma resenha dos acertos da ciéncia que, além de poder ser
feita pelo préprio cientista, é também uma atribuicdo do epistemoélogo, ja que o primeiro
ndo poderia ser o critico de seu proprio trabalho, ou, como nos diz Dagognet, “... é dificil

ser ao mesmo tempo autor e testemunha, fotografado e fotégrafo...”*?*,

Ao analisarmos o primeiro capitulo do livro A atividade racionalista da fisica
contemporéanea, intitulado “As tarefas da filosofia das ciéncias”, vemos que o
posicionamento de Bachelard sobre esse tema concorda com a terceira perspectiva colocada
por Dagognet, ou seja, ela deve ser feita com o objetivo de Ihe compreender os valores, ou

como ele mesmo nos diz no texto que se segue:

Em particular é sem divida a ela que corresponde a tarefa de mostrar a
importancia do carater inter-subjetivo, do carater histérico e social, em
reacdo mesma contra 0s proprios costumes do pensamento filosofico. A
filosofia das ciéncias esta encarregada de pdr em evidéncia os valores da

ciéncia.'®

Para o cumprimento dessa tarefa, é necessario que o epistemologo se aproxime do cientista
pois “...para levar a cabo esta tarefa teria que centrar as observagdes sobre temas precisos

e penetrar até o fundo mesmo das dificuldades da ciéncia moderna.?® O risco da ndo

'3 Dagognet, F, Qu’est-ce que I’epistemologie. In Les outils de la reflexion — Epistemologie. Institut
Sinthélabo, 1999. p.22.: ...d’écarter la part de contingence, voire la matérialité de la solution ou de la
réponse, afin de ne ressaisir que la méthode (le chemin) qui a permis la victoire...L’épistemologie est a la
science ce que la stratégie est a I’histoire militaire.”

124 1 dem, p.23.: “... il est difficile d’étre  la fois auteur et témoin, photographié et photographe.’

125 Bachelard, G. Actividad racionalista de la fisica contemporanea. Ed. Sieglo Veinte, p.17.: ‘En particular
es sin duda a ella que corresponde la tarea de mostrar la importancia del caracter inter-subjetivo, del caracter
historico y social, en reaccion misma contra las proprias costumbres del pensamiento filoséfico. La filosofia
de las ciencias esta encargada de poner en evidencia los valores de la ciencia.’

126 Bachelard, G. Actividad racionalista de la fisica contemporanea. Ed. Sieglo Veinte, p.25.: ‘Para llevar a
cabo esta tarea habria que centrar las observaciones sobre temas precisos y penetrar hasta el fondo mismo de
las dificultades de la ciencia moderna.’
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aproximacao, segundo Bachelard, é produzir uma filosofia das ciéncias deslocada da
realidade da propria ciéncia, pois ‘...quem se cré filosoficamente espiritual se revela como
bem ingénuo no juizo dos valores cientificos...A ciéncia segue tranguilamente seus

caminhos.”*?’

Nesse ponto julgamos importante realcar dois aspectos de nossa trajetdria ao longo
desse trabalho. Em primeiro lugar, nossa experiéncia no contato com o0 pensamento
epistemoldgico de Bachelard, principalmente no que diz respeito aos elementos que
retiramos para cotejar com a ciéncia geoldgica, reforca o posicionamento de que seu
pensamento se situa na propria ciéncia, e seu projeto € o de fazer aparecer os valores desta.
O segundo comentario se refere ao final da citacdo, quando ele sugere que ao cientista
pouco importa 0 caminho do pensamento epistemoldgico, pois ela segue tranquilamente o
seu caminho. Se assim €, é necessario que se responda a questdo: pode a filosofia das
ciéncias interessar ao cientista, ou seu trabalho de levantamento de seus valores se encerra

dentro do universo filosofico?

E nesse contexto que nos propusemos a escrever esta dissertagdo. Acreditamos que
a critica ao procedimento cientifico ndo deve ficar restrita ao contexto da prépria filosofia,
mas retornar a ciéncia. Ao fazer epistemologia, o filésofo aborda o problema dos valores da
ciéncia a partir de um olhar distinto do cientifico, e faz surgir temas e questdes que ndo
existiriam caso essa critica fosse exercida pelo proprio pesquisador. Se assim é, essa
reflexdo pode ter, a nosso ver, além do papel filosofico, o potencial de permitir uma melhor
compreensdo dos procedimentos cientificos, contribuindo com a préatica da ciéncia. Mas
ndo se trata aqui de defender uma interferéncia da filosofia na ciéncia, pois, a nosso ver,
esta de fato segue tranquilamente o seu caminho, mas apenas argumentar que esse caminho

seria melhor iluminado se admitisse a critica epistemoldgica.

Nosso segundo objetivo é o de apresentar, de uma forma mais geral, nossas

conclus@es, de forma a esclarecer o papel que defendemos para a filosofia das ciéncias.

27 |dem, p.19.: ‘Quien se cree filoséficamente espiritual se revela como bien ingenuo en el juicio de los

valores cientificos...La ciencia sigue tranquilamente sus caminos.’
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Conforme ja amplamente visto, partimos das caracteristicas de uma area do saber, a
Geologia, que congrega os elementos das ciéncias naturais e das ciéncias historicas, e
definimos suas especificidades. Em seguida levantamos alguns pontos do pensamento
epistemologico de Bachelard que julgamos adequados para fundamentar as especificidades
que caracterizam essa ciéncia. Nossa terceira tarefa foi a de demonstrar que, a partir das
categorias desse pensamento, podiamos descrever o procedimento de construcdo do
conhecimento dessa ciéncia, tal qual ela se faz hoje, bem como alargar o horizonte de

reflexdo do cientista a partir do seu encontro com a reflexao filoséfica.

Queremos agora enfatizar os pontos do pensamento Bachelardiano que, a nosso ver,
mais contribuiram para que esse projeto fosse esbocado. Em primeiro lugar, acreditamos
que a sua trajetoria, migrando do contexto da ciéncia para o da filosofia, em muito
contribuiu para que ele introduzisse um papel relevante para a experiéncia no contexto da
epistemologia. Foi possivelmente da sua vivéncia como professor de Quimica e Fisica, em
especial em laboratérios, que o fez produzir uma visdo do real como algo ndo estatico,
como algo para o qual contribuem diversos elementos, e perceber que a natureza dos
fendmenos é complexa, situando a simplicidade muito mais nos anseios do sujeito do que
nas vicissitudes do objeto. Essa complexidade da natureza foi apresentada por Bachelard na
forma de uma filosofia do inexato, chamando atencdo para o papel do detalhe na
constituicdo dos fenbmenos, e na importancia da sua racionalizacdo para se atingir uma

generalidade de segunda instancia.

A nocdo sobre a complexidade da natureza e o papel do detalhe foi o que permitiu
que pudéssemos pensar na utilizacdo de uma epistemologia elaborada sobre a Fisica e a
Quimica para aplicar a Geologia, uma vez que as especificidades desta a levam a estudar
fendmenos complexos e com efeitos de singularidade. A abordagem da natureza feita por
Bachelard se mostrou, a nosso ver, adequada, pois muitos dos problemas da Fisica e da
Quimica sdo hoje estudados desde um ponto de vista da complexidade, como procuramos

demonstrar no primeiro capitulo.
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E entfo compreensivel que a epistemologia que surge dessa visdo da natureza abra a
possibilidade de um papel mais ativo para a experiéncia, pois o0 primeiro movimento
racional ndo sera capaz de explicar a complexidade do fendmeno. E necessario, entdo, que
essa razdo se abra, que trabalhe em contato com o objeto no dominio do racionalismo
aplicado, modificando esse objeto e se modificando, na medida em que percebe que o

primeiro esquema € apenas uma primeira tentativa.

Essa forma de reflexdo sobre a ciéncia abre dois caminhos que sdo, a nosso Ver,
muito importantes. Por um lado, ao propor a modificagdo do objeto no contato com o
sujeito, questiona a imobilidade do ser do fenbmeno, apontando para a necessidade da
pluralidade metodoldgica e da intervencdo da técnica com o intuito de se aproximar desse
objeto que e dindmico, que é devir. Por outro lado, ao dar énfase & complexidade da
natureza, impde que a razdo se especialize, se abra e se aprofunde a partir do contato
construido racionalmente. Ou seja, conforme dissemos na Introducdo, é a partir da relacdo
sujeito x objeto, na perspectiva de um objeto mével e complexo que demanda uma acao
racional sempre renovada, que podemos fundamentar a constru¢do do conhecimento em

Geologia com as categorias do pensamento bachelardiano.

VVemos, entdo, a dupla tendéncia deste conhecimento. De um lado a necessidade do
aprofundamento, uma vez que a razao percebe ai motivos de conquista, e demonstra que a
intuicdo sensivel deve ser renovada para se aproximar da compreensao dessa complexidade
natural. De outro, a necessidade de abertura para 0s novos métodos, ou seja de uma
pluralidade epistemoldgica, que vai permitir, a partir das diversas formas de concretizar o
objeto, fazé-lo surgir nas suas mais diversas manifestacfes, podendo, assim se aproximar

dele numa perspectiva mais sintética.

A nosso ver, essas duas tendéncias, aprofundamento e alargamento, se inserem no
contexto do movimento do conhecimento, que € o de produzir generalidades cada vez mais
consistentes e mais aproximadas a partir da conquista do papel do detalhe, da mindcia, do
irracional. Nossa meta aqui € demonstrar que essa visdo, produzida pela filosofia das

ciéncias, deve retornar a ciéncia, como ferramenta de analise dos procedimentos de
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construcdo do conhecimento, permitindo caracterizar o papel de cada uma de suas etapas
neste projeto social que é a construcdo de um saber. Sua tarefa é a andlise critica, e como
tal, ao abordar a pratica de maneira mais abrangente, tem o poder de reformar essa propria

pratica.

A visdo do alargamento coloca em pauta a questdo da necessidade de um momento
sintético, do estabelecimento das relacbes entre 0s avancos racionais do saber nas diversas
especialidades, e da impossibilidade do esgotamento desse saber no contexto de uma sé
metodologia. E da coeréncia entre as racionalidades especializadas que surge a sintese,
denominada por Bachelard de transracionalidade, que devera estar presente na préatica da

ciéncia.

A visdo do aprofundamento, associado a nogdo de ruptura com o senso comum, da
um lugar de destaque a especialidade, e ensina que no dominio do racionalismo aplicado
instaura-se um processo pedagogico. A reforma da razdo, ao produzir uma reforma da
intuicdo sensivel a partir das novas técnicas de simulacdo e visualizacdo tridimensional,
lanca esta no campo da percepcao dos fendmenos complexos, e permite que a dialética que
se instala possa ser enriquecida, onde razdo, experiéncia, observacao e acdo possam superar

a intuicdo primeira, instaurando um segundo movimento de aproximacao.

Ao terminarmos o trabalho, gostariamos mais uma vez de chamar atengdo para o
que consideramos a caracteristica fundamental do pensamento de Bachelard, que é a de se
constituir como uma abertura para 0 novo, impondo uma necessidade constante de
retomada, de revisdo, de reconquista, movida por uma vontade de saber que ndo se detém
diante do erro, mas que, através da razdo renovada o ultrapassa, como ilustra esta

passagem:

N&o existe fracasso radical, mas também ndo existe éxito definitivo. O
pensamento cientifico, em virtude de seu proprio progresso, esta em vias
de constantes transformacGes de suas bases, em via de incessantes

remanejamentos. E-nos preciso, pois, continuadamente prestarmos
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atencdo a essa franja em que o espirito esta dividido entre as satisfacGes
globais e as insatisfagbes parciais, onde muitas coisas seguem, mais
alguma coisa ndo anda... Trata-se de agora de assistir a ligacdo do
fundamentalmente conhecido com o proximamente conhecivel, colocando

bem fora do jogo o totalmente incognoscivel. 12

Ou seja, “...6 preciso renovar o espirito ao contato com a experiéncia nova...Em

resumo, trata-se de realizar profundamente, filosoficamente, toda experiéncia de

novidade’

128 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores , 1977. p.59.
129 Bachelard, G. O racionalismo aplicado. Zahar Editores ,1977. p. 55.
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